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R1
NOVE TRENDY V TECHNOLOGII POTRAVIN

NEW TRENDS IN FOOD TECHNOLOGY
Sevéik R.

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice

Abstrakt

Potravinafsky primysl prochazi zménami a vyzvami zplsobenymi pfedev$im pozadavky
kli¢ovych zakaznikl a spotiebitel na bezpe¢né potraviny s vétsim piinosem pro zdravi a kvalitu
produktd. Mimo tyto faktory je Casto feSena také udrzitelnost produkce vybranych potravin a
dopad jejich vyroby na Zivotni prostfedi. Na tyto podnéty reaguje priamysl vyvojem novych
vyrobkil a vyuzivanim novych a inovovanych technologii. Cilem pfispévku je pfiblizit trendy,

které ovlivituji vyvoj a inovace v produkci potravin v Ceské republice.

Kli¢ova slova: I[novace, trendy, reformulované potraviny alternativni produkty, hybridni

produkty, pulzni elektrické pole, radiofrekvencni ohrev.

Abstract

The food industry is undergoing changes and challenges caused primarily by customer and
consumer demands for safe food with key health and product quality benefits. In addition to
factors, this sustainability of the production of selected foods and the impact of their production
on the environment is often addressed. The industry responds to these stimuli by developing new
products and using new and innovative technologies. The aim of the paper is to present the trends

that affect the development and innovation in food production in the Czech Republic.

Keywords: Innovations, trends, reformulated foods, alternative products, hybrid products, pulsed

electric field, radio frequency heating.



Uvod

Trendy v oblasti vyroby a prodeje potravin ovliviiuje cela fada faktori, které maji vyznamny
dopad na uspésnost inovaci. V oblasti vyroby a prodeje potravin mizeme pozorovat v poslednich
letech nékolik vyznamnych trendd, které souviseji predev§im se zménou spotiebitelskych navyki
a zdjmem spotiebiteldl o zdravi zivotni styl. Dal§im vyznamnym faktorem je dopad produkce
potravin na zivotni prostfedi a stim spojovand udrzitelnost produkce. Inovace miizeme
v produkci a zpracovani potravin rozdélit na produktové inovace, tykajici se vyvoje zcela novych
vyrobkil nebo inovaci ve slozeni vyrobkt a inovace tykajici se pouzivané technologie pro vyrobu
potravin. Cilem ptispévku je ptiblizit vybrané trendy, které ovlivituji vyvoj a inovace produkce

potravin v Ceské republice.

Produktové inovace

Prikladem produktovych inovaci jsou takzvané reformulované produkty, které obsahuji nizsi
obsah soli, tuku, cholesterolu, dusitanti a kalorii nez bézné vyrobky, a navic obsahuji bioaktivni
latky, jako jsou naptiklad nenasycené mastné kyseliny, steroly a vldknina. Mezi reformulované
produkty mizeme zatadit i takzvané hybridni produkty, kdy je maso doplnéno ve vyrobku

zeleninou nebo rostlinnym olejem.

i BEZLEPKOVY VYROBEK  MAX 3% TUKU

)7
e —— »

Produkty se snizenym obsahem soli Produkty se snizenym obsahem cukru



Produkty obohacené omega 3 Hybridni masné vyrobky

Dalsimi produktovymi inovacemi jsou alternativni produkty k bézné¢ vyrabénym masnym
produktim, které by mély mit potencial podpotit potravinovou udrzitelnost diky minimalizaci
negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. Mezi takovéto produkty miZeme zatadit rostlinné

alternativy zZivoé¢isnych produktd, mykoproteiny, kultivované maso, hmyz nebo plzi.

Hmyz Hlemyzdi rodu Helix
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Procesni inovace

Procesni inovace se zaméfuji na zlepSeni manipulace se surovinami a zvitaty, zajisténi welfare,
automatizaci procesi vyrobnich procest a prodlouzeni trvanlivosti produktti. Mezi procesy, které
pomahaji udrzet pohodu zvifat Ize zatadit automatickou nakladkou zvitat a jejich dopravou na
jatka. Nasledné operace probihajici béhem jatecného opracovani a porcovani masa je snahou co
nejvice automatizovat, tak aby se zdroven snizilo riziko kontaminace produkovaného masa a
zaroveii snizilo riziko vyskytu vad masa. Nasledné procesy, které probihaji pfi déleni masa, patii
mezi narocné manualni ¢innosti, které se vSak daii automatizovat a tim minimalizovat podil ru¢ni

prace.

Tepelné opracovani zdstava jednou z hlavnich technologii slouzici k prodlouzeni trvanlivosti
potravinaiskych vyrobkli. Béhem téchto procest (sterilace a pasterace), ale dochazi k niceni
senzoricky, nutri¢ni a funkéné cennych slozek potravin. Rostouci spotieba zdravych, ¢erstvych,
bezpecnych a "minimalné zpracovanych" produkti vede k vyvoji a aktivitam v oblasti technologii
zpracovani potravin bez vyuziti tepla. Takovymi metodami jsou naptiklad pouziti vysokého tlaku,
pouziti radiofrekvencniho ohfevu nebo vyuziti pulzniho elektrického pole. Pokud jde o vytvoreni
odpovidajici struktury novych potravin popiipadé zaclenéni bioaktivnich sloucenin do jejich
matrice, tak se za¢inaji uplatiiovat nové technologie, jako jsou napiiklad nanoenkapsulace nebo
3D-tisk.
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Rla
Ovéreni moZnosti vyuziti 3D tisku pro produkci potravin
Verification of the possibility of using 3D printing for food production

gtépén Janoud, Josef Bauer, Rudolf Sevéik

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

Souhrn

Cilem této prace bylo ovéfeni moznosti vyuziti 3D tisku pro vyrobu potravin
z zivocisnych 1 rostlinnych surovin. Nejprve byla sestrojena 3D tiskarna se zcela novym
extruderem schopnym extruze pastovitych hmot. Tisk byl dale testovan na vzorcich
veganské pastiky a tésta, kdy se postupné optimalizovali parametry tisku, které jsou pro
spravny prub¢h vytvareni 3D-objektu nezbytné. V neposledni fadé bylo také testovano
chemické slozeni samotnych vzorkd a byly diskutovany dalsi kroky, které by méli
pozitivni vliv na kvalitu a rychlost tisku.

Kli¢ova slova: 3D-tisk, potraviny, extruze

Summary

The aim of this work was to verify the possibility of using 3D print for the
production of food from animal and plant raw materials. First, a 3D printer was built with
a completely new extruder capable of extruding pasty materials. The printing was further
tested on samples of vegan pate and dough, which gradually optimized the printing
parameters, which are necessary for the proper creation of the 3D-object. Last but not
least, the chemical composition of the samples themselves was also tested and further
steps were discussed that would have a positive effect on the quality and speed of printing.

Keywords: 3D-printing, food, extrusion
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Uvod do problematiky

3D tisk potravin je nova technologie, kterd umozinuje vyrobu trojrozmérnych
objektii, u nichz je mozné pomoci extruze a nanéseni, dle pfedem pfipraveného modelu
ovlivnit jejich pfesny tvar. Snaha o vyuziti 3D tisku ve vSech odvétvi primyslu je v dnesni
dobé nesmirna. Vyjimkou neni ani potravinaisky primysl, kde se vyzkumnici snazi
testovat rizné potravinaiské materialy vhodné pro tento proces. Piikladem téchto
materialti, které jsou nazyvany, jako bio-inkoust jsou: ¢okolada, potraviny na bazi
pouzivaji pfistup pokus-omyl, méni slozeni potraviny v zavislosti na viskozité, ktery
umoznuje materialu protékat tryskou. [1-2]

Ve védeckych studiich, které testovali vyuziti pasty z kufeciho masa pro 3D tisk,
bylo prokazano dosazeni pozitivnich vysledkli pii pouziti priméru trysky 1,3 mm,
praméru vldkna 9,8 mm, teploté trysky 28,0 °C, a pfidani 2,5 % NaCl. Vysledky reologie
a pevnosti gelu ukazaly, ze kufeci pasta s ptidavkem NaCl méla pozitivni vlastnosti pti
ztenceni ve smyku a dostatecnou pevnost gelu (>99,85 g mm), coz naznacuje, ze kuteci
pasta dosdhla rovnovahy mezi hladkym vytlaovanim z trysky a pevnosti struktury po
naneseni. Dale byla zkoumana moznost kontinualniho tepelného oSetieni 3D-tisténého
vyrobku. Za optimalizovanych podminek mély tepelné opracované vzorky podobné
texturni charakteristiky jako ostatni vzorky, ale vykazovaly vétsi ztraty vafenim. Bylo
prokazéano, ze vlivem smykového efektu pti 3D tisku se voda v kufecim gelu postupné
preménila na volnou vodu, ktera se oddélila a vytekla ve formé $tavy, coz vedlo k
relativni koncentraci proteinu. V disledku toho se po tepelném opracovani vytvorila
pevnéjsi a jednotnéjsi struktura gelové sité. Struéné fe¢eno, produkt mél dobrou geometrii
a urcitou strukturu. [3-4]

Kromé& vyuziti tepelného oSetfeni pro stabilizaci tiSténého materidlu zminuji
[Arianna et al. 2021] vyuziti potravinarskych hydrokoloidi. Hydrokoloidy maji vliv na
viskozitu, chovani pfi ztenCovani ve smyku a zotaveni ve smyku, a také dopad na kvalitu
extruzi, charakterizaci vldken, pfesnost tvaru a tvarovou stalost. Zahustovadla zvySuji
viskozitu pasty pro snadné pocatecni a kontinudlni vytlacovani a konzistenci vysledného
tisku. Zelirujici ¢inidla pfispivaji k tvorb& viskoelastickych systémii s riiznou pevnosti,
prospeSnych pro tvarovou piesnost a stabilitu. Pochopeni rozpustnosti, tepelné
odolnosti a stability pouzitych hydrokoloidi je proto nezbytné pro proveditelnost
nasledného zpracovani 3D-tisténych masnych vyrobka. [5-6]

Na kvalitu tisku v§ak nema vliv pouze charakter tiSténého materialu, ale 1 parametry
extrudéru samotného. Hlavni soucast extruderu, kterd ovliviiuje vysledny model je tryska,
konkrétné jeji primér. Aby bylo dosazeno vyssi piesnosti je vhodné vybrat trysku
S menSim prumérem, avSak do takové miry, aby mohl tist€ény material hladce vytékat, bez
narustu tlaku v zdsobniku. Dal$im pozitivem vyuziti mensiho priméru trysky je zvyseni
kompaktnosti tisténého objektu, jelikoZ je tfeba vice vrstev k dosazeni vysledku. Déle se
také v disledku zvySeni poctu vrstev doSlo ke sniZeni vrstevnatosti, takZe povrch
vytiSténého objektu je celistvéjsi a hladSi. Extrémni snizeni primeéru trysky vsSak
zpusobuje velmi Casté ucpani extrudéru, protoze tiStény material neni 100% homogenni
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a muze obsahovat hrudky, nedokonale namleté Slachy ¢i koteni. 3D tisk zivociSnych
produktt je vSak komplexni a naro¢ny proces, ktery je tfeba optimalizovat tak, aby drobné
odchylky od standardnich parametrti tiskdrny a tiSt€éného materidlu, nezpisobovali
selhani tisku. [4-6]

Nasledné tepelné opracovani zarucuje stabilitu a zachovani vytisténého tvaru. Studie
(Genghan etal. 2022) prokazala, ze z hlediska udrzeni tvaru jsou tisténé objekty
Z kufeciho masa vhodnou volbou. Avsak po tepelném opracovani mize byt sledovana
vetsi ztrata vody. Tento jev Ize popsat studii (Liu et al. 2018). Zjistili, ze vlaknity masovy
material byl ndchylny k oddéleni masa a stavy béhem procesu samotného 3D tisku. Kdyz
tistény material projde Spickou trysky, dojde k vytvoreni ur¢it¢ého smykového efektu.
Vazby mezi Casticemi jsou poruseny, takze latky v mase se extrémné snadno ztraci.
Tepelné opracovani vede k vétsimu poskozeni svalové tkdné masové hmoty a nasledné
ztraté velké mnozstvi vody, bilkovin a dalSich zivin, coz ma za nasledek snizeni obsahu
susiny. [3-4, 7]

Materialy a metody

Priprava vzorku

Pro tento experiment byly vyrobeny 2 vzorky rtiznych potravinaiskych materialt:
vzorek 1 (veganska pastika), vzorek 2 (tésto):

Vzorek 1 (1 kg): 630 g vody, 160 g oleje, 160 g smési aditiv (hrachovy protein, citrusova
vldknina, kokosovy tuk, karagenan, alginat sodny, difosfore¢nan sodny, trifosforecnan
sodny), 35 g smési kofeni (cukr, drozdi extrakt, cibule, Cesnek, Cervend fepa, Cerny pept,
zazvor, koriandr, muskatovy ofiSek) a 15 g soli. U vzorku 1 byla do termomixéru
(Vorwerk, Némecko) ptfidana voda, nasledné sil, smés kofeni, smés ptisad a olej za
vzniku emulze.

Vzorek 2 (1 kg): 600 g pSeni¢né mouky, 300 g plnotuéného mléka, 90 g Cerstvych vajec
a 10 g soli. Vzorek 2 byl piipraven v kuchyiiském robotu (Sencor, Ceska republika), ve
kterém byly pfisady smichany.

Konstrukce 3D tiskarny na potravinarsky material

Pro ucely tohoto experimentu byl sestaven trojrozmérny systém s pistovym
extruderem, ktery byl vyroben pomoci standardni 3D tiskdrny Ender 3 (maximalni
rozméry tisténého pfedmétu: X =232 mm, Y = 232 mm, Z = 250 mm). Na obrazku 1 je
upravend 3D tiskarna Ender pro tisk potravindiského materialu a na obrazku 2 je zdznam
tisku vzorku 1. Nejprve byla odstranéna plivodni konstrukce plastového extrudéru spolu
s kabelazi (na piivodni tiskdrné byla ponechana hlinikova podpéra na ose X). Dale byl
upraven zdrojovy kod firmwaru plivodni tiskarny, aby se piivodni extruder nezahtival,
coz zpusobovalo chyby v systému, jelikoZ extruder jiz nebyl pfipojen. Firmware je také
potieba pro zménu sméru otaceni krokového motoru extrudéru pro dosazeni
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pozadovaného sméru otaceni a také tepelnou ochranu pro tisk pod 170 °C (zabranujici
otaceni krokového motoru pod touto teplotou). Pomoci grafického softwaru Sharp3D byl
po nékolika prototypech sestaven finalni model pastového extrudéru s pouzitim
puvodniho krokového motoru spolu se dvéma ozubenymi koly, pouzdrem, pistem a
zasobnikem vyrobenym z 200 ml injek¢ni stiikacky. VSechny ¢asti modelu byly vytistény
na 3D tiskdrn¢ Ender 3 vyrobené z materialu PLA (kyselina polymlécna) a nasledné
zkonstruovany za pouziti standardnich spojovacich materidli (Srouby, zéavitova tyc,
matice). Dal$im krokem bylo posunuti zarazky osy Z do pozadované vysky, aby nedoslo
ke kolizi pastovitého extrudéru s vyhfivanym lozem. Nakonec byl extruder ptfipevnén k
ptvodnimu hlinikovému nosic¢i na ose X a pifipojena veskera potiebna kabelaz.

3D tiskarna a parametry tisku

Model pro tisk byl vytvofen pomoci grafického softwaru Sharp3D a nasledné
pfipraven k tisku pomoci slicovaciho programu PrusaSlicer. Parametry tisku byly
testovany postupné, dokud nebylo dosaZeno optimalnich hodnot pro spravny tisk. Teplota
vyhiivaného loZe byla zvolena na maximalni hodnotu (110 °C), aby doslo k co
nejrychlejsi denaturaci proteina tiSténé¢ho materialu. Pro vybrany model byla zvolena
hustota vyplné€ 10 % a vyska vrstvy 1 mm. Primér trysky 1ze zménit a byl zvolen primér
1 mm. Tok materidlu se musi ménit v zavislosti na hustoté¢ materialu. Pro ucely tohoto
experimentu byla zvolena hodnota 20 % vychozi hodnoty. Parametry tisku byly

v

mnohokrat zménény a nejoptimalnéjsi jsou uvedeny v tabulce 1.

Fyzikalné-chemicka analyza

U v8ech vzorkt byl analyzovan obsah vody, obsah tuku, popel, bilkoviny, aktivita
vody a pH. Obsah vody ve vzorcich byl stanoven suSenim pii 103 £+ 2 °C v suSarné HS
32 A (ZPA, Ceska republika) do konstantniho ubytku hmotnosti. Obsah tuku byl stanoven
Soxhletovou metodou pomoci extrakéni jednotky Soxtec 2043 (Foss, Svédsko). Protein
byl stanoven Kjeldahlovou metodou. Popel byl stanoven v laboratorni peci (Nabertherm,
Némecko) ve Ctyfech fazich: v prvni fazi ohfev pece na 200 °C po dobu 8 hodin. Dale
pec zahtejte na 300 °C (6 hodin), ve treti fazi zahtejte pec na 400 °C po dobu 8 hodin a v
posledni fazi ohfevu pece na teplotu 500 °C (28 hodin). Aktivita vody byla méfena
awmetrem Aqualab 4 TEV (Decagon Devices, USA) pfi teploté 25 °C. Stanoveni pH bylo
meéteno pomoci pH metru Portavo 904 X (KNICK, Némecko) s jehlovou sondou SE 104
N (KNICK, Némecko).

Vysledky a diskuse

Konstrukce 3D tiskarny na potravinaisky material

V rédmci naSeho experimentu jsme piedélali 3D tiskarnu na plasty na tiskarnu pro
tisk potravindiskych materiadll pomoci pneumatického extrudéru. Tiskarna fungovala
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velmi precizné a modely, které byly vytistény, odpovidaly ptivodni pocitacové piedloze
vcetné rozmérd. Vyhtivana podlozka se pouzivala k denaturaci potravinového materialu
a fungovala perfektné. Extrudér sam velmi citlivé reagoval na otdceni motoru a
pfevodovky, coz vytvafelo tlak uvnitf nadrZze. Oproti potisku plastu je tisk
potravinafskych materidli mnohonédsobné rychlejsi a chyby zplsobené vzduchovymi
bublinami ve vzorku nemaji vliv na vysledny produkt. Nevyhodou naSeho zatizeni je
¢asova naroc¢nost ptipravy tisku, tento problém by se dal ve vyrobnim méfitku eliminovat,
pokud by bézel nepietrzité. Dal§im krokem je proto nahrazeni pneumatického extrudéru
peristaltickym cerpadlem, které¢ dokdze davkovat potravindiské materidly kontinualné.
Béhem experimentu jsme zjistili problém, kdy se zvysil tlak v nadrzi, a ozubena kola
zacala prokluzovat, ale to se vyfesilo snizenim tlaku v nadrzi. Obecné plati, Ze pro vzorky
pastiky a masnych vyrobku je nutny homogenni material, aby nedoslo k ucpani trysky,
jak bylo testovano u tisku vzorku 2. U vzorku 3 je snadné vytvofit 2D vzor libovolného
tvaru (v naSem piipad€ symbol Batmana, Spidermana nebo hvézdy), ale z dlivodu pomalé
denaturace tésta na vyhiivaném lizku dochazi k problému pfi nanaSeni vysSich vrstev,
proto je nutna dodatecnd tepelnd uprava. Piiklad 1 je diskutovan v nasledujicich
kapitolach.

Obrazek 1 3D tiskdrna s nasim upravenym extrudérem pro tisk potravin

A) Konstrukce 3D tiskarny B) Béhem tisku vzorku 1
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3D tiskarna a parametry tisku

Vzhledem k rozsahu této prace jsou data uvedena pouze pro vzorek 1. Po n€kolika

experimentech a rekonfiguracich jsou optimalni parametry tisku pro vzorek 1 uvedeny v

tabulce 1.

Tabulka 1 Tiskové parametry

Nastaveni Hodnota Nastaveni Hodnota
Vyska vrstvy 1.2 mm Automatické chlazeni Zapnuto
Vyska prvni vrstvy 0.3 mm Teplota loze 110 °C
Vrchni pevné vrstvy 4 Nasobi¢ extruze 3
Hustota vyplné 50 % Délka retrakce 2 mm
Vzor vyplné Mrizka Rychlost retrakce 63 mm/s
Perimetry 65 mm/s Rychlost detrakce 48 mm/s
Malé perimetry 13 mm/s Zdvih Z 1 mm
Vnéjsi perimetry 55 mm/s Pohyb 136 mm/s
Vypln 84 mm/s Prvni vrstva 38 mm/s
Vrchni pevna vypln 11 mm/s Perimetry 2

Hlavnim parametrem bylo urcit vySku vrstvy tisténého pfedmétu, aby se material
nanesl rovnomérn¢ a pfilnul k vyhfivanému lozi. Tento parametr byl také dilezity, aby
nedoslo k rozsypani a zniceni jiz vytisténého materialu. DalSim dtlezitym parametrem
byl pocet pevnych vrstev pro zajisténi homogenity tisténého predmétu. Hustota vyplné
byla velmi proménliva hodnota, protoze zajistuje spravné vyplnéni modelu. Pokud byla
hodnota pfili§ nizka (10 %), tvofily se mezery, coZ je patrné z obrazku 3 A. Pokud vsak
byla hodnota pfili§ vysoka (80 % a vice), dochazelo k nadmérnému odtoku potisténého
materialu. tiStény predmét. Pro vzorek 1 je optimalni hodnota plnéni 60 %. Na obrazku
3 A je znazornén tisk modelu s hustotou vyplné nastavenou na 10 %, kde jsou vidét
mezery. Na obrazku 3 B je zobrazen ti§tény model s 60 % hustotou vyplng, ktery jsme
shledali jako optimdlni, a na obrazku 3 C je zndzornén vzorek tésta. TiSténé materialy
vykazuji lepsi strukturni vlastnosti ve srovnani s literaturou [6].
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Obrazek 3 Vysledné vytisky potravinaifskych hmot
A) Hustota vyplné 10 % B) Hustota vyplné 60 % C) Vytistény vzorek tésta

Fyzikalné-chemicka analyza

Kazdy vzorek byl méten tiikrat v paralelnim stanoveni, ze kterého byly vypocteny
pramérné hodnoty a standardni odchylka. Chemické slozeni vzorku 1 je uvedeno
v tabulce 2.

Tabulka 2 Chemické slozeni vzorku 1

Obsah vody (%) | Tuk (%) Protein (%) | Popel (%) | pH Aktivita vody

67.31 £2.09 16.80 £0.84 | 6.64+0,39 |2.81+0.08 | 5.82+0.12 | 0.955+0.007

Zavér

V této préci byla tiskdrna Ender 3 ptedélana na tiskdrnu schopnou tisknout nizko
viskozni a stfedné viskozni potravindisky material se zasobnikem o objemu 200 ml
(maximalni rozméry tist€éného predmétu: X = 232 mm, Y = 232 mm, Z = 250 mm).
Vsechny ¢asti modelu byly vytistény na 3D tiskarné Ender 3 vyrobené z materidlu PLA
(kyselina polymlécnd) a nésledné zkonstruovany za pouziti standardnich spojovacich
materiald (Srouby, zavitova ty¢, matice). Zaméfili jsme se predevsim na tisk veganské
pastiky (obrazek 1), a to z divodu vhodného chemického sloZzeni tohoto produktu pro
nasi tiskarnu. Nejdulezitéjsi parametry pro potisk tohoto materialu jsou hustota vyplné
(60 %) a vyska vrstvy (1 mm). Diky vyhiivané podloZce byla mozn4d manipulace s
vytiSténym vzorkem a moZnost nasledného tepelného zpracovani ihned po vytisténi
modelu. U vSech vzorkli byl analyzovan obsah vody, obsah tuku, popel, bilkoviny,
aktivita vody a hodnota pH. V budoucim vyzkumu bychom chtéli pouzit kontinualni
proces namisto diskontinualniho a vyuzit nasi technologii pro tisk kultivovaného masa.
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Moderné trendy odstranovania neziaducich latok z potravin.

Current trends in mitigation of objectional compounds from foods.
Peter Simko, Luka§ Kolari¢

Ustav potravinarstva a vyzivy, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovenska republika.

Abstract
Elevated cholesterol intake can affect negatively development of cardiovascular diseases in
man, especially during long lasting animal foods consumption. Therefore, this work deals
with physico-chemical processes able to decrease cholesterol content in milk and dairy
products by B-cyclodextrin application, evaluation of statistic data relating food
consumption in Slovak Republic in 2020 aimed at total cholesterol daily intake and effects
of “milky” cholesterol content decrease on total cholesterol balance. On the base of food
consumption data analysis it was found that total per capita daily cholesterol intake was
391.9 mg, from which 93.6 mg was assigned to the cholesterol contained in milk and
dairy products while application of cholesterol removal procedure could decrease that
total per capita daily cholesterol intake to 300.1 mg (rest “milky” cholesterol amount
would be equal to 1.8 mg) what is just the limit of recommended value of 300 mg daily
intake valid in Slovak Republic. So, this approach would be one of meaningful steps to
weaken health problems associated with long term over limited intake of cholesterol

contained in foods of animal origin.

Abstrakt
Dlhotrvajtci denny prijem cholesterolu z potravin zivo¢iSneho pévodu je pricinou vzniku
kardiovaskularnych ochoreni. Z tohto dévodu sa tato praca venuje procesom
umoziujicim znizit' obsah cholesterolu v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch pomocou -
cyklodextrinu, vyhodnoteniu denného prijmu cholesterolu obyvatel’a SR v r. 2020 a vplyvu
znizenia obsahu ,,mlie¢neho* cholesterolu na hodnotu celkového denného prijmu. Na
zaklade tidajov Statistického tradu SR bolo zistené, Ze priemerny denny prijem obyvatel’a
SR v r. 2020 bol 391,9 mg, z toho 93,6 mg pripadalo na cholesterol z mlieka a mliecnych

vyrobkov. Po aplikacii technologie eliminacie cholesterolu, schopnej odstranit’ 98,1 %
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povodného obsahu by tak zvyskovy prijem ,,mlie¢neho* cholesterolu bol len 1,8 mg, ¢o by
predstavovalo hodnotu celkového prijmu cholesterolu 300,1 mg, ¢o je v stlade
Odporu¢anymi vyzivovymi davkami obyvatel'stva SR. Tento pristup by mohol
predstavovat’ jeden z vyznamnych krokov smerujicich k znizeniu prijmu celkového
mnozstva cholesterolu, ¢o by mohlo znizit" intenzitu vyskytu kardiovaskularnych chorob

V populécii obyvatel'stva SR.

KPacové slova: bezpecnost’ potravin; cholesterol; denny prijem; kardiovaskularne

ochorenia; funkéné potraviny

Uvod
Prijem cholesterolu zo stravy je jeden z aktudlnych problémov modernej vyzivy ¢loveka,
ato najma v rozvinutych krajinach sveta. Nadmerny denny prijem spolu so sedavym
Stylom Zivota ma za nasledok, Ze sa cholesterol vo zvySenej miere uklada
Vv kardiovaskularnom systéme ¢loveka, ¢o vedie k zavaznym ochoreniam, konéiacich
v koneénom désledku k smrti. Umrtie na tieto choroby je na prvom mieste pri¢in tmrti
ato nie je v Slovenskej republike, ale aj ostatnych rozvinutych krajinach. Z tychto
dovodov sa tento prispevok venuje problematike rieSenia tejto situacie v Slovenskej

republike.

Cholesterol
Cholesterol je kontroverzna zli€enina, pretoZe patri medzi zli¢eniny nevyhnutné pre
zivot. Na druhej strane, prijem cholesterolu pri vySSich koncentraciach vedie
v dlhodobom ¢asovom horizonte k jeho hromadeniu v kardiovaskularnom systéme, ¢o
nakoniec vedie k zavaznym zdravotnym komplikaciam, kon¢iacich ¢asto smrt’ou jedinca.
V Slovenskej republike za r. 2020 je denny prijem na urovni 391,9 mg ¢o je viac o 30 %
Vv porovnani s Odporti¢anymi vyzivovymi davkami, platnymi v Slovenskej republike [1].
Preto, znizovanie obsahu cholesterolu v potravinach moze prispiet’ k celkovej stratégii
znizovania jeho obsahu v kardiovaskularnom ¢loveka. Efektivnym spdsobom znizovania
obsahu cholesterolu v mlieku je aplikacia B-cyklodextrinu, ktory je schopny vytvarat
s cholesterolom selektivne inklizny komplex na baze vzajomnych fyzikalnochemickych
interakcii [2], dobré separovatelny jednoduchymi technologickymi operaciami, ¢o vedie

k vyraznému znizeniu obsahu cholesterolu v mlieku a mlieénych vyrobkoch [3] a to na
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urovni zvyskovych 1,9 %. Schéma interakcie je zndzornena na Obr. €.1. V tomto kontexte
je potrebné podotknut’, Ze proces odstraiiovania cholesterolu z mlieka neovplyviiuje
organoleptické vlastnosti mlieka, ani vyrobkov z neho vyrobenych, ¢o je zadkladnym

predpokladom ich akceptacie Sirokou spotrebitel'skou verejnost'ou.

Obr. 1. Schematické znazornenie vzniku inklizneho komplexu.

Situacia o prijme mnozstva cholesterolu priemerného obyvatela SR z jednotlivych
komodit je uvedena v Tab. 1.

23



Tab. 1. Priemerny denny prijem cholesterolu obyvatel'a SR v r. 2020.

A B* C** D E F G

Mlieko vratane

mlieCnych

vyrobkov 180,1 130,0 64,1 16,4 1,2 0,4
Maslo 4,0 2690,0 29,5 7,5 0,6 0,2
Hovidzie méso 5,3 950,0 13,8 3,5 13,8 4.6
Bravéové méso 37,5 690,0 70,9 18,1 70,9 23,6
Brav¢ova mast’ 2,5 720,0 49 1,3 49 1,6
Hydinové méso 25,6 730,0 51,2 13,1 51,2 17,1
Ryby 59 630,0 10,2 2,6 10,2 3,4
Vajcia 14,0 3840,0 147,3 37,6 147,3 491
Suma 2749 391,9 100,0 300,1 100,0
Legenda:
A — Komodita

B - Spotreba [kg]

C - Obsah cholesterolu [mg/kg]

D - Denny prijem cholesterolu [mg]

E - Denny prijem cholesterolu [%]

F - MoZné znizenie denného prijmu cholesterolu [mg]

G - Mozné znizenie prijmu cholesterolu [%]

*Zdroj: Spotreba potravin v Slovenskej republike v r. 2019, Statisticky tirad Slovenskej
republiky

** Zdroj: Banka dat o zloZeni potravin

Stipec A udava komoditu v zmysle 3tatistického vykazovania SU SR, stipec B udava
spotrebu potravin na obyvatela SR vr. 2020, stipec C udiva obsah cholesterolu
V jednotlivych komoditach v mg/kg. Stipec D udava denny prijem cholesterolu obyvatel'a
SR z jednotlivych komodit v mg. Stipec E uddva mnoZstvo cholesterolu v dennom prijme

V %. Z neho vyplyva, Ze 23,9 % cholesterolu tvori ,,mlie¢ny* cholesterol. Je zrejmé, ze

24



eliminécia cholesterolu z mlieka umozni dosiahnut’ dennti hodnotu prijmu cholesterolu
300,1 mg, ktora je na hranici odpora¢aného denného prijmu 300 mg — stipec F. Stipec G
udava, ze percentualne mozno touto operaciou znizit'® celkovy prijem cholesterolu

0 23,3%.

Zaver
Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze aktualny denny prijem cholesterolu obyvatel'stvom
SR zar. 2020 je zna¢ne nad odporac¢anym limitom a to v hodnote 391,9 mg. Tento prijem
je mozno ovplyvnit technologickou operaciou eliminacie cholesterolu z mlieka pomocou
tvorby inklizneho komplexu s B-cyklodextrinom. Nasledkom tejto operacie je mozno
znizit' celkovy denny prijem cholesterolu na limit 300,1 mg stanoveny Odporacanymi
vyzivovymi davkami platnymi v Slovenskej republike, ¢o by mohlo znamenat’ pozitivny

posun v intenzite vyskytu kardiovaskularnych ochoreni.
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Gastroodpady — nadmérné plytvani potravinami

Gastro-waste - excessive food waste

Katarina Kajankova

SUEZ CZ, as.

Zakon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech definuje potravinovy odpad jako potraviny,
které se staly odpadem. Potravinovy odpad vznikd v ramci kazdé¢ z etap potravinového
fetézce. Hotové potraviny, které jsou vyrobeny a uréeny pro lidskou spotiebu a z riznych
divodli se nezkonzumuji, jsou vyznamnou potravinovou ztratou. Podle prazkumi

nejvyssi podil potravinovych ztrat vznikd v disledku plytvani potravinami v posledni fazi
potravinového fetézce — u spotiebiteli. Za gastroodpad se povazuje biologicky
rozlozitelny odpad, ktery vznikd ve stravovacich zatfizenich a domacnostech pfti ptiprave
jidel, vafeni a zahrnuje také zbytky hotovych jidel. V soucasnosti se vytfidény
gastroodpad ze stravovacich zafizeni zpracovdva na bioplynovych stanicich za
soucasného ziskani bioplynu. Odpady z kuchyni /z domacnosti/ vétSinou kon¢i ve
smésném komunalnim odpadu. Mezi zavazné ¢asti Planu odpadového hospodatstvi CR
patii také snizovani podilu biologicky rozlozitelné slozky ve smésném komunalnim
odpadu. Pro nakladani s potravinovymi odpady z domacnosti vznikaji rizné projekty pro
podporu doméciho kompostovani, resp. oddéleného soustfed’ovani potravinového
odpadu. Na potravinovy odpad lze alternativné nahliZzet také jako potencidlni zdroj
dal$iho vyuziti, vzhledem k jeho sloZeni (bilkoviny, tuky, sacharidy apod.).

Zakon o odpadech (1) definuje odpadové hospodafistvi jako ¢innost zaméfenou na

predchdzeni vzniku odpadu, zalozenou na
hierarchii odpadového hospodaistvi. Podle
hierarchie odpadového hospodaistvi je prioritou
predchazeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku
odpadu piedejit, pak v nasledujicim potadi jeho
pfiprava k op&tovnému pouZiti, recyklace, jiné
vyuziti, v€etné energetického vyuziti, a neni-li
mozné ani to, jeho odstranéni. Pro potravinovy
odpad lze za ,,opétovné pouziti“ povaZzovat
Lpfesmerovani“ nespotiebovanych potravin,
které splnuji pozadavky pro konzumaci, do jiné
oblasti lidské vyzivy (obr. ¢. 1). Tou jsou
napiiklad potravinové banky. Podle Smérnice
EU (2), ¢lanek 32 by v zdjmu predchdzent vzniku

Prevence

Darovani
potravin

Energetické
vyuziti

potravinového

odpadu

Nakladani s odpad

potravinového odpadu clenské staty meély poskytovat pobidky pro sber neprodanych
potravinarskych vyrobkii ve vSech stupnich potravinového retézce a pro jejich bezpecné
prerozdeéleni, mimo jiné i dobrocinnym organizacim. Také dle Pokynii EU k darovani
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potravin (3) by pri predchazeni vzniku potravinového odpadu by hlavnim tézistem méla
byt opatreni u zdroje, a to omezeni produkce prebytkii potravin v kazdé fazi potravinového
Fetezce (1j. vyroba, zpracovani, distribuce a spotreba). Vzniknou-li prebytky potravin, je
nejvhodnéjsim urcenim, které zajistuje nejvyssi zhodnoceni poZivatelnych potravinovych
zdroju, jejich prerozdéleni pro lidskou spotrebu.

V Smérnici (2). ¢l. 32 se také uvadi, ze v zajmu snizovani potravinového odpadu by se
také mélo zlepsit povedomi spotiebitelii o vyznamu dat spotreby a minimalni trvanlivosti.
Podle riznych prizkumii spotiebitelé Casto povazuji pojem ,,datum spotieby* (datum
pouzitelnosti), tj. datum po uplynuti kterého potravina pfestava byt bezpecnou (4), za
stejny, jako je datum minimalni trvanlivosti
(Obr. ¢. 2). Potraviny s proSlou dobou minimalni
trvanlivosti 1ze uvadét do obéhu, pouze pokud
jsou zdravotné nezavadné a pokud jsou jako
proslé oznaCeny a odd€lené¢ umistény. Tyto
zmény nepredstavuji riziko pro spotiebitele,
" potravina je tedy bezpecna, ale ¢asto budou
pti¢inou senzorickych zmén vyrobku. (5)
Existuji potraviny, které nemusi byt oznaceny
jako napf. Cerstvé ovoce a zelenina, alkoholické
napoje s obsahem alkoholu nejméné 10 % obj.,
pekaiské vyrobky, které se spotiebuji do 24 hodin po vyrobé apod. (6)

Pro pfedchéazeni vzniku odpadu je dalezity ,,informovany spotiebitel*. Nositelem
informace o nakupované potraviné pro spotiebitele je, kromé nezabalenych potravin,
obal. Zékladni funkei obalu potravin je tuto chranit, co v podstaté znamené uchovavat
vlastnosti potraviny. Aktivni slozky obalu (Obr. ¢. 3), jako jsou napfiiklad systémy
zalozené na absorpci neZadoucich slou€enin, nejcastéji vody, také ovliviluji vlastnosti
potravin a tim i dobu jejich bezpecné spotieby. Celosvétovy trend sméfuje ke snizovani
mnoZzstvi obalovych materialli, pfedev§im spotiebitelskych obali z dlivodu vysokého
podilu na mnozstvi vyprodukovaného komundlniho odpadu. Jak vyplyva ze zpravy o
zivotnim prostiedi CR za rok 2020 (7) v obdobi od roku 2009 do 2020 vzrostla produkce
obalovych odpadi o 48,6 %. V roce
2020 bylo v CR vyprodukovano 1 sy envronmentini
328,7 tis. t odpadd zobali.
Sttednédobé 1  kratkodobé lze

pozorovat vyrazné rostouci trend

mnozstvi obalového odpadu. Z

hlediska materiélové struktury Minimalni environmentalni dopad
odpadi z obali jsou nejCastéji pom—— —r——

zastoupeny papirové Ci lepenkové | = Petravinovy odpad = Obalovy odpad

_ , -

I {H’E"_ng!ﬂ"w S § | : objem/mnozstvi
Eﬂf‘ oY/ obaly (v roce 2020 celkem 41,4 %), které jsou s velkym
: odstupem nésledovany plasty (19,9 %) a sklem (16,8 %).
(7) Bezobalové obchody, trend snizit mnoZstvi

Minimum abalového
materialu
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obalovych odpadi, zavadéni obalti na opakované pouziti, optimalizace baleni - optimalni
obalovy design (Obr. €. 4, zdroj: www.ofi.at) apod., resp. aktivity vedouci k udrzitelnosti,
ale musi byt v souladu s uchovanim bezpeéné potraviny pro celou dobu jeji pouzitelnosti.

Zavadéni dalSich slozek obalt, resp. slozek, které poskytuji spotiebiteli dalsi
informace, napf. o teploté skladovéani po dobu distribuce, tzv. inteligentni obaly, pfinasi
informace spotiebiteli, ale také, podobné jako u aktivni slozky obalu, se jedna o dalsi
ptidavnou slozku obalu, ktera se poté stava odpadem.

Cilem Evropské komise do roku 2030 je snizeni objemu potravinového odpadu,
tj. pfedchazeni a omezovani vzniku potravinového odpadu, snizeni plytvani potravinami,
na polovinu. Dana Tfiska na konferenci ,,POTRAVINOVY ODPAD a cesty k jeho
efektivnimu prfedchazeni* uvadi, ze v roce 2019 bylo celosvétoveé znehodnoceno 931 mil.
tun potravin, tj. 17 % prodanych potravin. (9) Podle dat Ustavu zemédélské ekonomiky a
informaci domacnosti v CR vyprodukuji 53 % z potravinového odpadu, dalsich 19 %
vznikne pfi zpracovani a 12 % ve stravovacich sluzbach. 11 % potravinového odpadu
v CR ptipada na prvovyrobu a 5 % na obchodni sité. (9) Nejvyssi podil potravinovych
ztrat na konci potravinového fetézce — ve spottebé je uvaden i v dalSich publikovanych
studiich. STOA (8) uvadi 50 % podil potravinového odpadu vyprodukovany na konci
potravinového fetézce. Pro jednotny postup stanoveni mnozstvi vyprodukovaného
potravinového odpadu piijala Evropskd komise legislativni dokument pro spolecnou
metodiku a minimalni pozadavky na kvalitu pro jednotné méteni urovni potravinového

odpadu. (10)

Pti vyhodnoceni podilii vyprodukovanych potravinovych odpadi v celém
potravinovém fetézci v Ceské republice lze pouZit jako vychozi iidaje vefejné dostupného
zdroje informaci o produkci a nakladani s odpady - Verejné informace o produkci a
nakladani s odpady (11). Podle Katalogu odpadu (12) je produkce potravinovych odpadt
V ramci potravinového fetézce ze zeméd¢€lstvi, z vyroby a zpracovani potravin zafazena
do spole¢né skupiny 02 - Odpady z prvovyroby v zemédelstvi, zahradnictvi, myslivosti,
rybarstvi, lesnictvi a z vyroby a zpracovani potravin a ze spotieby potravin do skupiny
20 - Komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zivnostenské, primyslové
odpady a odpady z tfadl) vCetné slozek z oddéleného sbéru. Skupina odpada, které
vznikaji v zeméd¢lstvi, z vyroby a zpracovani potravin se dale ¢leni na:

e 0201 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, rybafstvi, lesnictvi a myslivosti

e 0202 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin Zivo¢iSného
puvodu

e 0203 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin...

e 0204 Odpady z vyroby cukru

e 0205 Odpady z mlékarenského primyslu

e 0206 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

e 0207 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou
kavy, Caje a kakaa)

Tyto podskupiny odpadii ale zahrnuji kromé potravinovych odpadii také dalsi odpady,

které vznikaji v procesech ziskdvani suroviny a vyroby potravin. Pro ucely porovnani
s mnozstvim vyprodukovanych odpadii ze spotieby bylo proto pouzito pouze mnozstvi
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odpadu, ktery je zafazen pod katalogové Cislo: 02 0* 04 Suroviny nevhodné ke spotiebé
nebo zpracovani, resp. v piipad¢ odpadil ze zemédelstvi 02 01 02 Odpad zivocisnych
tkani a 02 01 03 Odpad rostlinnych pletiv.

Tab. &.1 Produkce potravinovych odpadii ze zemé&délstvi a vyroby v tunach (CR)

podskupina nazev 2015 2016 2017 2018 2019 2020

oor  |Odpady zezeméddlstvi, zahradnictvi, 49977 60 090 55 167 59 907 57938 55741
rybafstvi, lesnictvi a myslivosti

0202 Odpady z vyroby azpracovénimasa, ryba | ¢4, 7692 7633 5820 5017 5396
jinych potravin Zivo¢i§ného ptivodu
Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce,
zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa,
kavy, Caje a tabaku; odpady z

02 03 3 R . . 46 606 48 720 50 871 54 627 56 769 54 066
konzervarenského prumyslu z vyroby
drozdi a kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a
kvaSeni melasy

02 04 Odpady z vyroby cukru vefejné nedostupny udaj

02 05 Odpady z mlékarenského pramyslu 1141 1534 1768 2814 3337 3154

02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek 16 848 19 476 19 168 19293 18 256 16 984
Odpady z vyroby alkoholickych a

02 07 nealkoholickych napojti (s vyjimkou kavy, 5070 5295 5174 4635 4458 2912
Caje a kakaa)

zdroj: https://isoh.mzp.cz/visoh

Potravinové odpady z domécnosti jsou dle soucasné odpadové legislativy soucasti
skupiny komundlnich odpadl a samostatnou skupmu tvofi potravinové odpady z kuchym
a stravoven (kat. ¢. 20 01 08 Biologicky
rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven,
ilustraéni foto, obr. ¢. 5). Na konferenci
,POTRAVINOVY ODPAD a cesty k jeho
efektivnimu ptedchazeni bylo uvedeno, ze
Ceska republika je v plytvani potravinami
vyrazné pod primérem EU (170 kg
potravinového odpadu na osobu ro¢né).
V CR je produkce potravinového dopadu 56
kilogramil na obyvatele (11), co pfedstavuje
cca 21,56 % SKO.

Pro vyuziti potravinového odpadu z domdacnosti je nevyhnutelné jeho oddéleni
soustied’ovani. Pokud je souc¢asti smésného komunalniho odpadu, tento konc¢i bud’ na
skladce, nebo v zafizenich na energetické vyuziti odpadu - spalovnach komunalniho
odpadu.

V piipadé¢ skladdkovani potravinového odpadu jako soucast smeésného
komunalniho odpadu, dochazi k hnilobnym procestim, tj anacrobnimu rozkladu, kterého
vyznamnym produktem rozkladu je metan. Pfi kompostovani, tj. aerobnim rozkladu
dochazi k procesu tleni a uvoliiovani vody a CO>. Protoze kompostovany biologicky
rozlozitelny material rostlinného piivodu v pribéhu svého biologického ristu véazal do

CO2 z atmosféry, je celkova bilance spotiebovaného a vydaného COz pfiblizné neutralni.
(14).
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Potravinovy odpad ze stravovacich zafizeni, gastroodpad, ktery je oddélené
soustfed'ovan u puvodce odpadu, je zpracovan na bioplynové stanici a energeticky
vyuzivan.
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Odd¢lené soustted’ovani, evidence a vyuziti vzniknutého mnozstvi gastroodpadu
ve stravovacich zafizenich nafizuji ustanoveni zékona o odpadech (1) a také natizeni EU
(15). V legislativé je pojem ,gastroodpad nahrazen pojmem kuchyisky odpad,
potravinovy odpad z domacnosti nebo stravovacich zatizeni apod. V zakoné¢ o odpadech
(1) se uvadi, ze biologickym odpadem biologicky rozlozZitelny odpad ze zahrad a verejné
zelene, potravinovy a kuchynsky odpad z domdcnosti, kanceldari, restauraci,
velkoobchodu, jidelen, stravovacich nebo maloobchodnich zarizeni a srovnatelny odpad
ze zarizeni potravinarského prumyslu. Tento je soucasti skupiny biologicky
rozlozitelnych odpadt (BRO), resp. biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadt
(BRKO), ktery lze materidlové nebo energeticky vyuzit.

Potravinové odpady z domécnosti, hlavné tekuté, konci ¢asto také v kanalizaci. Z
vyzkumu provedeného prostfednictvim platformy Ipsos Instant Research (16) vyplynulo,
ze vice nez 50 % dotazovanych pouziva toaletu k odstrafiovani potravinového odpadu.
Az 21 % dotdzanych vyuziva toaletu k odstranéni odpadnich olejii. Tento zplsob
zpracovani kuchyniskych odpadi je v rozporu s platnou legislativou, nebot’ jde o poruSeni
kanaliza¢niho tadu. Podobné, pouzivani kuchynskych drtich na odstrafiovani
kuchynskych odpadii, pokud jsou napojené piimo na kanalizaci je v rozporu S platnou
legislativou. Mezi nejprakti¢téjsi vyuziti potravinovych odpadl se nabizi zkrmovani.
Podle vyhlasky (17) ale kuchynské odpady nesmi byt pouzivany ke krmeni zvitat, kromé
vyjimek (toto omezeni se nevztahuje na kuchynské odpady z domacnosti, které nespadaji
do kategorie vedlejSich produktii zivocisného pivodu podle Natizeni EU (15)).

Oddélené soustfedéné potravinové odpady ze stravovacich zatfizeni jsou ve své
podstaté¢ biologicky material, ktery je po celou dobu shromazdovani umistén do
chladicich zafizeni a pfedavan k vyuZziti v relativné kratké dob& po vzniku. Tento
zachovany materidl neni pouze vhodnym materidlem ke kompostovani (piedevSim
rostlinné slozky nebo hygienizované Zivocisni) a k vyrobé, ale mize byt také vychozi
surovinou pro alternativni vyuziti svych slozek, kterymi jsou sacharidy, lipidy a proteiny.
Pii analyze smésného vzorku gastroodpadu bylo zjisténo, Ze analyzovany vzorek
obsahoval 1-2 g/100 ml tuku, 2,5 — 3,5 g/100 ml bilkovin a 8-11 g/100 ml sacharidd.
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Mozna se predstava ziskavani surovin pro opétovnou vyrobu potraviny nebo krmiva z
odpadu jevi v soucasnosti jako pfib¢h sci-fi, ale ziskanim elementarnich slozek z
vytiidéného biologického potravinového odpadu muizeme ziskat i napf. surovinu pro
vyrobu doplnku stravy. Zasadnim pro dalsi vyuziti se jevi, kromé kvality vstupu, také
konstantni slozeni gastroodpadu.

Zdroje:

Zakon €. 541/2021 Sb. o odpadech (1)

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018, kterou
se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech (2)

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) & 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym
se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového préva, ziizuje se Evropsky tfad pro bezpecnost
potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin; aktualizace 26.5.2021 (2)

SDELENI KOMISE Pokyny EU k darovani potravin (2017/C 361/01) (3)

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &. 1169/2011 ze dne 25. #jna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim (4)

EU chce zrusit napis ,,minimalni trvanlivost® na potravinach. (8.12.2021) (5)
https://www.denik.cz/ekonomika/eu-chce-zrusit-napis-minimalni-trvanlivost-na-potravinach.html

Datum minimalni trvanlivosti a datum pouzitelnosti (21.7.2015) (6)
https://www.szpi.gov.cz/clanek/datum-minimalni-trvanlivosti-a-datum-pouzitelnosti.aspx

Zprava o Zivotnim prostfedi CR za rok 2020 (7)

Technologické moznosti, jak nasytit 10 miliard lidi. Moznosti snizeni plytvani potravinami. Shrnuti.
IP/A/STOA/FWC/2008-096/L0t7/C1/SC2 — SC4. Rijen 2013 (8)

konference: POTRAVINOVY ODPAD a cesty k jeho efektivnimu predchazeni (9)
https://www.socr.cz/udalost/konference-potravinovy-odpad-a-cesty-k-jeho-efektivnimu-predchazeni
ROZHODNUTI KOMISE V PRENESENE PRAVOMOCI (EU) 2019/1597 ze dne 3. kvétna 2019, kterym
se dopliiuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES, pokud jde o spole¢nou metodiku a
minimalni pozadavky na kvalitu pro jednotné méfeni urovni potravinového odpadu (10)

Vetejné informace o produkei a nakladani s odpady (11)

https://isoh.mzp.cz/visoh

Vyhlagka ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpadti a posuzovani vlastnosti odpadu (Katalog odpada) (12)

Cesi plytvaji potravinami vyrazné méné, nez je primér EU. 8.12.2021 (13)
https://www.mpo.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/cesi-plytvaji-potravinami-vyrazne-mene--
nez-je-prumer-eu--264887/

Co je bioodpad? (14)

https://www.kompostuj.cz/vime-jak/jak-tridit-kuchynske-zbytky/co-je-bioodpad/

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1069/2009 ze dne 21. fijna 2009 o hygienickych pravidlech
pro vedlejsi produkty Zivo¢isného puvodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé, a o
zruseni natizeni (ES) ¢. 1774/2002 (nafizeni o vedlejsich produktech Zivocisného puvodu) (15)
https://www.ipsos.com/en-ch/food-beverage-trends (16)

Vyhlaska ¢. 299/2003 Sb. o opatifenich pro pfedchazeni a zdolavani ndkaz a nemoci pfenosnych ze zvitat
na ¢loveka (17)
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Abstract

Food waste is generated at each part of the food chain. Foods that are produced
and intended for human consumption and not consumed for various reasons are a
significant food loss. According to research, the highest share of food losses is due to
food waste at the last stage of the food chain — consumers. Kitchen waste is considered
to be biodegradable waste that is generated in catering establishments and households
during preparation, cooking and also includes leftover food. Biodegradable waste from
catering facilities is processed at biogas plants with simultaneous biogas production or
at composting plants. Food waste from households usually ends up in mixed municipal
waste. Food waste can also be seen as a potential source of further use, due to its
composition (proteins, fats, carbohydrates, etc.).

Potravinovy odpad vznika v ramci kazdé z etap potravinového retézce. Hotové
potraviny, které jsou vyrobeny a urceny pro lidskou spotiebu a z riiznych ditvodi se
nezkonzumuji, jsou vyznamnou potravinovou ztrdatou. Podle prizkumii nejvyssi podil
potravinovych ztrat vznika v dusledku plytvani potravinami v posledni fazi potravinového
Fetézce — u spotiebitelii. Za gastroodpad se povazuje biologicky rozlozitelny odpad, ktery
vznika ve stravovacich zarizenich a domdcnostech pri pripravé, vareni a zahrnuje také
zbytky hotovych jidel. Biologicky rozlozZitelny odpad ze stravovacich zarizeni se
zpracovavda na bioplynovych stanicich za soucasného ziskani bioplynu anebo na
kompostdarnach. Potravinové odpady z domdcnosti vétsinou konci ve smésném
komunalnim odpadu. Na potravinovy odpad lze nahlizet také jako potencialni zdroj
dalsiho vyuziti, vzhledem k jeho slozeni (bilkoviny, tuky, sacharidy apod.).
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R4
Vybrané parametry kvality jablek suSenych na vzduchu predem
oSetifenych vysokym tlakem, ultrazvukem a pulznim elektrickym
polem — srovnavaci studie

Selected Quality Parameters of Air-Dried Apples Pretreated by High
Pressure, Ultrasounds and Pulsed Electric Field—A Comparison Study
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Nowacka?!, M.; Mulenko3, M.; Witrowa-Rajchert!, D.; Strohalm?, J.; Houska?, M.

1) Department of Food Engineering and Process Management, Institute of Food
Sciences, Warsaw University of Life Sciences-SGGW, 02-776 Warszawa,
Poland,;

2) Food Research Institute Prague, 102 00 Prague, Czech Republic;
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Abstrakt

Cilem prace bylo porovnat vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti jablek ,,Golden Delicious*
susenych na vzduchu, pfedem upravenych bud vysokotlakym zpracovanim (HPP),
ultrazvukem (US) a pulznim elektrickym polem (PEF). Byly pouzity nasledujici parametry
upravy: HPP — 400 MPa po dobu 15 min, US — 21 kHz, 180 W po dobu 45 minut, PEF — 1
kV/icm, 3,5 kJ/kg. Hodnotila se kvalita materiald svymi rehydrataénimi vlastnostmi,
hygroskopicitou, barvou a celkovym obsahem fenolt. Pro srovnani Gc¢innosti pouzitych
metod byly vlastnosti vyjadieny jako relativni oproti referenénimu vzorku ziskanému bez
jakékoli pfedbézné Upravy za stejnych podminek suSeni. Vyzkum ukazal, ze vlastnosti 1ze
ovlivnit aplikaci spravné metody predupravy. Ukézalo se, ze PEF je nejlepsi metodou pro
zlepSeni absorpce vody béhem rehydratace, zatimco HPP byl nejac¢innéjsi pfi snizovani
hygroskopickych vlastnosti ve srovnani S neoSetienymi susenymi jablky. Mezi zkoumanymi
metodami HPP zpusobila nejvétsi zhnédnuti a tim i celkovy barevny rozdil, zatimco ucinky
US a PEF na barvu byly srovnatelné. U vSech pfedem upravenych suSenych jablek byl
celkovy obsah fenolli nizsi ve srovnani s referen¢nim materialem, i kdyz nejmensi pokles byl
zjistén ve vzorcich osetfenych ultrazvukem.

Abstract

The aim of this work was to compare selected physicochemical properties of air dried
‘Golden Delicious’ apples, pretreated either by high-pressure processing (HPP),
ultrasound (US) or pulsed electric field (PEF). Following parameters of pretreatment were
used: HPP — 400 MPa held for 15 minutes, US — 21 kHz, 180 W held for 45 minutes, PEF
— 1 kV/cm, 3.5 kJ/kg. The quality of materials was evaluated by their rehydration
properties, hygroscopicity, color and total phenolic content. To compare the effectiveness
of the utilized methods, determined properties were expressed as relative comparison
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values against the reference sample obtained without any pretreatment in the same
conditions. The performed research demonstrated that properties can be influenced by the
application of proper pretreatment methods. PEF was shown to be the best method for
improving water uptake during rehydration, whereas HPP was the most effective in
decreasing hygroscopic properties in comparison with untreated dried apples. Among the
investigated methods, HPP resulted in the deepest browning and thus total color
difference, while the effects of US and PEF were comparable. For all pretreated dried
apples, the total phenolic content was lower when compared with reference material,
though the smallest drop was found in sonicated samples.

Klicova slova: pldatky jablek, predzpracovani vysokym tlakem, ultrazvukem a pulznim
elektrickym polem, hydratace, hygroskopicity, barva, obsah fenolickych latek

Podékovani: Tato prace byla podpotena projektem programu EU Horizont 2020 ¢.
817683 ,,Innovative down-scaled FOod Processing ,,FOX*

1. Uvod

Prestoze je suSeni jednou z nejstarSich metod konzervace a zpracovani potravin, stale
patii k nejoblibenéj$im technikdm pouzivanych v potravinaiské technologii. Globalni trh
se suSenymi potravinami neustale roste. Odhaduje se, ze v nadchazejicich letech poroste
s SRNR (slozend ro¢ni mira rastu) 5,3-7,4 % [1,2]. SuSeni jako proces zaloZzeny na
operaci pouzivanych v potravinaiském primyslu s podilem 12—-20 % na celkové spotiebé
energie ve vyrobnich procesech [3.,4]. Postup suSeni ,,pevnych® potravin miize byt
podpoien porusenim bunécné struktury materialu a takového technologického cile 1ze
dosahnout ptfedipravou materidlu. Predipravu lze provadét pomoci mechanickych,
tepelnych nebo netepelnych technik [5-8]. Vysokotlaké zpracovani (HPP), ultrazvuk
(US) a oSetieni pulznim elektrickym polem (PEF) jsou povaZovany za nejoblibenéjsi a
nejslibnéj$i mezi metodami netepelného zpracovani, které Ize také pouzit ke zlepSeni
procest pienosu hmoty a tepla. [9]. OSetfeni HPP obvykle zahrnuje pravu pevnych a
tekutych potravin tlakem v rozsahu 100-800 MPa. Takové oSetfeni mize vést k ¢astecné
nebo Uplné inaktivaci mikroorganismii a enzymil se zanedbatelnym) nepfiznivym
ucinkem na bioaktivni slouceniny [10]. V soucasné dobé se tato metoda pouziva
pfedevsim v komerénim méfitku pro konzervaci s§tav a smoothies [11]. To souvisi se
skutecnosti, ze HPP ovlivituje polymerni struktury stabilizované nekovalentnimi
vazbami, jako jsou proteiny nebo sacharidy, ale nema zadny vliv na kovalentni vazby.
Vysoky tlak také vyvolava docasné objemové zmény, které spolu se zménami
sekundarnich a terciarnich struktur proteini mohou vést k nevratné ztrat¢ integrity
bunécné struktury [12]. ZvySeni permeability bunéénych membran usnadniuje pfenos
hmoty. V literatute bylo jiz diive prokazano, ze HPP miZze zlepsit suSeni rostlin — jako je
mrkev, jablka, zelené fazolky [13] nebo ananas [14]. Hlavni nevyhodou HPP jako metody
je obecné vysoka cena zafizeni a jeho vsadkovy charakter.

Sonikace je v USA dalSim ptikladem vznikajici, netepelné technologie. Ultrazvuk plsobi
mechanickymi vlnami na frekvencich 0,02-100 MHz. Tyto vibrace mohou stimulovat
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kapaliny k inercidlni a neinercialni kavitaci [15,16]. V pfipad¢ inercialni kavitace vznikaji
bubliny, rostou, jejich objem se zvétSuje a v urcitém okamziku imploduji, coz vytvari
razovou vinu. Obvykle, aby k inercidlni kavitaci doslo, musi byt amplituda akustického
tlaku vyssi nez konkrétni prahova hodnota. Kdyz bubliny prudce nekolabuji, ale naopak
osciluji ve velikosti a objemu, kavitace je neinercidlni [17]. V zévislosti na kavitaci se
mohou mikrostrukturalni zmény tkanového materialu liSit. V soucasnosti se vSak
predpoklada, ze oba typy kavitace mohou zlepSit propustnost membrany [18]. Jev, ktery
uzce souvisi s kavitaci a ktery se mtize objevit v tkdnovém materidlu, se nazyva ,,efekt
houby*. Mechanické viny, které se §ifi materidlem, vyvolavaji oscilacni zfedéni a stlaceni
upravovaného materidlu. Tyto mechanické zmény materidlu mohou byt spojeny se
vznikem tzv. mikrokandli podporujicich pfenos hmoty v materidlech vystavenych
akustickému tlaku [19,20]. V literatufe je mnoho ptikladi vyuziti ultrazvuku timto
zpusobem — od extrakce a emulgace [21,22] pfes zmrazeni [23] az po osmotickou
dehydrataci [16,24,25]. Bylo také popsano, Ze sonikace zintenziviiuje postup suSeni
riznych materidll, jako jsou ostruziny [26], maliny [6], hrusky [27] nebo mrkev [28].
provedeni oSetieni. Hlavni nevyhodou sonikace porézniho materidlu je vSak
pravdépodobné mald hloubka penetrace, diky ¢emuz je tato metoda vhodna pouze pro
tenké vyrobky [29].

Uprava PEF zahrnuje vyuziti externich kratkych pulzii s vysokou intenzitou elektrického
pole pro Upravu potravin umisténych mezi dvéma elektrodami. Expozice bunéénych
biologickych systémil pro PEF vede k reverzibilni nebo ireverzibilni elektroporaci. Tento
jev zvySuje propustnost bunéénych membran v disledku tvorby a ristu
transmembranovych poérti a/nebo poruSeni bunécéné kontinuity [30]. Existuje mnoho
ptikladti uspésné aplikace PEF pii zpracovani potravin [31]. PoruSend bunécna struktura
ma za nasledek leps$i extrakci riznych sloucenin [32], lepsi zmrazeni [33], osmotickou
dehydrataci [34] nebo konzervaci §t'av [35]. PEF byl také implementovan v primyslovém
méftitku, vétSinou pro zpracovani brambor [36]. Lze nalézt ptiklady pozitivnich dopadt
predupravy PEF na kinetiku suSeni a kvalitu produktu. Bylo nedavno prokazéano, Zze PEF
zkracuje dobu suSeni pastindku [37] a cibule [38]. Navic aplikace PEF mitiZze pozitivné
ovlivnit kvalitu suchého materialu, jak bylo ukazano na ptikladu manga [39]. Ve srovnani
s HPP je PEF levn&j$i metodou a Ize ji aplikovat pomoci kontinualnich reZimt. Jednou z
nejvetSich vyhod PEF je jeho objemovy charakter, diky kterému je tato technika jedine¢na
ve srovnani s ultrazvukem.

HPP, US a PEF umoznuji dosahovat podobnych technologickych cilit pomoci odlisného
mechanismu pasobeni. Cilem této prace tedy bylo porovnat vybrané fyzikalné-chemické
vlastnosti jablek ,.Golden Delicious* susenych na vzduchu, ptedem zpracovanych bud’
HPP, US nebo PEF.

2. Material a metody

2.1. Materidly

Byla pouzita jablka odrady ,,Golden Delicious* bez zjevného poskozeni s podobnymi
rozmeéry a podobnou barvou. Jablka byla skladovéana pii teploté 45 °C a pred kazdym
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experimentem byla vyjmuta z chladného skladu a ponechana pii pokojové teploté
k vyrovnani teploty. Poté byla omyta pitnou vodou.

2.2. Technologické metody

Vzorky byly pfed suSenim pfedem upraveny pomoci HPP, US nebo PEF s pouzitim
parametrii uvedenych v tabulce 1. Parametry piedupravy pouzité ve studii byly vybrany
na zaklad¢ predbéznych experimentli (data nejsou uvedena) souvisejicich s méfenim
elektrické vodivosti a mechanickych vlastnosti. V zavislosti na metodé byly kvuli
technologickym omezenim vzorky bud’ nafezdny na platky o tloustce 5 mm (US a
kontrola) nebo byly oSetieny jako celek (PEF, HPP) a piimo ptfed suSenim nakrdjeny na
stejné velké kusy.

Tab. 1 Zakladni parametry metod predzpracovani aplikované pred suSenim

Metody piedzpracovani Parametry
HPP 400 MPa, 15 min
U 21 kHz, 180 W, 45 min
PEF 1 kV/cm, 3,5 kJ/kg

2.2.1. Vysokotlaké zpracovani (HPP)

Uprava syrovych celych jablek vysokym tlakem byla provedena na vysokotlakém lisu
CYX 6/0103 (ZDAS as, Zdar nad Sazavou, Ceské republika), ktery je znazornén na
obrazku 1. Objem komory je 2 L, vnitini pramér komory 90 mm, vyska 320 mm a
maximalni dosazitelny tlak 450 MPa. Suroviny byly vlozeny do plastovych PA/PE sacki
a naplnény pitnou vodou (20-25 °C). Sacek byl poté utésnén s minimem vzduchu uvnitf
a umistén do komory ¢aste¢né naplnéné vodou. Poté bylo na komoru nasazeno horni viko
a zajisténo ramem lisu. Tlak a doba vydrze na tlaku byly fizeny automaticky. Teplota
obsahu komory se pohybovala od 21 do 25 °C.

Obr. 1 Fotografie vysokotlakého lisu CYX 6/0103 (vlastni zpracovani).

2.2.2. Ultrazvuk (US)

Sonikace byla aplikovana po dobu 45 minut pomoci ultrazvukové ldzn¢ (MKD-3, MKD
Ultrasonics, Varsava, Polsko) pracujici pti frekvenci 21 kHz a vykonu 180 W (vnitini
rozméry: 240 x 140 x 110 mm), kterd odpovidala intenzité ultrazvuku 1,8 W na gram
jable¢né tkané. Lazen byla naplnéna destilovanou vodou o teploté mistnosti (20 + 1 °C).
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Material byl umistén do kadinky obsahujici vodu z vodovodu o pokojové teploté (20 + 1
°C). Pomér mezi vodou a materidlem byl 1:4. Po sonikaci byly platky jablek oddéleny
pomoci sita a osuSeny savym papirem.

2.2.3. Pulzni elektrické pole (PEF)

Pulzni elektrické pole bylo generovano systémem PEF Pilot (Elea Vertriebs- und
Vermarktungsgesellschaft GmbH, Quakenbriick, Némecko) pii intenzité elektrického
pole 1,0 kV/cm a energetickém piikonu 3,5 kJ/kg. Systém poskytoval monopolarni, téméef
pravouhlé pulzy o Sitce 4 ps. Cela jablka (cca 250 g) byla umisténa do oSetfovaci cely a
naplnéna vodou z vodovodu (21 + 1 °C) do 1 kg. Poté byla komora uzaviena specialnim
vikem, aby bylo zaji$téno, zZe vSechna jablka jsou zakryta a ponofena ve vod¢. Mezera
mezi elektrodami z nerezové oceli byla 24 cm. Po aplikaci PEF byl material vyjmut z
komory, vysusen savym papirem a nakrajen na platky o tloust’ce 5 mm.

2.2.4. Konvektivni suSeni

Neosetiena a ptredem zpracovand jablka byla podrobena konvektivnimu suSeni na
vzduchu (konvektivni suseni — CD) v prototypové laboratorni susarné (Varsava, Polsko
nebo Praha, Ceska republika) pii teploté 70 °C a rychlosti vzduchu 1,5 + 1 m/s. Hmotnost
jablek byla monitorovana v prubéhu celého procesu pomoci vahy ptipojené k pocitaci,
ktery slouzil jako zaznamnik dat. SusSeni bylo provadéno, dokud jablka nedoséhla
konstantni hmotnosti alespoil po dobu 15 minut, a doba suSeni byla vyjadiena jako suSeni
potiebné k dosazeni relativniho vlhkostniho poméru MR=0,02. MR=u- /uo,

kde up je pocatecni obsah vlhkosti a u: je obsah vlhkosti v okamziku t suseni.

2.3. Analytické metody

2.3.1. Obsah suSiny (DM)

Obsah suSiny byl stanoven pomoci gravimetrické metody podle postupu AOAC [42].
Analyzy byly provedeny trojmo.

2.3.2. Vodni aktivita
Aktivita vody byla méfena pii 25 £ 1 °C pomoci kalibrovanych pfistroja (AW Sprint,
Novasina; Aqual.ab, Decagon, Mnichov, Némecko) alespoii trojmo.

2.3.3. Rehydratacni vlastnosti
Jeden platek vysuseného materidlu byl pfidan do kadinky se 100 ml destilované vody pfi
20 °C po dobu 1 hodiny [43]. Po této dob¢ byl vzorek tekutiny filtrovan pfes sito a filtracni
papir. Nasledné byl vzorek zvaZen a byla stanovena suSina. Experiment byl opakovan
nejméné tiikrat. Podle nize uvedenych rovnic byly rehydratacni vlastnosti vyjadieny jako
bezrozmérné hodnoty rychlosti rehydratace (X) a ztrat rozpustnych pevnych latek (SSL)
jako funkce doby rehydratace.
X = ur/Uo,

SSL = (m, - dmy) / (mo - dmo),

37



kde m. je hmotnost rehydratovaného materialu v ¢ase t procesu, mo je poc¢atecni hmotnost
vzorku rehydratovaného materialu, ur je hmotnost vody ve vzorku po dob¢ rehydratace
T; mo je hmotnost vody v Cerstvém vzorku a dms, dmo jsou obsahy susiny ve vzorcich po
dobé¢ rehydratace t a ve vzorcich vysusenych.

2.3.4. Hygroskopické vlastnosti

Hygroskopické vlastnosti H72n vysuseného vzorku byly stanoveny sorpci vodni pary
vzorky umisténymi v prostiedi s hodnotou vodni aktivity jedna po dobu 72 h [43] a
vyjadieny jako zména pomérii materidl-hmotnost, po 72 h, podle nasledujici rovnice:

H72n = m72n/mo

kde: m72n je hmotnost materialu po 72 h sorpce, Mo je pocateéni hmotnost vzorku.
Experiment byl proveden alespon ve tfech opakovanich pro kazdy analyzovany vzorek.

2.3.5. Barva

Optické vlastnosti jablek byly méfeny odrazovou metodou v méfitku CIE L*a*b* (CM-
5, Konica Minolta, Japonsko). Béhem meéfeni byl nastaven zdroj svétla D65, thel 8° a
standardni pozorovatel CIE 2° [44]. Analyza byla opakovana alespon pétkrat pro kazdou
analyzovanou variantu. Na zakladé ziskanych barevnych soutadnic byl vypocten celkovy
barevny rozdil (TCD):

TCD = ((AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?)°®,

kde: AL*, Aa* a Ab* jsou rozdily L*, a* a b* mezi neoSetfenymi nebo oSetfenymi
suSenymi vzorky a Cerstvym (syrovym) jablkem.

2.3.6. Celkovy obsah fenolickych latek

Celkovy obsah fenold byl stanoven podle metodiky popsané v Nowacka et al. [45],
alespont ve dvou opakovanich pro kazdou z testovanych variant. Stru¢né feceno, 2 g
vysuseného materidlu byly smichany s 80% (v/v) vodnym roztokem etanolu a
homogenizovany. Poté byl homogenizovany material povaien a po ochlazeni byl extrakt
prefiltrovan do 50ml odmérné baniky. Poté byl pfidan etanolovy roztok, ¢imZz bylo ziskano
50 ml extraktu. Celkovy obsah fenolii byl méfen pomoci 0,18 ml extraktu, ktery byl
smichan s 4,92 ml destilované vody, 0,3 ml Folin-Ciocalteauova ¢inidla a po 3 minutach
0,6 ml uhli¢itanu sodného. Vzorky byly mezi pfidanim cinidel dikladné¢ promichany.
Vzorky byly ulozeny po dobu 1 hodiny ve tmé a absorbance byla métena pii 750 nm
pomoci spektrofotometru (Helios Gamma, Thermo Fisher Scientific, New York, USA)
proti vzorku bez ptidani extraktu (slepy vzorek). Ziskané vysledky byly vyjadieny v mg
ekvivalentli kyseliny gallové na 100 g suSiny.

2.4. Statistické metody
Statistickd analyza byla provedena pomoci softwaru spolec¢nosti TIBCO (program
STATISTICA, verze 13, Palo Alto, CA, USA) a softwaru Excel (Microsoft, USA).
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Porovnani vysledkli mezi neoSetfenymi a oSetienymi vzorky bylo provedeno pomoci
Studentova t testu. Kromé toho byla provedena shlukova analyza (CA) s vyuzitim
Wardovy aglomera¢ni metody a analyza hlavnich komponent (PCA) s piihlédnutim ke
vSem vyhodnocenym relativnim hodnotam.

3. Vysledky a jejich diskuse

3.1. Doba suSeni

Obrazek 2 zndzornuje zkraceni doby suSeni aplikaci HPP, US a PEF. Nejvétsi snizeni
bylo zjisténo pii pouziti metody PEF. V tomto ptipad¢ bylo suSeni kratsi o 11,4 % ve
srovnani s referenénim procesem. Literarni idaje o vlivu PEF na kinetiku suseni horkym
vzduchem jsou nejednoznacné. Arevalo a kol. [46] nezjistili z&dny vyznamny vliv PEF
na dobu suseni, zatimco Wiktor et al. [47] jiz dfive prokazali, ze elektrické osetfeni miize
snizit dobu konvekéniho suSeni az o 13 %. U jinych matric, jako je mrkev, dosdhlo
zlepseni suSeni PEF dokonce 30 % ve srovnani s neoSetfenym materidlem [48]. Navzdory
tomu, ze suSeni ve vSech piipadech probihalo pifi 70 °C, parametry Gpravy PEF byly
odli$né, coz ovlivnilo ziskané vysledky. Navic k Gc¢innosti elektroporace ptispivaji také
fyzikalni vlastnosti surovin.

Ultrazvuk zkratil dobu suSeni o 8,4 % ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Rozdil v dobé
suseni byl ze statistického hlediska vyznamny jak pro PEF, tak pro ultrazvuk. Efektivnéjsi
proces odstraiiovani vody z jablek aplikaci ultrazvuku uvedli také Galvao et al. [49] a
Nowacka et al. [50]. V obou ptipadech autofi vysvétluji své vysledky tvorbou
mikrokandl, ktera usnadiiuje pfenos hmoty pii odpatfovani vody. Zkraceni doby suSeni
aplikaci US bylo také prokdzano jako G¢€inné pro matrice jiné nez jablka. Napiiklad
Abbaspour-Gilandeh et al. [51] ukazali, ze US, aplikovany pied susenim, zkracuje suseni
plodi hlohu bez ohledu na pouzité¢ techniky suseni. Podobné vysledky také uvedl
Taghinezhad et al. [52] pro suSeni kiwi. Zkraceni doby suseni dosahlo 6,1 %, kdyz byl
HPP aplikovan ptfed odpatfenim vody. Rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny. V
literatute je né€kolik vzacnych ptikladt vlivu HPP na kinetiku suSeni jablek. Yucel a kol.
[13] ukazali, Ze tlak aplikovany pied suSenim miiZze vyrazné zkratit dobu suSeni jablek.
Velikost Uc¢inku zavisela na teploté¢ — ¢im vyssi teplota, tim méné viditelny byl dopad
HPP. Naptiklad, kdyZz byla teplota 85 °C, suSeni trvalo 60,75 a 60,21 minut pro
neupravené a HPP (200 MPa, 45 minut), v daném potadi. Vysledky prezentované v této
préci jsou tedy v souladu s idaji uvedenymi dfive. Srovnani dob suSeni jablek predem
zpracovanych riznymi netepelnymi technologiemi nepifimo naznacuje, ktera metoda a
Na zéklad¢ téchto udajt je PEF nejucinngjsi pti podpote suSeni diky svému objemovému
charakteru a permeabilizaci bunéénych membran.
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Obr. 2 Snizeni doby suSeni jablek oSetfenych HPP, US a PEF, jak bylo vypocteno ve
srovnani se suSenim neoSetfeného materidlu. RD oznacuje statisticky vyznamny rozdil,
NRD oznacuje statisticky nevyznamny rozdil ve srovnani s neoSetfenym suSenym
materidlem (Studentiv t test, o = 0,05)

3.2. Susina, aktivita vody, rehydratace a hygroskopické vlastnosti

Syrové jablko se vyznacovalo vysokym obsahem vody. SuSina se rovnala 13,9 £ 0,1 %.
SuSeni vedlo k vyraznému zvySeni obsahu suSiny u kazdého z materiali a suSina se
pohybovala v rozmezi 88,9 az 93,2 %. Pouziti vysokotlakého, ultrazvukového a pulzniho
elektrického pole pfed suSenim nezplisobilo Zadné vyznamné zmény v obsahu suSiny ve
srovnani s jablky, kterd nebyla pfedem zpracovana. Vysledky téchto testli jsou uvedeny
v tabulce 2 vyjadiené jako relativni hodnoty vztazené na vlastnosti neupraveného
vysusen¢ho materialu.

Aktivita vody je parametr, ktery urcuje prubéh mnoha biochemickych procesti v
potravinach zpusobenych ristem mikroorganismt. Aktivita vody pod turovni 0,6
zabranuje rstu mikroorganismll a lze udrzet stabilitu pfi skladovani [28]. VysuSené
materidly byly charakterizovany aktivitou vody v rozmezi 0,228 az 0,249, coz bylo
vyrazn€ pod hodnotou 0,6. Vzorky oSetfené riznymi metodami ptedupravy (HPP, US,
PEF) se vyznamn¢ 1isi od neupravenych suSenych vzorki, viz Tabulka 2. V piipadé
upravy HPP byla zaznamendna mirné vys$i aktivita vody v suSeném materidlu ve
srovnani s neupravenymi vysusenymi vzorky, pfi¢emz u vzorku oSetfenych US a PEF
byla aktivita vody niz§i ve srovnani s neporuSenymi vysusenymi vzorky o to ptiblizné
4,42 a 7,23 %.

40



Tab. 2 Relativni hodnoty aktivity vody, obsahu susiny, rehydratace a hygroskopickych
vlastnosti susenych jablek pfedem osetfenych rliznymi metodami, vztazené na hodnoty

platné pro kontrolni (neoSetieny, suSeny) material

Relativni odchylky vztazené na vlastnost neoSetfen¢ho vzorku
] Metoda N [%]
piedzpracovani X SSL Hom ™ DM [%]
HPP —2.13RD | 9.14RD | =551 RD | 4.82RD 0.45NRD
UsS —2.84NRD | 0.4ANRD | 0.75RD | —-442RD | —0.54 NRD
PEF 28.57RD |—-6.76 RD | 0.84 NRD | —=7.23 RD | 0.76 NRD

RD oznacuje statisticky vyznamny rozdil, NRD oznacuje statisticky nevyznamny rozdil
ve srovnani s neosetfenym susenym materialem (Studentlv t test, a = 0,05)

Tabulka 2 ukazuje také udaje tykajici se rekonstituce (rychlost X-rehydratace a ztraty
rozpustné suSiny SSL) a hygroskopické vlastnosti (H7zn) pro susend jablka predem
oSetfend riznymi metodami, vyjadiené jako relativni hodnoty vypoctené pro kontrolni
material (suseny, bez oSetfeni). Rehydratace je proces opacny k procesu suseni. Béhem
rehydratace se voda dostava do vysusenych tkani a rozpustna susina se ptesouva do vody.
V disledku rehydratace se zvySuje hmotnost a objem suSenych materiadli. Zmény ve
struktufe tkdn¢ béhem procesu suSeni a také v metodach predupravy ovliviiuji jejich
schopnost vazat vodu a branit obnoveni piivodniho objemu suroviny [28,53,54]. Pro
vysuseny materidl jsou podstatné jeho rekonstituéni vlastnosti [55]. V piipadé vzorkt
podrobenych osetieni HPP, US a PEF a konvekénimu suSeni byly pozorovany rtizné
zmeény v zavislosti na pouzitych metodach predupravy. U vzorkl oSettenych HPP byl
vysuseny materidl charakterizovan vyznamné nizsi rychlosti rehydratace (X) ptiblizné
2,13 % a vysS§i ztratou rozpustné susiny (SSL) ptiblizné 9,14 %. Vysledky nepotvrzuji
ptedchozi vyzkum Belmiro et al. [56], ktery zaznamenal lepsi rehydratacni vlastnosti (aZ
2,1krat vyssi rychlost rehydratace) u suSenych bobt oSetfenych HPP pied suSenim.

Aplikace ultrazvuku (US) vedla k nizsi rychlosti rehydratace a téméf nezménéné SSL,
nicméné vysledky byly statisticky nevyznamné ve srovnani s neoSetfenym suSenym
materidlem. U tkanového materidlu aplikace ovliviiuje
mikrostrukturalni zmény a je pozorovano zvySeni piijmu vody béhem procesu
rehydratace. Naptiklad u mrkve podrobené sonikaci v etanolovém roztoku (az 3 minuty)

ultrazvuku obvykle

s naslednym konvektivnim suSenim se rychlost rehydratace zvysila aZ o 19 % ve srovnani
s neporusenym suSenym vzorkem [28]. Také u oSetfeni US vedlo ptedchozi lyofilizace
zampiond, ruZi¢kové kapusty a kvétdku k vyS$im rehydratacnim vlastnostem [57]. S
rostouci dobou rehydratace je vSak pozorovana klesajici rychlost v diisledku nasyceni
materidlu vodou [50]. V ptipad¢ jable¢né tkan€ bylo oSetfeni mnohem delsi a trvalo 45
minut. To mohlo negativné ovlivnit mikrostrukturu a zpisobit poSkozeni tkang, coz ma
za nasledek snizenou schopnost rehydratace.

U vzorku oSetfeného PEF pied suSenim bylo pozorovano vyznamné zvySeni rychlosti
rehydratace a snizeni SSL. Fauster a kol. [58] pozorovali vyssi rehydrataéni kapacitu, az
0 50 %, u vzorkl lyofilizovanych jahod a cervené papriky pfedem upravenych PEF.
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Moznym vysvétlenim téchto lepSich rehydratacnich vlastnosti je, ze elektroporace
zpusobila tkanové zmény a zvysila pocet pord. Podobny ucinek byl také zaznamenan u
cervené papriky osetfené PEF s ptfedchozim suSenim mrazem [59]. Parniakov a spol. [60]
uvedli, ze aplikace PEF ma vliv na sniZzeni smr$téni béhem procesu suseni, zachovani
kapilarnich struktur a ovlivnéni rehydratacnich vlastnosti.

Hygroskopické materialy vykazuji schopnost adsorbovat vodu ve vlhkém prostiedi, coz
zpusobuje zmeény obsahu vody a ovliviiuje trvanlivost susenych materiali [41,43]. Tuto
vlastnost urcuje struktura materidlu, takze u susenych jablek predem osetienych HHP, US
a PEF byly pozorovany zmény hygroskopickych vlastnosti. Porézni material obecné
vykazuje dobré hygroskopické vlastnosti [28]. Vysledky ukazuji, ze pouze HPP a US
vyznamné zménily hygroskopické vlastnosti po 72 hodinach adsorpce vodni pary. HPP
sniZila kapacitu adsorpce vodni pary o cca 5,51 %, coz je dobré, vzhledem k tomu, Ze
niz8i adsorpce vody pozitivné ovliviiuje stabilitu suseného produktu béhem skladovéni.
V piipadé¢ sonikovanych vzorki byla pozorovana mirng, ale vyznamné zvySena adsorpéni
kapacita vodni pary, zatimco u vzorki oSetienych PEF se hygroskopické vlastnosti
vyznamné neliSily od neoSetienych suSenych jablek. Tyto vysledky nejsou v souladu s
vysledky Rybaka et al. [59], ktefi zjistili, ze US a PEF pouzité pted lyofilizaci vedly ke
zvySeni schopnosti adsorpce vodni pary o 42 az 48 %. Zubernik a spol. [61] uvedli, ze
jablko suSené na vzduchu adsorbovalo 2-3,5krat mén¢ vodni pary, kdyz bylo predtim
podrobeno sonikaci v etanolovém roztoku (az 3 minuty), ve srovnani se suSenou
neoSetfenou tkani. Ve srovnani s oSetienim etanolem bez ultrazvuku US vSak rozdily
nebyly vyznamné. Mozn4, ze delsi doba oSetieni pti pouziti US pouzitd nami, pfispéla k
vyznamnym zméndm v adsorpci vodni par.

3.3 Barva

Barva potravin se obecné méti pomoci systému L*a*b*, ve kterém L* oznacuje svétlost,
a* oznacuje barvu od zelené (—a*) po Cervenou (a*) a b* oznacuje barvu od modré ( —b*)
na zlutou (b*). Na zaklad¢ alterace barevnych deskriptori, zejména parametrii a* a b*, je
mozné predikovat zmény pigmentu nebo vyskyt enzymatickych ¢i neenzymatickych
reakci hnédnuti [62]. Relativni rozdil barevnych parametrii L*, a*, b* a celkovy barevny
rozdil (TCD) mezi oSetfenou a neosetfenou jable¢nou tkéni jsou shrnuty v tabulce 3 a
znazornény na Obr. 3. Zmény barevnych deskriptorti byly zavislé na typu aplikovaného
pfedchoziho zpracovani. Naptiklad oSetfeni HPP zplsobilo vyznamné zhorSeni kazdého
barevného parametru, coZ zplsobilo ztmavnuti tkdn¢ a zvySeni a* 1 b* chromatickych
parametr. Nejveétsi zmeény vSak byly pozorovany u parametru a*, jehoz hodnota se po
HPP zvysila z 3,81 na 10,70, coZ odpovidalo relativnimu rozdilu o 180,8 %. Podobna
tendence byla pozorovana v ptipadé oSetfeni PEF, u kterého byly zaznamenany nejvyssi
zmeény deskriptoru a*, coz zpiisobilo posun v jeho hodnoté z -2,1 na 5,3. Relativni rozdil
byl -352,4 %. Dale byla suSena jablka oSetiena PEF charakterizovana vyznamné niz§im
L* a vyznamné vys$§im a*, zatimco hodnota b* a TCD ziistaly nezménény. Sonikace
misto toho pfispéla k vyznamné zméné pouze deskriptoru a*. Po oSetfeni ultrazvukem
(US) byla zaznamenana niz$i zaporna hodnota -2,70 ve srovnani s hodnotou pro
neosetfeny vzorek (-2,10). Dulezité je, Ze ultrazvukové viny nepfispivaly k vyraznému
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ztmavnuti jablek, které pravdépodobné zdviselo na naruSeni bunck a uniku jejich
bunécéného obsahu, k némuz doslo pii zpracovani HPP a PEF, ale bylo méné intenzivni
pro zpracovani ultrazvukem. Tyto vysledky odpovidaji diive popsanym vysledkiim
tykajicim se mechanismu ucinku ultrazvuku, ktery mize zptsobit urcité zmény bunécné
struktury, ale bez uplné degradace bunééné membrany a vakuol [63]. Wibowo a kol. [64]
pozorovali vyznamné vyssi svétlost zakalené jablecné stavy po osetfeni HPP 1 PEF ve
srovnani s neoSetfenym dzusem. Navic PEF pfispél také ke statisticky vyznamnému
zvysSeni parametru a*, zatimco HPP vyznamné zvysil hodnotu b*. Autofi vysvétluji, Ze
vy$si hodnota L* zplisobena PEF byla zptsobena castecnou inaktivaci polyfenoloxidazy
(PPO) a peroxidiazy (POD) a tepelnym efektem (vystupni teplota byla az 74 °C).
Enzymova aktivita po HPP se vSak statisticky nezménila, a tak pravdépodobné k hnédnuti
doslo také neenzymaticky po PEF i HPP. V pfipad¢ jablecné tkané var. Ligol bylo
zaznamenano vyrazné ztmavnuti (pokles L*) jablek oSetfenych PEF, zejména pii vyssi
intenzité elektrického pole (3 a 5 kV/cm) [65]. Néktefi autofi se domnivaji, ze PEF
podporuje ztmavnuti tkan€¢ v disledku vysSiho uvoliovani PPO a substrath
enzymatického hnédnuti [66]. VySs$i hodnoty a* u suSenych jablek oSetfenych PEF
ziskané nami tyto predpoklady potvrzuji. Fijalkowska a kol. [53] zaznamenali vyznamny
nartst hodnot L*, a* (posun z negativnich na pozitivni hodnoty) a b* u susenych jablek
po 30 minutach sonikace pii 21 kHz, ve srovnani se suSenou neosetfenou tkani odrady
Idared. Intenzita reakci hnédnuti zavisi na odrid¢ jablek a odrida Golden Delicious se
vyznacuje ménég intenzivnim jevem hnédnuti [67]. Nejvétsi rozdil v celkovém barevném
rozdilu ve srovnani s neoSetfenym susenym materidlem byl zjistén u jablek oSetfenych
HPP; byl vyznamné vyssi, o 103,64 %, coz limituje vyuZiti této metody predchazejici
suSeni [65].

Tabulka 3. Relativni hodnoty parametrii barvy suSenych jablek pfedem oSetienych
riznymi metodami vypoctené s ohledem na kontrolni (neoSetfeny) material.

Metoda Relativni rozdily v porovnani s parametry neoSetieného materialu [%]
ptedzpracovani > s b* TCD
HPP —21.52 RD 180.84 RD | 11.02 RD 103.64 RD
UsS —6.33 NRD 28.57 RD | 12.14 NRD 3.08 NRD
PEF —10.55RD —352.38 RD| 1.43 NRD 3.85 NRD

RD oznacuje statisticky vyznamny rozdil, NRD oznacuje statisticky nevyznamny rozdil
ve srovndni s neosetienym susenym materidlem (Studenttiv t test, o = 0,05)
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NeoSetieny HPP US PEF

Obr. 3 Horkym vzduchem susend jablka neosetiena a osetfrena HPP, US a PEF

3.4 Celkovy obsah fenolickych latek
Aplikace ptedupravy, i pies jeji netepelny charakter, vedla k vyrazné¢ degradaci

cvwr

Cv v

degradace fenolickych latek (17,1 %) byla zjisténa u suSenych jablek suSenych predem
zpracovanych ultrazvukem (US). PEF predem zpracovana suSena jablka vykazovala
celkovy obsah fenoll nizsi o 33,6 % ve srovnani s referenénim materialem. Uvadi se, ze
HPP mize ovlivnit oxido-reduktivni enzymy v materialu rostlinného ptivodu a inhibovat
rezidualni aktivitu polyfenoloxidazy (PPO) nebo peroxidazy (POD) o 1-33 % [68].
Naprosta vétSina vyzkumil se vSak zabyva bud’ $tavou, nebo enzymovymi extrakty [69],
zatimco inhibice enzymu v matricich podobnych tuhym latkdm miize byt odliSna.
Vyzkum provadény na broskvich ukézal, ze aktivita PPO klesd po HPP a vakuovém
baleni z 232 na 106 UE/mg ptfimo po oSetfeni a ze 192 na 113 UE/mg po 21 dnech
skladovani pfi 10 °C [70]. Vzhledem k tomu, Ze podobné situace mohou platit 1 pro
pletivo jablek, ¢astecna inaktivace PPO, prasknuti pletiva v disledku objemovych zmén,
degradace bunécné struktury a nasledné vysuseni mize mit za nasledek tak vysokou
degradaci fenolickych latek v suSenych jablkdch. Podobné vysvétleni lze povazovat za
spolehlivé pro material oSetteny PEF, protoZe u této metody bylo rovnéz uvedeno, Ze
zpiisobuje ¢asteCnou inhibici PPO [70] a jak bylo vysvétleno diive, vede k prasknuti
mikrostruktur. Nékteré vyzkumy vSak naznacuji, Ze PEF muzZe vést k vyssi inhibici PPO
a POD, nez HPP [64]. To by mohlo ¢aste¢né vysvétlit nizsi degradaci fenolickych latek
zjiSténou u susenych jablek pfedem osetienych PEF.

44
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Obr. 4 Relativni celkovy obsah fenolii (TPC) v susenych jablkach, pfedem upravenych
riznymi metodami a vypocteny ve srovnani s neoSetfenymi suSenymi vzorky. RD
oznacuje statisticky vyznamny rozdil, NRD oznacuje statisticky nevyznamny rozdil ve
srovnani s neoSetfenym susenym materidlem (Studentlv t test, a = 0,05)

Dalsim dtlezitym faktorem, ktery muze takové vysledky ovlivnit, je doba zpracovani.
Zde byla doba vydrze na tlaku v ptipadé¢ HPP 15 minut, zatimco aplikace PEF trvala mén¢
nez 1 minutu. Také dalsi existujici publikace, které se vénuji této problematice, potvrzuji
navrhované vysvétleni. Prace ukazuji, ze HPP a PEF mohou vést ke snizeni obsahu
fenolickych latek v Cerstvych jablkach [65,71]. Nasledné vystaveni takto oSetienych
materiali podminkam, které¢ podporuji oxidaci — jak k ni dochazi béhem suSeni — mize
tuto zménu pouze zesilit. Jak bylo uvedeno vyse, tyto vysledky spolu s kinetikou suseni
nepiimo demonstruji, Ze sonikace vedla k nejmenSim zméndm v bunécné struktuie, coz
ze US miiZe také inhibovat aktivitu oxidoreduk¢nich enzymi ptitomnych v potravinach
[72], které, jak bylo dfive vysvétleno pro PEF a HPP, mohou ovlivnit stabilitu fenolickych
latek béhem suseni.

4. Zavéry

Metody vychoziho zpracovani HPP, US a PEF lze pouzit k Gpravé pribcéhu suseni a
kvality susenych produkt. Mezi témito metodami byl PEF nejuc¢inné;si pti zkraceni doby
suSeni nebo zvyseni adsorpce vody. Aplikace HPP pred susenim nevedla k vyraznému
zkradceni doby suSeni na vzduchu, zplsobila nejvétsi barevnou zménu (zhnédnuti)
suSené¢ho materidlu a nejvetsi snizeni fenolickych latek ve srovnani s neoSetfenym
materidlem. Vysoka cena zafizeni HPP a jeho vyse uvedené nevyhody ukazuji, ze HPP
neni nezbytné¢ lep$i metodou vychoziho zpracovani pied susenim. Vybér zplisobu
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vychoziho zpracovani by mél byt proveden na zakladé¢ pozadovanych vlastnosti
kone¢ného produktu a jeho praktické aplikace.

Tato prace je spole¢nym dilem ¢eské a polské ¢asti tymu fesitelt projektu FOX, jehoz
vysledky byly nedavno publikovany [73]. Publikace je volné k disposici ¢tenaiim

Casopisu Foods a obsahuje veskeré detaily o pouzitych zatizenich a metodach analyz a
statistickém zpracovani dat.
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Abstrakt

Napadeni potravin skladiitnimi $kidci je stile aktualni problém. Skudci zptsobuji
znehodnoceni potravin, pro vyrobce potravin navic predstavuji i problémy ve formé
reklamaci a tim i ekonomické Skody. Jednou z moznosti, jak snizit riziko napadeni
balenych potravin, je vyuziti repelentnich latek. Tradi¢ni syntetické insekticidy jsou
spojené s narustem rezistence a vznikem nezadoucich chemickych rezidui v prostiedi i
v oSetfenych komoditach. Proto byl pro MZe NAZV piipraven navrh vyzkumného
projektu s ndzvem ,,Vyuziti biologicky aktivnich latek rostlinného plivodu pii skladovani
zemédélskych produktia®, ktery byl v roce 2020-2021 schvalen k feSeni. Jednim z vystupti
projektu bylo ovéfeni G¢innosti esencialniho oleje pouzitého na tercialnim obalu. Bylo
zjisténo, ze olej odpuzuje Sklidce od skladovanych potravin, i pokud je pouzit na dfevénou
transportni paletu, a neptichdzi tak do kontaktu s potravinou. Dal§im vystupem pak byl
Vvyvoj a otestovani potravinaiského lepidla uréeného k lepeni obalti s inkorporovanym
rostlinnym olejem. V tomto piipad¢ se vSak ukazalo, ze lepidlo mélo pro sktidce spise
atraktivni u€inky. Navzdory tomu je mozné v blizké budoucnosti ocekavat vyvoj novych
formulaci rostlinnych insekticidii a repelentt.

Abstract

Infestation of foodstuff by storage pests is still an actual problem. Pests cause food
deterioration, and for food producers they also represent problems in the form of
complaints and thus economic damage. One way how to reduce the risk of packaged food
infestation is using of repellents. Traditional synthetic insecticides are associated with an
increase of pest resistance and the formation of undesirable chemical residues in the
environment or in treated commodities. Therefore, a research project entitled
“Application of biologically active natural compounds in storage of agricultural products”
was prepared for the Ministry of Agriculture of the NAZV, which was approved for years
2020-2021. One of the goals of the project was to verify the efficacy of the essential oil
used on a tertiary packaging. It was found that the oil repels pests from stored food, even
when used on a wooden transport pallet, and thus does not come into contact with the
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food. Another output of the project was the development and testing of a glue with
incorporated vegetable oil. In this case, however, it turned out that the glue had rather
attractive effects for pests. Nevertheless, the development of new formulations of plant
insecticides and repellents can be expected in the near future.

Keywords: active packaging, repellence, essential oils, edible oils, stored product
protection

Uvod

Vzhledem Kk vyvoji novych metod o$etfeni, modernich typti oballl a nadbytku potravin by
se béznému spotiebiteli mohlo zdat, ze napadeni potravin Skodlivymi organismy
nepiedstavuje v soucasné dobé vazny problém. Farmafi, skladnici ¢i vyrobci potravin ale
v&di, jakou ndmahu da ochranit potraviny pied nevitanymi kidci. Ze je pfitomnost
Sktidct v potravinach stale aktualni problém, dokazuji recentni studie, podle nichz jsou
¢lenovci a ¢asti jejich tél nejcastéj$im kontaminantem mouky, a stavaji se tak soucasti
bézného peciva (Trematerra a kol., 2011). Za G¢elem ochrany potravin je vyvijena fada
ruznych nastrojii a metod; od mechanickych, fyzikalnich az po chemické nebo biologické.
Chemicka ochrana a syntetické insekticidy byly a jsou nedilnou soucasti integrované
ochrany ve skladech. Vzhledem k mozné kontaminaci potravin a nepfiznivému vlivu na
zdravi lidi a zivotni prostiedi (a rovnéz v soucasnosti vznikajici rezistenci mnoha druhti
Sktdct) vSak neni mozné syntetické insekticidy pouzivat k piimé ochrané skladovanych
potravin. Z toho vyplyva nezastupitelny vyznam oball. Potravina mize byt napadena
(infestovéna) kdykoliv béhem vyrobniho procesu a nasledného uskladnéni v tovarné, ale
1 béhem jejiho transportu a nasledného uskladnéni v obchodé ¢i u kone¢ného spotiebitele.
Z pohledu vyrobce je dulezité, ze po opusténi vyrobni haly/skladu jiz vyrobce nema vliv
na osud potraviny a obal tak ptedstavuje posledni bariéru chranici potravinu pied skidci.
Pfi vyvoji a vybéru obalu pro ur€itou potravinu je tieba si uvédomit, ze vyznam obalu
nespociva jen v ochrané pred vnéjs$imi vlivy (jako jsou rizné nezadouci makro- a
mikroorganismy a mechanické poskozeni), ale i vudrZeni integrity potraviny a
v neposledni fad¢ i v urcité estetické a informacni hodnoté (obal musi potencidlniho
spotiebitele zaujmout a musi nést informace v podobé¢ etikety). Obal musi vSechny tyto
funkce spliiovat nejméné po dobu exspirace vyrobku, coZ mize byt velice dlouho, ¢asto
nékolik mésicti i let.

Hlavni rizika vyplivajici z pfitomnosti Skidct jsou vcelku nasnadé. Vedle zdravi
Skodlivych latek (toxiny, karcinogeny, alergeny) Skiidci svym Zirem a metabolickou
aktivitou vytvareji podminky pro riist nezddoucich mikroorganismt, jako jsou naptiklad
plisn¢ (Hubert a kol., 2018). Pfitomnost Skiidct predstavuje i ekonomicka rizika, nebot
znehodnocuji potraviny, které se pak Casto stdvaji pfedmétem reklamaci. Vzhledem
Kk tomu, ze napadeni potraviny skiidcem casto zjisti az koncovy spotiebitel, pocitaji se
ekonomické ztraty ptes celou $ifi spotiebitelského procesu od vyroby po transport a
uskladnéni. ProtoZe jsou obaly ¢asto neprihledné, plisobeni Skiidce mutize trvat relativné
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dlouhou dobu a poskozeni potraviny tak byva extenzivni. To muize nésledné vést
k zanevieni spotiebitele na dany vyrobek.

Spolehlivy obal chranici potravinu pfed napadenim skidcem je tedy kliovy prvek
ochrany potravin. V soucasnosti je vyuzivana fada materialti s riznymi vlastnostmi a
odolnosti proti Sktidcim. Mezi nejuzivanéjSi materidly patii syntetické polymery
(polypropylen, polyetylen, polyester), papir, karton, hlinik ¢i textil. Ke zvySeni ochranné
funkce je mozné jednotlivé materidly kombinovat a vytvofit tak vicevrstevny obal. Jak
jiz bylo feceno, obalové materidly se liSi svou odolnosti proti infestaci Skudci.
Nejnachylné€jsi materidly jako napftiklad papir ¢i polypropylen mizou byt Skidcem
prokousany (penetrovany), ale Skiidci mohou do obalu vniknout jiz existujicimi otvory
(naptiklad kompresnimi otvory nebo otvory jiz prokousanymi jinym skiidcem). V tomto
sméru jsou paradoxné¢ nachylnéjsi vicevrstevné obaly, nebot’ mezi jednotlivymi vrstvami
vznikaji netésnosti a mikrotrhlinky, které davaji ptilezitost vniknuti drobnym druhtim
Skiidet (naptiklad pisivky ¢i leséci) (Stejskal a kol., 2017). Vybér obalového materialu se
provadi i v zavislosti na tom, zda se jedna o obal primarni, sekundarni, nebo tercialni.

Z diivodu zvySeni resistence oball proti skladiStnim Skiidcim v minulosti probchly
pokusy s oSetfenim obalu syntetickymi insekticidy ¢i repelenty. Vzhledem k jejich
negativnim vlastnostem (viz vyse), ale tyto latky nemohou pfichazet do kontaktu
S potravinou a jejich vyuziti je tak v tomto sméru nemozné. Jako alternativa se tak
nabizeji latky ptirodniho ptivodu, jako jsou napiiklad esencidlni oleje (EO), které nemaji
negativni vlastnosti jako syntetické latky a mohou tedy pfijit do kontaktu s potravinou —
vétSinou jsou klasifikovany jako potravinarské latky (podle rozhodnuti 2002/113/EC
Evropské komise jako ochucovadla). Jednd se o sekundarni metabolity rostlin,
produkované riznymi ¢astmi rostliny (listy, kvéty, plody, kofeny...). Jsou to slouc¢eniny
nékolika az desitek sekundarnich rostlinnych metaboliti, mezi nimiz pfevazuji lipofilni
terpenoidy. Ty jsou t€kavé, aromatické, a jednotlivé sloZky oleje pisobi ¢asto synergicky.
O jejich insekticidnich, repelentnich a antimikrobidlnich Ucincich se védélo jiz ve
starovéku, po druhé svétové valce ale jejich roli piebraly levnéjsi syntetické insekticidy
a repelenty. V soucasné dobé vsak dochazi k jejich renesanci. UZivaji se zejména jako
repelenty proti ektoparazitim ¢loveka (klistata, bodavy hmyz) ¢i v ochrané plodin na
polich pied fytofagnim hmyzem. Jejich pouziti k ochrané poskliziiovych zasob a potravin
se tak jevi jako potencidln€ perspektivni. Obaly mohou byt EO oSetfeny natérem
(coating), inkorporaci oleje do barvy, laku ¢i spojovaciho materidlu obalu, nebo
inkorporaci do samotné hmoty obalu (Navarro a kol., 2007). Esencialni oleje v§ak maji
nékteré vlastnosti, které jejich pouziti pro dlouhodobou ochranu zasob ponékud
komplikuji. Je to zejména jejich nestalost, dana nizkou persistenci t€inkem svétla a tepla
(Turek a Stintzing, 2013). Uinnost EO se tak po¢ita na hodiny & dny, fadové se d4 viak
zvysit naptiklad enkapsulaci (Oliveira a kol., 2014). Dalsi nepfijemna vlastnost
esencialnich olejti spociva v jejich variabilnim ptsobeni v zavislosti na koncentraci, ktera
se méni s ¢asem. Uginek se rovnéZ u jednoho typu EO miize lisit na réizné druhy $kidce.
Asi posledni vétsi nesndz spojend s pouzitim esencidlnich olejl je jejich aromati¢nost, a
mohou tak teoreticky ovliviiovat organoleptické vlastnosti potravin.
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Proto jsme v ramci projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum studovali mozné
pouziti biologicky aktivnich latek rostlinného pivodu k ochrané pti skladovani potravin
a zemédelskych produktd. Nekteré z vysledkd projektu budou prezentovany v tomto
prispévku.

Metodika
1. Testovani ucinnosti EO na tercialnim obalu

Cilem pokusu bylo ovétit moznost oSetieni jednotlivych komponent tercidlniho obalu (tj.
devéné palety, kartonové prolozky a papirové krabice). Tim by EO nepfisel do kontaktu
piimo s primarnim obalem/potravinou. Zakladem pokusu byla maketa palety s prolozkou
a kartonovou krabici, simulujici baleni potravin ptipravenych k distribuci (Obrazek 1).
Paletka méla rozméry 15 x 5 cm, krabi¢ka byla vyrobena z kartonového obalu ryze.
Testovano bylo oSetieni 1) paletky, ii) prolozky, iii) krabicky bergamotovym olejem.
Roztok oleje a acetonu (5%) byl rovhomémé nanasen pipetou v mnozstvi 0,25 ul/cm?na
kazdy materidl. Jako kontrola slouzilo oSetfeni samotnym acetonem. Pokus byl zahajen
ve trech Casovych intervalech: i) 1 hodinu po aplikaci roztoku, ii) 24 hodin po aplikaci
roztoku a iii) 7 dni po aplikaci roztoku. Maketa palety s jednou oSetfenou casti byla
uloZena spolu s kontrolou do Lock&Lock boxu (pokus tedy probihal jako two-choice
test), kam bylo nasledné introdukovano 50 ks potemnika skladistniho (T. confusum) nebo
pilouse ¢erného (S. granarius). Kazda krabic¢ka obsahovala 150 g atraktantu (zrna pSenice
u pilouse a ryze u potemnika). Boxy byly ulozeny v 24 °C. Za jednu hodinu byl box
otevien a spocitani brouci uvniti kazdé krabicky. Protoze brouci maji tendenci ukryvat se
Vv bunikéch kartonové prolozky, z niz mohou nasledné migrovat do potravin, byli pocitani
i brouci v prolozZce. Pocet opakovani na druh sktdce/misto oSetteni/Cas byl 10.

=

\‘ B

Obrazek 1: Model pouzitého obalu a vyznacena mista oSeti‘eni EO (zelen¢).

2. Testovani repelence potravinarského s inkorporovanym EO

Primarni, pfipadné sekundarni obaly potravin jsou béZné¢ lepeny pomoci lepidla (zejména
papirové ¢i kartonové krabice). Testovali jsme tedy moznost pfidani rostlinného do
lepidla na lepeni papirovych krabic od ryze (Podravka) a vytvoieni lepidla s repelentnimi
ucinky. ProtoZze je bergamotovy olej aromaticky (viz vySe) a mohl by tak ovlivnit
organoleptické vlastnosti ryze, testovan byl nearomaticky rostlinny mandlovy olej (MO).
Cilem tohoto testu bylo ovéfit t€innost lepidla pii jeho aplikaci na papirovou krabici ryze.
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Pro tento ucel byla pouzita krabice pro baleni ryze od firmy Podravka a lepidlo, jimz se
krabice standardné lepi. Krabice byly lepeny na mistech, ktera jsou k lepeni uréena — tedy
na spodni a vrchni stran€. Bylo pouzito lepidlo s mandlovym olejem v koncentraci 10 %.
Lepidlo bylo rozehiato v keramické kadince na teplotu 140 °C a do rozehtatého lepidla
byl rozpustén MO. Jako atraktant bylo do krabice vlozeno 200 gramu ryze. Vzhledem
k tomu, ze primarni $ktidci dokazi obal penetrovat na kterémkoliv misté a pro infestaci
potraviny tedy nemusi piijit s lepidlem do kontaktu, byli testovani jen sekundarni sktdci,
konkrétné potemnik skladistni (T. confusum) a lesak skladistni (Oryzaephilus
surinamensis). Pokus probihal formou two-choice testu, do jednoho Lock&Lock boxu
byla umisténa krabice slepena repelentnim lepidlem spolecné s krabici slepenou lepidlem
bez oleje. Do boxu bylo introdukovano 30 jedincti daného druhu sekundarniho skiidce a
za 48 hodin byli spocitani brouci v obou krabicich ryze. Pocet opakovani byl 10.

Vysledky
1. Testovani ucinnosti EO na tercialnim obalu

Vysledky naznacuji, ze oSetfeni bergamotovym olejem ma potencial snizit napadeni
balenych komodit na paletach skladiStnimi Skidci (Obrazek 2). Obecné nejvétsi
repelentni efekt na pocet brouki v krabi¢ce mélo oSetfeni dievéné palety (72% a 32%
repelence jednu hodinu po oSetieni u pilouse ¢erného a potemnika skladistniho), ale efekt
m¢elo oSetfeni 1 dalSich komponent obalu. Na druhou stranu oSetieni palety nemélo vliv
na pocet broukil ukryvajicich se v bunkach kartonové prolozky. Toho bylo docileno
osetfenim samotné prolozky: jednu hodinu po osetieni vykazovala prolozka 94% a 77%
repelenci proti pilousi Cernému a potemniku skladiStnimu. Ochranny efekt
bergamotového oleje vSak s Casem klesal a po tydnu od oSetfeni jiz zcela vymizel.
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Obrazek 2: Repelentni ulinky bergamotové oleje aplikované na rizné komponenty
tercialniho obalu. A-B: pilous ¢erny, C-D: potemnik skladi§tni. A, C: u¢inky na pocet
broukii v papirové krabi¢ce, B, D: icinky na pocet broukiu v kartonové prolozZce.

2. Testovani repelence potravindiského s inkorporovanym EO

Oproti predpokladim se ukazalo, ze lepidlo mélo na potemnika skladistniho (T.
confusum) atraktivni u¢inky, kdyz v krabicich osetfenych lepidlem s MO bylo v priméru
vice broukti nez v kontrolnich krabicich (t-test: 3,7; p = 0,0015). Naopak v ptipadé lesaka
skladistniho krabice slepené lepidlem s MO investovalo méné broukti nez kontrolni
krabice, ale tento rozdil byl na hranici vyznamnosti (t-test: 2,1; p = 0,0501) (Obrazek 3).
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Obrazek 3: Pocet jedincii potemnika skladistniho a lesaka skladiStniho, ktefi infestovali
krabice ryZe slepené lepidlem s inkorporovanym MO V porovnani s krabicemi slepenymi
samotnym lepidlem.

Zavéry a diskuze

V soucasné dob¢ se stale vice omezuje pouzivani syntetickych insekticidnich nebo
repelentnich ptipravkl v ochrané potravinaiskych provozi a jejich produktii. Divodem
jsou jejich neptiznivé ucinky na lidské zdravi a necilové druhy, kontaminace ptirodniho
prostfedi a ziskana resistence celé¢ fady skiidcii. Rostlinné oleje se v posledni dobé¢
ukdzaly jako vhodna ndhrada syntetickych latek. Pro jejich Usp&€$né pouziti v ochrané
skladovanych produktt bude ale nutné piekonat urcité nesnaze. Na né€které z nich narazila
1 naSe prace. Je to zejména omezena persistence rostlinnych olejli a dale variabilita jejich
ucinku v zavislosti na druhu Skiidce a koncentraci. Ukazuje se, Ze v ramci jednoho druhu
oleje a skiidce mlize mit v prib¢hu casu rostlinny olej jak insekticidni, repelentni, i
atraktivni ucinky. Navzdory tomu je potencidl pouziti téchto latek stile vysoky.
Vzhledem ke stale se zvySujici spoleCenské poptavce po ,,zelenych® alternativach
syntetickych pfipravkli tak miizeme v blizké budoucnosti o¢ekdvat vyvoj novych
formulaci rostlinnych insekticidii a repelentt.
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R7
Regulace reklamy na potraviny — historie a trendy

Regulation of food advertising - history and trends
Jiri Hadas

Rada pro rozhlasové a televizni vysilani

Reklama, co do obsahu a formy, je tak i pfedmétem normativnich uprav, které stanovi
pravidla pro jeji Sifeni, obsahovou pfipustnost a povinné nalezitosti. Tak je tomu i
Vv oblasti reklamy na potraviny. Jakkoli se mize zdat, ze jde o sektor pomérné uzky a
neproblematicky, opak je pravdou. Tato kategorie méa bohatou a dlouhou historii, ktera

podléhala svébytné pravni tipravé a rovnéz i svébytné existenci.

Advertising, in terms of content and form, is thus subject to normative adjustments, which
set out the rules for its dissemination, content admissibility and mandatory requirements.
This is also the case in food advertising. Although the sector may seem relatively narrow
and unproblematic, the opposite is true. This category has a rich and long history, which
was subject to a separate legal regulation as well as a separate existence.

Reklama je jednou z forem socialni interakce, ktera prostfednictvim masovych médii
zasahuje kazdého jedince, a ktera provazi lidstvo od samych poc¢atki existence obchodu.
Podstatou a teorii reklamy spojenou s dovednostmi ziskdvani spotiebitele se zabyva
obrovské mnozstvi studii. Je zkoumana nejen z pohledu marketingu, ale rovnéz

prizmatem sociologie, medialnich studii, antropologie, psychologie a také prava.

Jiz od nepaméti existuje snaha upoutat pozornost zakaznikti za ucelem propagace svych
vyrobkli a mezi nimi i potravinami. Nikdo se doposud nezabyval historii reklamy na
potraviny, ale neni vylou¢eno, Ze uZ v pravékych dobach lovci mamutii se snazili upoutat
pozornost na své ulovky a vymalovavat si sva obydli v jeskyni loveckymi trofejemi.
Pravdou je, Ze propagovali své ispéchy coby lovci, protoze konkurence v produktu ptilis

nebyla. Mamut, bizon, mamut, bizon.
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S tim, jak kréacela historie a ménila se hospodarskd situace spojena s pirebytky, byla
potieba v konkurenénim boji obstat s dalsimi producenty potravin a vznikaly

propracovanéjsi a rafinovanéjsi reklamy.

Od prvotnich sdéleni inzerci s jednoduchymi sdélenimi Josef Je¢men Obchod Zitem a

jinym obilim, se objevovaly stdle sofistikovanéjsi inzerce. S bohatym doprovodnym

grafickym dekorem.
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S tim, jak rostla podnikavost obchodnikii vznikaly nové a nové&js$i a jeSt€ novéjsi
potraviny, které kromé priméarniho ucelu potravin zasytit nabizeli zézraky. Reklamy
hlasaly a doporucovaly zdzra¢ny puding, po kterém neznama osm kilo pfibrala na téch
spravnych partiich, jindy zdzraény vytazek z bylin, ktery zbavi nemoci nejtajnéjsich a
prosp¢je pudu pohlavnimu jak u muzi posilenim a povzbuzenim, tak Zzenam v obdobich

mésicnich. Zkratka zazrak nad zazrak.

Kupujici ve své duvétivosti podléhali klamim a nakupovali. Situace byla nakonec takova,

Ze sice pomalu, ale ptesto, dochézelo k ochrané kupujicich pfed klamanim prodéavajicich.

Reklama, co do obsahu a formy, je tak 1 pfedmétem normativnich uprav, které stanovi

pravidla pro jeji Sifeni, obsahovou pfipustnost a povinné nélezitosti.
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Tak je tomu i v oblasti reklamy na potraviny. Jakkoli se mize zdat, Ze jde o sektor
pomérné Uzky a neproblematicky, protoze nabidka potravin se obvykle omezuje pouze

na slevové akce v supermarketech, opak je pravdou.

Casto se totiz zapomina, Ze do kategorie potravin spadaji i viechny produkty oznatované
jako dopliky stravy. Nabidka tohoto sortimentu je skute¢né Siroka a reklama na ni patii
k nejrozsitenéjsim. A jak bude patrno v nasledujicich kapitolach, ze strany dozorovych

organt k sank¢né nejpostihovanéjsim.

Orientace V pfislusné judikatufe a spravnich rozhodnutich je znaéné slozitd a
nepiehledna, zejména pak v dusledku toho, Ze reklama na potraviny neni upravena jen
jednim pravnim ptedpisem, ale celou fadou zakonnych a podzakonnych norem a soucasné
také pfedpisy EU. DalSim faktorem pak je skutec¢nost, Ze nad reklamou, dle zpisobu

jejiho Sifeni, dohliZi n¢kolik riiznych dozorovych orgéani.

Predstavme si na vycet pravnich ptedpist, které jsou relevantni pro oblast regulace
reklamy na potraviny a nasledné stru¢ny obsah téchto norem. BliZ§i rozbor pravnich
ptredpisti bude pfedmétem nasledujicich kapitol, kde budou obsazeny i ptiklady z praxe

spolu s odkazy na relevantni judikaturu.

Oblasti regulace reklamy se zaobiraji nejen tuzemské pravni predpisy, ale dalezité jsou i
unijni predpisy, které tvoii zdkladni jednotici rdmec pro clenské zemé& EU. Piesto vSak
existuji diferenciace, které na principidlné jednotném trhu EU mohou utvaret rozdily

Vv aplikaci prava v jednotlivych zemi.
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Pro oblast regulace reklamy na potraviny jsou podstatné nasledujici pravni predpisy:

e Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné
a doplnéni nékterych souvisejicich zakoni

e Zaikon €. 634/1992 Sb., o ochrané spotiebitele

e Zaikon €. 40/1995 Sb., o regulaci reklamy a o zméné a doplnéni zakona €.
468/1991 Sb., o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani, ve znéni
pozdé¢jsich predpist

e Zakon €. 231/2001 Sb., o provozovani rozhlasového a televizniho
vysilani

e Zikon ¢. 452/2001 Sb., o ochrané oznaceni pivodu a zemépisnych
oznaceni a o zmén¢ zakona o ochran¢ spottebitele

e Zékon ¢. 146/2002 Sb., o Statni zemédé€lské a potravinaiské inspekci a o
zméné nékterych souvisejicich zdkont

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se
stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, zfizuje se
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se
bezpecnosti potravin

e Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2010/13/EU ze dne 10. bfezna
2010 o koordinaci nékterych pravnich a spravnich piedpist ¢lenskych
stath upravujicich poskytovani audiovizudlnich medidlnich sluzeb
(smérnice o audiovizualnich medialnich sluzbach)

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1924/2006 o vyZivovych
a zdravotnich tvrzenich pfi oznacovani potravin

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.1169/2011 o poskytovani

informaci o potravinach spotifebitelim

Zékladnim ptedpisem je zékon o regulaci reklamy. Zékon zapracovava ptislusné predpisy
Evropské unie upravujici regulaci reklamy, ktera je nekalou obchodni praktikou, reklamy
srovnavaci, reklamy na tabdkové vyrobky, na humanni 1é¢ivé ptipravky, na veterinarni
1é¢ivé ptipravky, na potraviny a na pocatecni a pokracovaci kojeneckou vyzivu, a
upravuje obecné pozadavky na reklamu a jeji Sifeni véetné postihli za poruseni povinnosti

podle tohoto zdkona a stanovuje organy dozoru.
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V piipad¢ reklamy na potraviny je pak pravomoc rozdélena mezi tfi organy — Radu pro
rozhlasové a televizni vysilani, Statni zemédé€lskou a potravinaiskou inspekci a dale

Krajské urady.

Dalsim dulezitym ptedpisem je zakon o ochrané spotfebitele zapracovava
ptislusné predpisy Evropské unie, zaroven navazuje na pfimo pouzitelné predpisy
Evropské unie a upravuje nékteré podminky podnikéni vyznamné pro ochranu
spottebitele, koly vetejné spravy v oblasti ochrany spotiebitele a opravnéni spotiebitela,
sdruzeni spotiebitelli nebo jinych pravnickych osob zalozenych k ochrané spotiebitele,

jakoz i mimosoudni feSeni spotiebitelskych sport.

Mezi hlavni oblasti této pravni Upravy patii poctivost prodeje, zakaz pouzivani
nekalych obchodnich praktik, informaéni povinnosti a oznaovani, organizované akce a

mimosoudni feSeni spottebitelskych spor.
Nekalé obchodni praktiky jsou upraveny v § 4 tohoto zékona:

(1) Obchodni praktika je nekala, je-li v rozporu s pozadavky odborné péce a
podstatné narusuje nebo je zpiisobild podstatné narusit ekonomické chovani spotiebitele,
kterému je urcena, nebo ktery je jejimu plsobeni vystaven, ve vztahu k vyrobku nebo
sluzbé. Je-li obchodni praktika zaméfena na ur€itou skupinu spotiebiteld, posuzuje se

podle primérného ¢lena této skupiny.

(2) Obchodni praktika, ktera mize podstatné narusit ekonomické chovani urcité
jednoznaén¢ vymezitelné skupiny spotiebitell, kteti jsou z divodu dusevni nebo fyzické
slabosti, véku nebo duvétivosti zvlast’ zranitelni takovou praktikou nebo vyrobkem nebo
sluZbou, a to zplisobem, ktery prodavajici mize rozumné ocekévat, se hodnoti z hlediska
prumérného Clena této skupiny; tim nejsou dotéeny bézné a opravnéné reklamni praktiky

zvelicenych prohldseni nebo prohlaseni, ktera nejsou minéna doslovné.

Dalsi zmoznych ochran spotiebitele vyplyva z konkuren¢niho jednani mezi
podnikatelskymi subjekty vede k vyuzivani postupii, které mohou vést ke stfetu
V hospodaiské soutézi. Na rozdil od vefejnopravni ochrany hospodaiské soutéze je
Vv ptipad¢ soukromoprdvni ochrany ddna moZnost postizeného subjektu (soutéZzitele)
obratit se zalobou na soud, ktery v civilnim fizeni rozhodne o pfiznani konkrétniho

pravniho prostfedku ochrany, dle Zalobniho navrhu.
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Ve sporech ve véci nekalé soutéze rozliSujeme osoby, které jsou aktivné a pasivné
legitimovany. Aktivni legitimace, resp. aktivné legitimovany subjekt ve sporech z nekalé
soutéze je definovan v § 2988 obcCanského zakona — jedna se o osobu, jejiz pravo bylo

nekalou soutézi ohrozeno nebo poruseno.

Jakozto subjekt pasivné legitimovany ve sporech nekalé soutéze je oznacovan rusitel.
Tedy subjekt, ktery se mél dopustit nekalosoutéznich jednéni. Soud vyda rozhodnuti o

nasledujicich narocich aktivné legitimovaného subjektu:

e ZdrzZeni se nekalosoutézniho jednani
Jedna se o nejcastéji uplatnovany navrh ve sporech nekalé soutéze. Zalobce se pii

ném domaha, aby se Zalovand strana zdrzela urcitého jednéni

e Odstranéni zavadného stavu
Takzvany odstraiiovaci navrh byva taktéz oznacovan jako narok restitucni. Spociva v

odstranéni zdroje negativnich u¢inkl nekalosoutézniho jednani, tento narok sméfuje do

minulosti.

e Priimérené zadostiué¢inéni

Jakozto funkci pfiméfeného zadostiu¢inéni miizeme povazovat satisfakei.

e Nahrada Skody
Dle soucasné upravy obcCanského zakoniku se dava piednost naturdlni restituci,
Vv pfipadé€, Ze neni mozné navraceni do predeslého stavu, pak se voli penézni ndhrada, ta

se uzije také, pokud si to poskozeny piimo zada.

e Vydani bezdiivodného obohaceni
Vydani bezdiivodného obohaceni je v obCanském zdkoniku upraveno v §2991, u
nekalé soutéze pak je tieba, aby byla naplnéna dil¢i skutkova podstata bezdiivodného

obohaceni — protipravni uZiti cizi hodnoty.

Existuje tedy cela fada ptedpist, ktera néjakym zptisobem chrani spotiebitele pred tim,
aby nebyl klamén a podvadén, ale i presto je v nekterych ptipadech fantazie prodejcii

zazracnych potravin bezmezna.
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I dnes je podnikavost obchodnikii stejna jako diive a spotiebitellim jsou nabizeny nové a
novejsi a jesté noveéjsi potraviny, které slibuji zézraky. Reklamy hlédsaji a doporucuji
zazracny puding, po kterém kazdy ne osm kilo pfibere, ale dvacet zhubne na téch

spravnych partiich.

I dnes je mozno zakoupit zazra¢ny vytazek z bylin, ktery zbavi nemoci vSech a prospéje

pudu pohlavnimu u muza posilenim a povzbuzenim.

Jak je patrno historie se stale opakuje, a i nejdiimysIngjsi pravni normy nemohou zabranit

klamanim spotiebitelt.

Jifi Hadas

Hadas.j@rrtv.cz
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R8
Funk¢ni vlastnosti obalu

Functional properties of packaging
Viapenka Lukas

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice

Kazdy obal a tedy i obal potravinarského vyrobku ma plnit tii zakladni funkce.
V prvé tadé ma chranit vyrobek pied znehodnocenim. Zplsob baleni je jednim
z prostiedkt prodlouzeni udrznosti potravin, a to nejen pii skladovani, ale i pfi vlastni
vyrobé a distribuci. Velmi Casto je obal nezbytnou funkcni soucasti potravinaiského
vyrobku. Plati to naptiklad o sterilovanych potravinach, vyrobcich uchovavanych za
snizeného tlaku nebo balenych v modifikované atmosféfe. Ochrannou funkci
z uvedeného pohledu rozumime eliminaci popt. omezeni neptiznivych vnéjsich vlivl, a
to jak chemickych, tak fyzikélnich i biologickych. V minulosti byly klasické obalové
materialy jako dfevo, textilie, papir, sklo a kov stdle vice nahrazovany polymernimi
materialy. Polymerni materidly jsou spolu s potravinami vystaveny technologickému
zpracovani, jako jsou termosterilace, konzervace zafenim, konzervace vysokym
hydrostatickym tlakem apod. Proto pro vybér vhodného obalového materialu je dilezité
znat jeho funkéni vlastnosti a zmény, kterym muze material podléhat naptiklad béhem
technologického zpracovani. Aktualné probiha i ndhrada jiz tradi¢nich polymernich
materiali a jejich kombinaci novymi typy, napiiklad biodegradovatelnymi polymery,
obalovymi materidly na béazi jednoho typu polymeru, materidly s tenkovrstvymi
bariérami nahrazujicimi vrstvu hliniku atd. U téchto materiala je potfeba mit dostatecné
znalosti v oblasti funk¢nich vlastnosti pro jejich tispéSnou aplikaci pti ndhradé tradi¢nich
materiald.

Each package and thus the packaging of a food product should meet three basic functions.
First and foremost, it is intended to protect the product from deterioration. The method of
packaging is one of the means of extending the shelf life of food, not only during storage,
but also during its own production and distribution. Very often, packaging is an essential
functional part of a food product. This is the case, for example, with sterilized foodstuffs,
products stored under reduced pressure or packaged in a modified atmosphere. From the
above point of view, the protective function means the elimination or reduction of adverse
external influences, both chemical and physical and biological. In the past, classic
packaging materials such as wood, textiles, paper, glass and metal were increasingly
replaced by polymeric materials. Polymeric materials are exposed to technological
processing together with food, such as thermal sterilization, radiation conservation, high
hydrostatic pressure conservation, etc. Therefore, to select a suitable packaging material,
it is important to know its functional properties and changes to which the material may
be subjected during technological processing. At present, the already traditional
polymeric materials and their combinations are replaced by new types, for example based
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on biodegradable materials, packaging materials based on one type polymer, materials
with thin barrier layers replacing aluminium layer, etc. Sufficient knowledge and ensuring
functional properties is essential for their successful application in the replacement of
traditional materials.

Klicova slova: food packaging, functional properties

Uvod

Kazdy obal a tedy i obal potravinaiského vyrobku ma plnit tii zakladni funkce. V prvé fadé¢ ma
chrénit vyrobek pted znehodnocenim. Zptsob baleni je jednim z prostifedkti prodlouzeni udrznosti
potravin, a to nejen pii skladovani, ale i pfi vlastni vyrobé a distribuci. Velmi casto je obal
nezbytnou funkéni soucasti potravinafského vyrobku. Plati to napiiklad o sterilovanych
potravinach, vyrobcich uchovavanych za zvySeného tlaku nebo balenych v modifikované
atmosféfe. Ochrannou funkci z uvedeného pohledu rozumime eliminaci popf. omezeni
neptiznivych vnéjsich vlivl, a to jak chemickych, tak fyzikalnich i biologickych. Vlastni funkce
obalu mize byt pasivni i aktivni. V prvém ptipad¢ je obal pouhou bariérou vlozenou mezi baleny
produkt a vng&jsi prostiedi, v druhém piipade je systém baleni zalozen na schopnosti samovolné
zmény vlastnosti obalu v reakci na ménici se podminky okoli [1].

Druhym stézejnim tkolem obalu je vytvofeni racionalni manipulacni jednotky pfizplsobené
tvarem, hmotnosti i konstrukci pozadavkim piepravy, obchodu i spotiebitele. Kazdy obal ma
tedy funkci manipulacni, a to od nejmensich jednoporcovych baleni az po ptepravni kontejnery

[1].

Tteti zakladni funkci kazdého obalu je komunikacni role. Obal je ptirozené prostiedkem vizualni
komunikace mezi jednotlivymi partnery ve sféfe obchu zbozi, zejména pak mezi vyrobcem a
zakaznikem [1].

Uvedené tfi funkce nebyvaji zpravidla u riznych oballl stejné vyznamné. Predev§im je rozdil
mezi skupinou obalil piepravnich, u kterych je logicky kladen dlraz na funkci manipulacéni a
ochrannou, a obaly spotiebitelskymi, kde zpravidla vystupuje do poptedi i funkce komunikacni.
Nékdy se uvadi i dal$i funkce obalu, napf. funkce logisticka ¢i marketingova a dalsi. Ty vsak lze
odvodit na zaklad¢ kombinace vyse uvedenych funkci zakladnich.

Funkéni vlastnosti obala

Zakladem konstrukce systému baleni je tedy vzdy soubor imyslnych a cilenych interakci. Jejich
cilem je udrzet co nejdéle kvalitu baleného produktu pokud mozno co nejblize Cerstvému stavu.
Optimalni rozsah vzajemného pusobeni obalu, balené potraviny a okoli je zajistén volbou
funk¢nich parametri obalu, které zajisti spravnou funkci systému baleni. Funk¢ni parametry
bezprostifedné spjaté s ochrannou funkci systému baleni jsou zejména mechanické vlastnosti
obalu (pevnost v tlaku, tahu, v protrZeni, ve spoji, koeficient tfeni atd.), jeho bariérové
charakteristiky (propustnost pro plyny, vodni paru, aromatické pary, zafeni, hermeti¢nost obalu
atd.) a tepelné parametry (tepelna odolnost, podminky svatovatelnosti u polymernich materiald
apod.). Dulezité jsou pochopitelné i dalsi funkéni parametry, které jiz tak uzce nesouvisi s
ochrannou funkci, nicméné jsou dilezit¢ pro dalsi role baleni, jako je funkce informacni ¢i
manipulaéni, resp. jejich kombinace nékdy zminované jako funkce marketingova ¢i logisticka.
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Ty zahrnuji napiiklad optické parametry (prizracnost, ¢irost, lesk atd.), kvalitu potisku (Citelnost
¢arového kodu, odolnost barev proti odéru) a dalsi. Krome uvedenych parametri musi obalové
prosttedky urcené pro kontakt s potravinami spliiovat i pozadavky zdravotni.

Z uvedeného je tedy zfejmé, ze volba funk¢nich parametrd systému baleni ma klicovy vyznam
pro jeho ucinnost. Vzhledem k tomu, ze veskeré informace o podminkéch ve vyrobé potravin, tj.
parametrech strojniho vybaveni, vlastnostech baleného produktu i optimélnich podminkach
skladovani a distribuce, ma vyrobce potraviny a musi to byt on, kdo funkéni parametry systému
baleni zn4 a pozaduje jejich dodrzeni po dodavateli tim, Ze je specifikuje v kupni smlouvé
uzavirané s dodavateli obalovych prostfedki. Tento postup by mél zajistit spravnou funkénost
systému baleni, moznost kontroly kvality odebiranych obalovych prosttedki a v ptipade
problému kontrolu, zda nejsou pfi¢inou obalové materidly vykazujici nevhodné vlastnosti. Tento
systém se zda na prvni pohled jako logicky, ale soucasny stav velmi Casto spociva v tom, Ze
vyrobce potraviny pfenecha volbu obalovych prostfedkti na zkuSenosti jejich dodavateld, aniz by
podrobnéji specifikoval své pozadavky. Tento postup je problematicky, minimalné ze dvou
davoda. Prvym je skutecnost, Ze je pak Casto obtizné kontrolovat kvalitu dodavanych obalovych
prosttedkd, jejichz funkéni charakteristiky vyrobce potraviny ¢asto neznd. Druhym divodem je i
obtizna situace pfi arbitraznim jednani po vzniku vétsi hmotné skody zptisobené zkazou vétsiho
objemu produkce v diisledku nespravné funkce obalu, kdy je pozice vyrobce nezavidénihodna,
nebot’ miize jen velmi obtizné prokazat, ze mu byly dodany nevhodné obalové prostredky, kdyz
sam nedokaze definovat jejich dulezité funkéni parametry [2].

Je tedy zfejmé, ze kazdy vyrobce balenych potravin by mél mit co nejpodrobnéjsi znalost o
funk¢nich parametrech obali, které pouziva. Tato znalost je i podminkou pro spé$né absolvovani
auditd pfi ovéfovani Géinnosti systémi managementu jakosti (napt. dle fady norem ISO 9000-4),
systémtt HACCP ¢i shody s postupy dle norem Global Safety Food Initiative — GSFI (standardy
BRC. ISF, TFMS) atd. Tyto normy vétsinou pozaduji, aby vyrobce potraviny prokazal nejen
uplnou kontrolu nad zdravotni nezavadnosti pouzivanych obalovych prostiedkd, ale i vhodnost
obalového materidlu, resp. systému baleni, pro pfislusny vyrobek. Prvy z uvedenych pozadavki
se plni v rAmci povinnosti formulovanych legislativou EU a CR na pfedméty uréené pro piimy
kontakt

s potravinami. Ovétovani druhého saha nad ramec legislativy EU, kdy funkEnost obalu lze
prokazat bud’ pfimo funkénimi parametry systému baleni, nebo nepfimo vlivem systému baleni
na zmeny baleného produktu béhem vyroby, distribuce a skladovani. V kazdém ptipadé by
vyrobce potraviny mél prokazat, Zze vyvoj vyrobku zahrnoval i testy funkénosti systému baleni a
musi byt schopen specifikovat parametry obalu tak, byl schopen kontrolovat kvalitu doddvanych
obalovych prostredkt [2].

Zavér
Na zékladé dosavadnich zkuSenosti a znalosti lze z hlediska minimalizace problémi
spojenych s problematikou funk¢nich vlastnosti obali formulovat nasledujici doporuceni
pro uzivatele obalu (vyrobce potravin), ktery by mél:
e mitjasnou ptfedstavu o funkci obalu a jeho optimalnich parametrech a specifikovat
hlavni funkéni parametry obalu,
e vyhnout se urceni funkénich parametrit vhodného obalu pouze po vyrobci obalu,
e svyvojem baleného produktu provést i vyvoj systému baleni vedouciho
k optimalni form¢.
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Moznosti, jak docilit vyse uvedenych doporuceni, je vice, pfiCemz vétSina postupl je
specifickych a tvofenych na miru konkrétnimu typu produktu. Jednim z obecnych
postupll je snaha maximaln¢ podrobné popsat stavajici stav systému baleni, které nadm
dlouhodob¢ vyhovuje. Popis tohoto stavu by mél zahrnovat tyto kroky:

o ziskani veSkeré udaje o funkénich parametrech pouzivanych oball. Pficemz
vlastni konstrukce obalu, tj. jak ji dodavatel ¢i vyrobce dosahl, miize a nemusi byt
podstatna (napf. tloustka, pocet vrstev atd.),

e promeéfeni parametri, které neni dodavatel schopen specifikovat, zejména pokud
v minulosti byly pfi¢inou problému ve vyrobé,

e stanoveni optimalnich podminek pro ¢innost pouzivanych balicich zafizeni (napf-.
podminky svafovani obalovych folii, pritb¢h teplot a tlakt pii sterilaci atd.).

Je dulezité stanovené vyhovujici parametry obalovych prosttedkl zjisténé na zékladé
vyse uvedeného popisu vyhovujiciho stavu zahrnout do kupnich smluv s dodavatelem a
jejich plnéni disledné vyzadovat. Zaroven v ptipadé problémil se systémem baleni je
potfeba dodrzeni téchto parametri zkontrolovat, pokud parametry nevyhovi
pozadovanym hodnotdm, tak chtit po dodavateli ndhradu. Osvédcuje se i obCasna
namatkova kontrola zvolenych parametrii a informace o ni dodavateli. Je potieba si
uvédomit, Ze vyvoj systému baleni nemusi byt povazovan za ukonceny a je mozna i
postupna optimalizace baleni, tj. hledani optimalniho kompromisu mezi jest¢ vyhovujici
hodnotou daného parametru systému baleni pfi naptiklad snizeni ceny obalu. Dilezité je
taktéz mit v podvédomi to, ze nékteré funkéni parametry nelze od vyrobce obalu
spolehlivé ziskat, napt. korozni stabilitu obalu vii¢i pisobeni néplné je vzdy zadouci
ovetit experimentalnimi zkouskami.
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R10
Alternativy mléka, budoucnost nebo problém?

Milk alternatives, future or problem?
Sarka Horackova

Ustav mléka, tukii a kosmetiky, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 3, 166 28 Praha 6 — Dejvice

Souhrn

V soucasné dob¢ je segment vyroby rostlinnych ndhrazek mléka a mléénych vyrobk, ale
také masa a masnych vyrobki, nejrychleji se rozvijejici odvétvi potravinaiského
primyslu v oblasti balenych potravin. K jejich vyrobé se pouzivaji lusténiny, ofechy,
semena, obiloviny ¢i pseudoobiloviny. Typy vyrobkll zahrnuji népoje, fermentované
vyrobky, alternativy syri ¢i roztiratelné produkty. Zptisob zpracovani rostlinnych surovin
je od zpracovani mléka zcela odlisny a zahrnuje celou fadu operaci. Z divodu udrzeni
konzistence, stability a také senzorickych vlastnosti obsahuji rostlinné alternativy casto
velké mnozstvi pridatnych latek, a 1ze je tudiz oznacit jako vysoce zpracované potraviny.
Velké rozdily 1ze nalézt v nutri¢ni hodnoté. Kromé sdjovych napojii maji rostlinné napoje
velmi nizky obsah bilkovin, stejné tak alternativy syrd, kde se navic pouziva k vyrobé
nutricné nevhodny kokosovy tuk. V soucasné dobé také neexistuje Zadna legislativa,
komoditni vyhlaska, kterd by urCovala parametry pro rostlinné alternativy.

Kli¢ova slova: rostlinné napoje, alternativy syrii, fermentované vyrobky, nutricni hodnota

Abstract

At present, the segment of the production of plant substitutes for milk and dairy products,
but also meat and meat products, is the fastest growing branch of the food industry in the
area of packaged foods. Legumes, nuts, seeds, cereals and pseudo-cereals are used for
their production. Product types include beverages, fermented products, cheese
alternatives or spreadable products. The method of processing vegetable raw materials is
completely different from milk processing and involves a number of operations. In order
to maintain consistency, stability as well as sensory properties, plant alternatives often
contain large amounts of additives and can therefore be described as highly processed
foods. Big differences can be found in nutritional value. Expect soy drinks, plant drinks
have a very low protein content, as do cheese alternatives, which also contain nutritionally
unsuitable coconut fat. There is also currently no legislation that would determine the
parameters for plant alternatives.

Keywords: plant drinks, cheese alternatives, fermented products, nutritional value
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Uvod

V poslednich letech stoupa vyroba a spotieba rostlinnych alternativ mléénych vyrobki o
desitky procent rocné. Vzhledem ke stile stoupajicimu tlaku hlavné z divodi
ekologickych se ocekava exponencidlni rist i v budoucim obdobi. Rostlinné alternativy
se vyrab¢ji z riznych surovin, z nichz nejvyznamnéjsi podil mé soja. Z dalSich surovin
1ze jmenovat hrach, cizrnu, ofechy (mandle, kokos, kesu a liskové ofechy), semena (mak,
sezam, slunecnice), obiloviny (oves, ryze) ¢i pseudoobiloviny (pohanka, quinoa).
Srovnavat rostlinné suroviny se slozenim kravského mléka je obtizné, nebot’ obsah
hlavnich nutrientl je v kazdé skupin€ velmi rozdilny. Kravské mléko obsahuje ptiblizné
12,5 % susiny, z toho asi 3,2 — 3,6 % bilkovin, 3,5 - 3,8 % tuku, 4 - 5 % laktozy, 0,7 - 0,8
% mineralnich latek a 0,1 % vitamind jak rozpustnych ve vodé, tak rozpustnych v tuku.
Ptimo v rostlinnych surovinach je vyssi obsah bilkovin v séje, lupiné ¢i konopi, suroviny
ze skupiny ofechii a semen obsahuji zase velké mnozstvi tuku, obiloviny a
pseudoobiloviny velké mnozstvi Skrobu. Rostlinné zdroje poskytuji vEétsi mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin, jsou dobrym zdrojem vitaminu E. Sé6ja je zndmym
zdrojem fytoestrogenti ¢i fenolovych latek. Zasadnim rozdilem je zcela chybéjici vitamin
B12 v rostlinnych materidlech a pfi srovnani slozeni rostlinnych a mléénych bilkovin
jejich nedostate¢nost v obsahu nékterych aminokyselin. Zvlasté syrovatkové bilkoviny
mléka obsahuji v pfiznivém poméru vsech 20 aminokyselin, které jsou potteba pro stavbu
bilkovin lidského téla. Jsou bohatym zdrojem sirnych aminokyselin, obsahuji 3 - 4x vice
cysteinu nez jiné bilkoviny, ktery je prekursorem silného antioxidantu glutathionu. Zadna
z aminokyselin neni vV mléce nedostatkova (limitni), jak je tomu u nékterych rostlinnych
bilkovin (cerealni bilkoviny — nedostatek lysinu, lusténiny — nedostatek sirnych
aminokyselin, apod.).

Technologie vyroby

Technologické operace pouzivané pro vyrobu rostlinnych napojit jsou ve srovnani s
oSetienim mléka velmi odlisné. Pro zpracovani zakladni suroviny je nutné pouzit celou
fadu operaci jako je loupani, prazeni, blan§irovani, vafeni ¢i kliceni. Tyto procesy maji
za cil zvySeni senzorické hodnoty suroviny (Casto i samotné poZivatelnosti), podpoieni
tvorby aroma, ale také odstranéni nckterych antinutricnich latek, jako jsou napf.
inhibitory trypsinu. Poté nasleduje maceni a mokré mleti nebo suché mleti a vodna
extrakce. Podminky extrakce mohou do znacné miry zvysit vysledny vytézek procesu.
Vétsina rostlinnych bilkovin ma izolelektricky pod bod pH 35, a tak pfi alkalizaci extrakéni
vody dojde k jejich vétsi rozpustnosti. Vyssi teplota zvysuje extrakci tuki, ale naopak
muze zpusobit denaturaci bilkovin a opé€t jejich mensi rozpustnost. V nékterych piipadech
se mohou piidavat hydrolytické enzymy pro $tépeni bilkovin a polysacharidi (Skrobu)
pro zvySeni vytéznosti extrakce. Po extrakci nasleduje ptidavek stabilizator, nékdy
ochucovadel, napoje jsou homogenizovany a nakonec tepelné oSetfeny pasteraci nebo
UHT zéhtevem.?

Pro ptipravu fermentovanych rostlinnych vyrobki se pouzivaji smési riznych extraktl se
zvySenou suSinou. JelikoZ tyto suroviny casto neobsahuji dostatecné mnozstvi
fermentovatelnych cukri, musi se jejich obsah navySovat pfidavkem napft. sachardzy
nebo glukézo-fruktdozového sirupu. Kromée toho se z ditvodl udrzeni konzistence, textury
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vyrobku i senzorickych vlastnosti pouziva celd fada dalSich ptidatnych latek, jako jsou
Skrob, modifikované Skroby, karboxymethylceluléza, pektiny, regulatory kyselosti,
aromata, barviva, antioxidanty, fosfore¢nany, sl apod.? Tyto potraviny pak lIze
povazovat za tzv. vysoce zpracované potraviny.

Pro vyrobu fermentovanych rostlinnych vyrobkl se pouzivaji bézné bakterie mlécného
kvaseni, které oznacuji vyrobci jako vegetarianské ¢i veganské. Je to vétSinou jogurtova
kultura (S. thermophilus, L. delbruckii subsp. bulgaricus), Lactobacillus acidophilus,
bifidobakterie ¢i nékteré probiotické kmeny (L. rhamnosus LGG, vybrané kmeny L. casei
apod.). V tomto sméru neexistuje kontrola obsahu — po¢tu uvadénych bakterii. Na rozdil
od fermentovanych mlé¢nych vyrobkt, kde je pocet vybranych druhli mikroorganismu
pfesné dan Vyhlaskou €. 274/2019 Sb.; (Vyhlaska, kterou se méni Vyhlaska ¢. 397/2016
Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje) neni
zadnym legislativnim dokumentem urcen pozadovanych pocet prospésnych bakterii
Vv téchto vyrobcich.

Pro vyrobu rostlinnych alternativ syri jsou zpravidla vyuzivany dv€ mozZnosti
technologického postupu. Prvni je zaloZena na bazi polysacharid — rostlinny tuk/olej, kdy
kontinualni fazi tvoii vétsinou skrob, inulin, xanthan, karagenan, v té jsou dispergovany
kapicky tuku. Po zahtati a homogenizaci nésleduje chlazeni, pfi kterém dochazi k
retrogradaci skrobu a krystalizaci rostlinného tuku. V druhém ptipad¢ je kontinuélni fazi
obvykle také polysacharid s dispergovanym tukem, rostlinnymi bilkovinami, ptipadné
nerozpustnou vldkninou. Zesitovani v tomto piipad¢ probiha diky tepelnému zahievu —
tepelné denaturaci bilkovin, ¢i diky pouziti enzymi tyrozinazy a transglutaminazy. Nékdy
se pouziva také okyseleni, at’ uz glukonolaktonem nebo diky metabolické aktivité bakterii
mlécného kvaSeni. Dalsi kroky tohoto procesu pfipominaji technologii syrti — krajeni,
filtrace, formovani, lisovani. V obou vyse uvedenych technologiich se ziskavaji
viskoelastické produkty, které jsou ¢asto rovnéz barveny &i rizné ochucovany.*® Na
¢eském trhu se vétSinou vyskytuji vyrobky na bazi Skrobu a kokosového tuku, které maji
nevyhodné nutri¢ni slozeni, jak je uvedeno dale. Oznacovani téchto vyrobkti mize vést
casto ke klamani konzumentd, nebot’ vyuZivaji nazvil tradi€né vyrabénych syri z mléka,
jako je napf. mozzarella, cheddar apod.

Nutri¢ni hodnoty rostlinnych alternativ

K vyrobé¢ rostlinnych népojii se pouziva Casto velmi malé mnoZzstvi vychozi suroviny, a
tak je obsah hlavnich nutrienti v kone¢ném produktu ve srovnani s mlékem také velmi
maly, jak je patrné z tabulky I.
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Tab. L. Porovnani nutri¢niho sloZzeni mléka a rostlinnych napojt (dle udaji vyrobce)

ve 100 ml | Polotu¢né mléko | RyZovy napoj | Sojovy napoj

Energeticka hodnota 197 kJ/47 keal | 202 kJ/48 kcal | 163 kJ/38 kceal
Tuky 159 119 189

Z toho nasycené mastné kyseliny 099¢ 01g 0,39
Sacharidy 4,99 9449 2549

z toho cukry 4,99 6,70 2549
Bilkoviny 3449 01g 39
Sul 0,39 0,79 0,119
Vapnik 125 mg 120 mg” -
Vlaknina - 0,1g 0,59

* fortifikovano

Kromé¢ nizkého obsahu bilkovin v rostlinnych népojich (kromé s6jovych) mize byt
nedostatkem i vyssi obsah cukrii. Vyhodou laktézy v mléce je nizky glykemicky index.
Rostlinné napoje nejsou ani zdrojem vlakniny.*

Podobné nutriéni srovnéni pro syr typu Eidam a rostlinnou alternativu je uvedeno
v Tabulce 2.

Tab. 2. Porovnani nutri¢niho sloZeni syra typu Eidam a rostlinné alternativy

ve 100 g Syr Eidam Rostlinna alternativa

Energeticka hodnota 1105 kJ/265 kcal 1190 kJ/285 kcal
Tuky 16 ¢ 23 ¢

Z toho nasycené mastné kyseliny 10,59 219
Sacharidy 1,29 20 ¢

z toho cukry 129 0,1g
Bilkoviny 29¢ 0,49
Sl 159 2,39
Vapnik 125 mg -
Vitamin B2 - 2,5 ug*

* fortifikovano

Zatimco sloZeni syra Eidam je pouze mléko, sl a mlé¢né kultury, rostlinna alternativa
obsahuje ve slozeni vodu, kokosovy olej 21 %, Skrob, modifikovany skrob, mofskou stil,
aromata, extrakt z oliv, barvivo beta-karoten a vitamin B12. Z Tab. 2 je patrné nevyhodné
nutriéni sloZeni, rostlinnd alternativa obsahuje v podstaté pouze Skrob a tuk s vysokym
obsahem nasycenych mastnych kyselin.
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Zavér

Mléko je Cisté pfirodni produkt, ktery obsahuje vSechny dulezité nutrienty. Je
vyznamnym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vapniku a dalSich mineralnich latek,
které jsou z této suroviny dobie vstiebatelné a vyuzitelné. I kdyz je nespornym faktem,
ze vyroba rostlinnych alternativ se bude déle vyvijet, je nutné neustale piipominat, ze
nutriéni slozeni téchto typti vyrobki je zcela odlisSné. Rostlinné alternativy mohou
obsahovat antinutri¢ni latky, fada rostlinnych bilkovin je rovnéz silnymi alergeny. I kdyz
jsou tyto vyrobky casto fortifikovany vapnikem nebo vitaminem Bio, jejich substituce
nezmirfiuje rizika deficitu zv14ste ve vyzivé déti.® Pro zajisténi vyvazené stravy je nutné
pozorné sledovat jejich slozeni. V tad¢ pfipadl je nelze povazovat za plnohodnotnou
nahradu mléka a mlécnych vyrobkad.
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Uhlikova stopa potravin v kontextu jejich vyzivové hodnoty

Carbon footprint of foods in the context of their nutritional value
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Abstrakt

Produkce potravin ¢ini zhruba 26 % celkové svétové produkce sklenikovych plynt,
pricemz dominantni ¢ast je tvofena produkei zivocisnou, a to predev§im produkci masa
prezvykavci. Zaroven je vsak ziejmé, ze vyzivova hodnota potravin zivo¢isného ptivodu
je vyznamné odlisSnd od potravin rostlinného pivodu a to vcetné znacné rozdilnosti
v obsahu bilkovin a jejich kvality. Clanek piinasi srovnani uhlikové stopy riiznych
potravin sa bez zohlednéni jejich nutriéni density a ukazuje, Zze zpusob vyjadieni
uhlikové stopy pifi zohlednéni obsahu a kvality Zivin miize zcela zménit soucasny
negativni pohled na potraviny zivoc¢isného ptivodu jako hlavni ptivodce sklenikovych

plynt.
Abstract

Food production accounts for roughly 26% of the world's total greenhouse gas
production, with the dominant part being animal production, primarily the production of
ruminant meat. It is clear that the nutritional value of foods of animal origin is
significantly different from foods of plant origin, including significant differences in
protein content and quality. The article compares the carbon footprint of various foods
with and without taking into account their nutritional density and shows that the way of
expressing the carbon footprint while taking into account the content and quality of
nutrients can completely change the current negative view of animal foods as the main
generator of greenhouse gases.

Zajisténi dostate€ného mnozstvi bezpecnych potravin je tématem pro narodni staty tak i
pro nadnarodni organizace jiZ nespocet let. V poslednich dekddach se vSak stavaji ¢im
dale Castéji dilezitym tématem 1 podminky za kterych jsou potraviny vyrabéné. Béhem
minulého stoleti, kdy staly v poptedi nejprve bezpecnost a senzorické vlastnosti potravin,
se pozd¢ji dostaly do popredi i vyzivovd hodnota a zplisob produkce, reprezentovany
napiiklad produkci systémem ekologického zeméd¢€lstvi. Pocatkem 21. stoleti se ¢im dale
Cast&ji diskutuje i problematika globalni udrzitelnosti produkce a spotfeby potravin a to i
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Vv kontextu rostouci svétové populace a soucasné zmény klimatu. Zacina se tak ¢im dale
Castéji diskutovat problematiky udrzitelnosti vyzivy nebo diety.

Podle definice FAO je dieta udrzitelna, pokud je nutricné adekvatni, cenové dostupna,
bezpecna a kulturné pfijatelna, a piitom Setii pfirodni a lidské zdroje. Za ucelem
postupného zajisténi udrzitelnosti vyzivy jsou proto postupné piijimana doporuceni na
mezinarodni urovni a opatfeni na urovni jednotlivych statli nebo jejich unii (napt. EU).
Mezi tato opatfeni patii predevSim efektivni vyuzivani pudy, vody a energetickych
zdroj, jakoz i ochrana biologické rozmanitosti a ochrana ekosystémul. Analyza produkce
sklenikovych plynt souvisejicich s vyrobou zivocisnych potravin ovlivnily zemédélské a
zemé&délské politiky, zejména v Evropské unii — Strategie Farm to Fork.

Hlavnimi zdroji sklenikovych plynti souvisejicich s potravinami jsou zeméd¢lska vyroba,
zpracovani potravin, doprava, distribuce a skladovani, stejn¢ jako pfiprava potravin, ale i
odpady a jejich likvidace. Uvadi se, Ze podil zemédélstvi a potravinaiského primyslu na
globélni produkci sklenikovych plynti se pohybuje piiblizné okolo 26 % z celkové
produkce zptisobené lidskou Cinnosti. Podstatnou ¢ast vsak tvoii zemédéelska produkce.
Z téchto 26 % ptipadé zhruba 24 % na zabirani pidy pro potfeby zeméd¢lstvi, dalSich 27
% je rostlinna produkce a 31 % Zivocisna vyroba a produkce ryb. Pouhych 18 % celého
agropotravinatského sektoru ptfipada na dodavatelsky fetézec zahrnujici vyrobu potravin,
baleni, logistické sluzby a samotny prodej. Reédlné se tedy vyroba potravin podili na
celkové produkei sklenikovych plynti pouhym 1 % z celkového mnozstvi sklenikovych
plyni vyprodukovanych ¢lovékem.

Dale je tieba vzit do tvahy rozsah celosvétové produkce sklenikovych plynt z potravin
podle jednotlivych regionli. Podle tidaji z roku 2015 je nejvétSim producentem s 20 %
Cina, nasledovana USA, Brazilii, Indii, Indonézii a Ruskem, ktefi se podileji jednotlive
na produkce zhruba 10 %. Redlny podil na celosvétové produkci ze zemédélstvi €ini
Vv jednotlivych statech EU fadove desetiny procenta az nizké jednotky procent, pficemz
nejveétsim producentem v EU je Némecko, které se podili na svétové produkei
sklenikovych plynil ze zemédé€lstvi zhruba 2,5 %. V tomto kontextu se mohou zdat cile
strategie Farm to Fork pro EU pon¢kud iluzorni a pokud se nepodaii EU dosédhnout
aplikace na rovni celosvétové i s relativné nizkym dopadem. Zaroven se vSak ukazuje,
ze celosvétova implementace strategii EU, vedouci ke sniZeni produktivity zemédésko-
potravinaiského sektoru, by se vyznamné podepsala na globalni potravinové
sobéstacnosti a zfejmé by v nékterych regionech propukly hladomory a souvisejici
socialni nepokoje.

Evropska strategie z farmy na vidlicku si pfesto klade velmi ambiciozni cile v oblasti

agropotravinarského sektoru, mezi které patii naptiklad:

e SniZeni objemu pouzivanych rizikovych pesticidi o 50 %

e SniZeni objemu pouzivanych hnojiv o 20%

e Snizeni mnozstvi pouzivanych antimikrobialnich latek v zivocisné vyrob¢ a
v akvakulturach o 50 %
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e Hospodafit alesponi na 25 % pldy v reZzimu ekologického zemédélstvi
Zaroven jsou v ramci strategii stanoveny cile tykajici se redukce zivoc¢isné produkce a jeji
néhrada produkei rostlinnou s niz§i produkei sklenikovych plyni. Zivo¢isna produkee je
totiz diky produkci metanu v piedzaludcich pfezvykavel vyznamnym piispévatelem
v zemédélském sektoru. V tomto kontextu je vSak dilezité zohlednit rovnéz vyzivovou
hodnotu riznych potravin prezentovanych jako alternativu k potravinam zivoci$ného
puvodu a tuto promitnout rovnéz do celkové uhlikové stopy. Je tieba si uvédomit, ze
nahradu potravin zivoc¢isného piivodu neni mozné provadét stejnou hmotnosti potravin
zivoc¢iSného pitivodu, protoze nutricni densita potravin rostlinného ptivodu je ve vétsSine
pfipadli niz§i nez u potravin zivoc¢iSného pivodu. Pii vypoctech uhlikové stopy
jednotlivych potravin a je tedy nutné zohlednovat i jejich vyzivovou hodnotu a obvyklé
denni spotieby. Zatimco na pii pfepoctu na kilogram produkované potraviny jsou
jednozna¢né dominantnimi pfispévateli potraviny zivocisného pivodu (Obrazek 1). Je
vsak nutné si uvédomit, ze klicovou zivinou, ktera hraje zasadni roli z pohledu produkce
sklenikovych plynd jsou bilkoviny (Tabulka 1), které by tedy mély byt predevsim
zahrnuty do vypoctu uhlikové stopy. Pfi pfepoctu na mnozstvi bilkovin se do popiedi
dostavaji i jiné potravin (Obrazek 2) a s vyjimkou masa piezvykavci jiz neni dominantni

postaveni potravin zivoc¢isného ptivodu tak jednoznacné.

Hovézi maso (masné stado)

Jehnédi a skopové maso
Kéva

Syr

Veprové maso
Vejce

Podzemnice olejna
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So6jovy napoj "mléko"
Banany
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Obrazek 1: Emise sklenikovych plynt na kilogram potravinatrského vyrobku
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Tabulka 1: Podil ptijmu bilkovin z jednotlivych zdroji na praiméru EU-28

g na hlavu a den podil (%)
Maso 17,3 29
MIécné vyrobky 13,4 22
Vejce 2,8 5
Ryby, motské plody 2,7 4
Cereilie 16,3 27
Skrobové koteny 1,7 3
Lusténiny 15 2
Ofechy + olejniny 1 4
Zelenina + ovoce 3 5
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Hovézi maso (masné stado)
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Obrazek 2: Emise sklenikovych plynti na 100 g bilkovin
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Pokud dale zohlednime i kvalitu a vyuzitelnost bilkovin z riznych zdroju (Tabulka 2) a
do propo¢tu zahrneme i skore DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score) a
obvyklou velikost porce, dostaneme zcela jiné vysledky, ve kterych se sice na prvnim
misté stale drzi maso prezvykavci, které je v§ak nasledovano ryzi, chlebem a téstovinami,
pfi¢emzZ ostatni masa (veptrové a drliibeZi) jsou na Grovni zeleniny a lusténin.

Tabulka 2: Kvalita bilkovin z riznych zdroja

. . Limitujici Kompletni
Typ bilkoviny DAVATaS aminokyselina bilkovina
Kravské mléko 1,14 Met+Cys ANO
Kufeci prsa 1,08 Trp ANO




Hovézi maso 1,12 Trp ANO
Vejce 1,13 His ANO
Hrach 0,58 Met+Cys NE
Soja 0,91 Met+Cys ANO
PSenice 0,40 Lys NE
Ryze 0,47 Lys NE
Mandle 0,40 Lys NE

Jako alternativni zdroje bilkovin jsou uvaZovany tkanové kultury, hmyz a rostlinné
bilkoviny. U tkaiovych kultur zatim neprobéhla priimyslova realizace a je nutny dalsi
vyzkum, aby bylo mozZné dosahnout priimyslového méftitka. I z toho ditvodu zatim nebyla
spocitana uhlikovéa stopa, ktera by zahrnovala vSechny faze produkce, véetné produkce
substratli a pomocnych latek. Predpoklada se, Ze pii vyrobé by bylo nutné pouzivat
antibiotika a aminokyseliny béhem kultivaci a predpoklada se také suplementace
rustovych substratii napiiklad o Zelezo nebo vybrané vitaminy. Kromé vySe uvedenych
bariér nejsou produkty ztkanovych kultur zatim schvalené¢ a doposud ani zadna
spole¢nosti nepozadala o schvaleni této potraviny nového typu. Obdobna je i situace
tykajici se fas. Situace u vyrobkll z hmyzu je podstatné lepsi, protoze legislativnim
procesem bylo jiz schvaleno n¢kolik druhit hmyzu a je tedy mozné z nich vyrabét
potraviny.

Specifickou skupinu vyrobki pak tvoii imitace masnych a mléénych vyrobkl vyrobené
predevsim z lusténin a obilovin. Na trhu jiz je celd fada téchto produktd avsak jejich
kvalita je riiznd a spotiebitelé¢ obvykle nechapou spravné rozdil v kvalité¢ mléka a té€chto
produktt, které jsou nespravné oznacovany jako alternativa mléka. Srovnani vlastnosti
imitaci mléka a s mlékem (Tabulka 3) ukazuje na vyznamny rozdil napiiklad v obsahu

bilkovin.
Tabulka 3: Porovnani vlastnosti imitaci mléka s mlékem
nﬁfisg‘tﬁ Mandle | Ryze | Mak ':i‘;gf Séja | Ovesl | Oves 1 %;fokt"
Tuky 2,06 0,93 3,06 0,93 1,45 1,15 1,33 1,5
nasycené 0,59 0,1 0,33 0,81 0,22 0,15 0,18 0,97
-monoen 1,08 0,26 0,52 0,05 0,25 0,39 0,43 0,41
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-polyen 0,29 0,53 2,06 0,01 0,91 0,55 0,66 0,04
Bilkoviny | 0,80 <0,10 1,39 0,13 2,83 0,24 0,40 3,5
Vapnik 57,7 10,1 707 125 126 120 9,5 100-120

V tomto kontextu je nutné rovnéz uvést, ze imitace mléka maji zhruba tietinovou

uhlikovou stopu na jeden litr ve srovnani

s mlékem. Kompenzace v podobé

mnohonésobné vys§iho obsahu bilkovin vSak ¢ini tento argument irelevantnim. Navzdory
této skutecnosti je vSak Casto vyuzivan pfi propagaci imitaci mléka.

Zaver

Zaveérem lze konstatovat nasledujici:

Nejvétsim zdrojem uhlikovych plynil v pfepoctu na vyzivovou hodnotu je hovézi
a skopové maso

Veptové maso a dribez maji pfi pfepoctu na obsah a kvalitu bilkovin uhlikovou
stopu srovnatelnou se zeleninou a lusténinami.

MIéko pfi ptepoctu na obsah bilkovin nepfevysuje vEtsSinu ostatni imitaci na bazi
obilovin a lusténin

Dovoz surovin ze tietich zemi, které nesleduji stejné cile jako Strategie Farm to
Fork mize mit vyrazny negativni efekt na jejich ekologickou stopu

Rostlinné alternativy k potravindm zivoc¢isného piivodu mohou byt ¢asteCnym
feSenim za pfedpokladu, Ze jsou spravné zpracovany LCA v celém fetézci se
zohlednénim specifik produkce

Alternativy mléka a masa maji odliSnou vyzivovou hodnotu a je vhodné pro né
hledat jiné ndzvy, aby se spotiebitel mohl dobfe orientovat

Propagace alternativ k potravindm zivoc¢isného pivodu musi byt korektni —
o¢ekavana regulace zelenych tvrzeni
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Hodnoceni tlakovych ucinki u pasterovanych produktii

Evaluation of pressure effects of pasteurized products
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Souhrn

V této praci se hodnotila mira tepelné Gcinnosti pastera¢niho zahtevu a jeho priibéh.
Porovnavaly se rozdily v zavislosti na odlisnych parametrech jednotlivych néplni roztokt
a sledovanych matric (hrasek, fazolky, mleté maso). Kromé teploty, ukazatele potiebného
pro posouzeni bezpecné konzervace potraviny, se zaméfila tato prace na prubéh tlaku
uvniti vyrobkl. Vzorky byly porovnany mezi sebou a nasledné byly diskutovany vlivy
zahrnujici mechanismus sdileni tepla, obsah head-space prostoru, sloZeni potraviny, a to
jak z pohledu typu naplné, tak i jeji koncentrace.

Summary

In this work, the degree of thermal efficiency of pasteurization heating and its
course were evaluated. Differences were monitored depending on different parameters of
individual fillings of solutions and monitored matrices (peas, beans, minced meat). In
addition to temperature, an indicator needed to assess the safe preservation of food, this
work focused on the course of pressure inside the products. The samples were compared
with each other and subsequently the influences were discussed, including the mechanism
of heat sharing, the content of the head-space, the composition of the food, both in terms
of the type of filling and its concentration.

Klicova slova: Pasterace, tlakové ucinky, head-space

Uvod do problematiky

Tepelné oSetfeni (pasterace a sterilace) patii mezi konzervacni zakroky zajist'ujici
trvanlivost a bezpeCnost potravin. Nespravné vedeni procesu mulze vést
k nedostatecnému nebo naopak nadmérné opracovani vyrobku, zaroven vyvoj tlaku
spojeny se zahfevem miize byt pti¢inou poskozeni celistvosti obalu vyrobku. Tepelny
zahiev patii mezi fyzikdlni abiotické metody, kdy dochédzi k piimé inaktivaci
mikroorganismu. Pti zdkroku se nedosahuje absolutni sterility, nebot’ by byly produkty
vystaveny pfili§ vysokému tepelnému namahani. Zamérem je docilit tzv. praktické
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sterility, kdy jsou pfitomné mikroorganismy v takovém sloZeni a poctu, Ze nepiedstavuji
zdravotni riziko pro konzumenta [1-3].

S rostouci teplotou béhem pasterace dochazi ke zvySovani tlaku v pracovnim
prostoru pastéru/autoklavu a soucasné se zvySuje vnitini tlak v produktu. Tyto tlaky se
mnohdy 1isi diky zpozdéné reakci béhem vedeni procesu. Uvniti produktu expanduje
vzduch v prostoru nad potravinou a zvysuje se vnitini parcialni tlak vodni pary. Zaroven
dochazi k expanzi pevnych a kapalnych slozek dané potraviny [4-6].

Proces tepelného oSetieni ve vyrobku se ovéfuje pomoci teplotnich &idel. Cidla
spojena s fidici nebo zdznamovou jednotkou pomoci kabell jsou konstruovana riznymi
zpusoby tak, aby bylo mozné umistit senzorovy prvek do mista nejvice vhodného
vzhledem ke geometrickym parametriim vyrobku — tedy do nejhtife prohiivaného mista.
Cidla jsou ptipojena na vhodné zafizeni nebo pocitaé shromazd’ujici namétena data. Na
trhu jsou dale dostupna ¢idla bezdratova, ktera maji uvniti zabudované elektronické
soucastky zodpovédné za sbér a ukladani dat. Tato méfici jednotka se sklada ze zcela
samostatného miniaturniho pocitace, schopného zaznamenavat data v rozmezi frekvenci
jedné sekundy az jednoho dne [7-8].

Pro kontrolu a fizeni procesu pasterace ¢i sterilace se vyuzivaji i tlakova ¢idla, ktera
sleduji tlakové poméry béhem procesu v pracovnim prostoru pastéru/autoklavu. Tato
¢idla Ize vyuzit i pro kontrolu tlaku uvnitt vyrobki. Senzorem je deformacni tlakomérny
prvek (napf. membrana), ktery poskytuje vystupni signdl. K pievodu tlaku na vystupni
signal se vyuzivaji riizné fyzikalni principy, podle kterych se tlakoméry déli [9].

Material a metodika
Priprava roztoku

Koncentrace roztokt soli a cukru byly voleny tak, aby se svou hodnotou co nejvice
blizily béZznym obsahim téchto latek v konzervovanych potravinach, a aproximovaly tak
co nejsirsi Skalu produktl na vyrobnim poli. Potfebnd mnoZstvi soli a cukru se navazila
a smisila s pfisluSnym objemem destilované vody, ¢imz se pfipravily zdsobni roztoky.
Nasledné se potfebné objemy roztokl pro plnéni plechovek a sklenic odmétily pomoci
odmérného vélce. Jednotlivé roztoky jsou uvedeny v Tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Parametry métenych vzorkl roztokt

Vzorek Niplii (%) | Koncentrace (%) Plecrcl)o%li;n VzorkuS(lfl];)nice
50 . - 340
' ’ 75 - 310 510
Destilovana voda 95 _ 400 650

100 - 440 -

75 1 310 510
Siil % : o 10
75 5 310 510
95 5 400 650
75 10 310 510
Cukr % w0 s o0
75 15 310 510
05 15 400 650

Priprava produkti

Mleté maso bylo smiseno se soli tak, aby jeji obsah ve vysledném produktu Cinil
1,5 %. Po peclivém promiseni surovin se maso nechalo odstat, aby dosahlo pokojové
teploty. Zmrazené fazolky a hrasek se nechaly rozmrznout pii pokojové teploté a plnily
se do naddob v pitvodnim stavu bez jakékoliv Upravy. Potiebné parametry jsou uvedeny v
Tabulce €. 2. Pti ptipravé vzorki s pfitomnym headspace prostorem, se mnozstvi piidané
destilované vody volilo tak, aby jeji hladina korelovala s obsahem suroviny. Ve vyrobcich
bez headspace prostoru bylo mnozstvi destilované vody takové, aby byl eliminovan

veskery zbytkovy vzduch.

Tabulka 2: Parametry métenych produkti pro pasteracni oSeteni

Hmotnost produktu
Produkt Népla (%) Surovina (g) Destilovana voda (g)
mleté maso* % 330 -
75 260,4 -
100 235 170
fazolky 95 171 150
75 135 150
100 250 170
hrasek 95 237,5 150
75 187,5 110

Pozn. 1: *) Navazka syrového masa vcetné soli

Vedeni pastera¢niho zahrevu

Hermeticky uzaviené produkty ve sklenicich a plechovkach vybavené teplotnimi a
tlakovymi €idly se umistily do pastéru, jenz se pfedem zahtdl, aby se v ném doséhlo
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teploty 95 °C, tato teplota byla neménné nastavena po celou dobu zédhfevu. Po umisténi
do pastéru se zacal méfit cely cyklus, slozeny ze dvou fazi. Prvni fazi byl zahiev a déle
nasledovala faze chlazeni s nastavenou teplotou 5°C. Data byla zaznamendvana
softwarem Val Suit Pro. A softwarem Data Trace.

Experiment pro méteni vyvoje tlaku se realizoval pro roztoky, pfipravené podle
Tabulky ¢. 1, a produkty, pfipravené podle Tabulky €.2. Sklenice se plnily mnozstvim
napln¢€ 75 % a 95 %. Plechovky se plnily mnozstvim napln¢€ 75 % a 95 %, u hrasku a
fazolek pak jeste 100 %. Kazdy vzorek byl méten s naslednym opakovanim, kdy se
pokazdé obsah nadoby plnil Cerstvou naplni, aby se docililo stejnych pocatecnich teplot.
Roztoky, destilovana voda, hrasek a fazolky byly vystaveny pasteracnimu oSetfeni, jehoz
parametry jsou uvedeny v Tabulce €. 3. V tomto experimentu se kazdy vzorek hodnotil
jako polokonzerva. Ta podle Ceské legislativy musi spliiovat kritérium tepelného oSetfeni
ve vSech Castech na teplotu, jejiz ucinky odpovidaji a€inkiim 100 °C piisobici nejméné
po dobu 10 min [10].

Tabulka 3: Parametry pastera¢niho zahtevu €. 1

Parametr Hodnota
Teplota uvnitt konvektomatu 95 °C
Faze zahfevu 20 min
Féze chlazeni 10 min
Vysledky a diskuze

V této praci jsou pro vysledky a diskusi vybrany pouze grafy s vyvojem tlaku
Vv produktech s odlisnymi vzduchovymi prostory (Graf 1) a dale roztoky cukru (Graf
2).
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Graf 1: Prubéh tlaki v zavislosti na mnozstvi napIné u produkti

Nejvyssich hodnot tlaku dosahly hrasek a fazolky s naplni 75 %, tedy s nejvétsim
headspace prostorem. Vétsi vzduchova komora poskytuje naplni vétsi prostor pro teplotni
expanzi, zpusobenou teplotni roztaznosti naplné, vypuzovanim plyna z pletiv a
zvySovanim tlaku nasycenych par vody se vzriistajici teplotou. Nasledkem dochézi ke
kompresi vzduchu, a tedy K nartstu tlaku. U hrasku je tento trend viditelny, se snizujicim
se objemem headspace prostoru klesa i tlak. U fazolek se splnil pfedpoklad pouze pro
naplne 75 % a 95 %. U napln€ 100 % se vsak hodnoty tlaku pohybuji v rozmezi hodnot
jako u naplné 95 %. Je mozné, ze pii méteni doSlo k Uiniku vody netésnosti v konzerve,
coz mohlo zapficinit nasledny vzrast tlaku.

U masa je zdznam tlaku podstatné odliSného charakteru. Z grafu neni viditelné, Ze
by se tlak vyvijel se vzrustajici teplotou jako je tomu u ostatnich produkti. U naplné
95 % je z pocatku vidét mirny vzestup a pii pfechodu mezi fazemi zahievu a chlazeni
mirny pokles. Pfi¢inou miZe byt stale nizka teplota uvniti masa, kterd po 20 minutach
zahtevu neprekrocila ani v jedné z naplni hranici 52 °C ve stfedu konzervy, kde bylo
taktéz umisténo tlakové ¢idlo. Maso, jakozto zastupce konduktivni konzervy, ma zcela
odlisny vyvoj tlaku v souvislosti s jinym mechanismem sdileni tepla a pro zhodnoceni je
30 minutovy cyklus nedostacujici.
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Vliv matrice

Nasledujici graf €islo 3 porovnava vyvoj tlaku mezi jednotlivymi matricemi pii

obsahu napln¢ 75 %.
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Graf 3: Prubéh tlaku v produktech a roztocich s obsahem naplné 75 %
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Nejvyssich hodnot tlaku dosahly fazolky a hrasek. Vzhledem k vysokému obsahu
vody Vv suroving jako takové, a zaroven vyplnéni volného prostoru mezi jednotlivymi
kusy produktu nalevem (destilovanou vodou), byla zajisténa vysoka aktivita vody, ktera
je pfimo umeérna tlaku. Kromé vysoké aktivity vody ptispivaji k vys$§imu tlaku i1 plyny,
obsazen¢ v pletivech fazolek a hrasku, které se béhem zahtevu uvoliuji. U roztokt cukru
a soli bylo dosazeno niz$ich tlakii nez v ptipad¢ piedchozich dvou produktl, coz
odpovida vétsi koncentraci rozpusténych latek. Pokles tlaku se zvysujici se koncentraci
roztoku, a tedy snizeni aktivity vody tohoto roztoku dokazuje roztok cukru. Matrice
vV podob¢ masa je zcela odlisné od predchozich, proto i priubéh tlaku bude zcela odlisny.
V tomto piipad¢ je kiivka navic téméf konstantni.

Zavér

Optimalizace tepelného oSetfeni potravin by méla zajistit takové podminky pfi
vedeni procesu, aby produkce vyrobkil byla efektivni, ndkladové ptijatelna, a aby byly
splnény bezpecnostni, senzorické a nutri¢ni pozadavky pro dany produkt. Pro hodnoceni
tepelného zdhtevu je k dispozici vice metod, tento parametr musi byt peclivé hlidan, aby
bylo dosazeno zdravotni nezdvadnosti. V ptipad¢é vyrobki, u nichZ se uplatiiuje zejména
nez konvektivni produkty. U dosazeni pozadovaného ucinku je tfeba brat zfetel na
mnozstvi naplné, kdy se v tomto piipadé dosazena P — hodnota lisila v fadu jednotek pii
zméng velikosti head-space prostoru o 20 %. I v ptipad¢ zmény koncentrace rozpusténych
latek ve vyrobku dojde ke zmén¢ P hodnoty.

Oproti teploté je prab¢h tlaku v produktu pii zahfevu parametrem malo méfenym.
Naméfené tlaky ve vyrobcich se liSily v zavislosti na typu ndplné€ 1 jejim mnoZstvi,
pricemz vétsi mnozstvi head-space prostoru bylo ptic¢inou dosazeni vyssich hodnot tlaku.
Aby se eliminovala moznost vétsiho tlakového nartstu, je tfeba zvolit piiméfenou
velikost vzduchového prostoru. Nejvyssich hodnot tlaku u sledovanych matric dosahly
produkty hrasek a fazolky s naplni 75 %, tedy s nejvétSim headspace prostorem.

Podékovani: Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského
vyzkumu — projekt ¢. A1_FPBT 2021_004.
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P2
Vyuziti radiofrekvencniho ohievu pri oSetfeni suSenych potravin

Using of radio frequency heating in the dried foods treatment

Beiio Filip, Kuncova Gabriela, Horsakova Iveta, Vaclav Pohiinek, Sev¢ik Rudolf

Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

Souhrn

Radiofrekvenc¢ni ohfev (RF) je slibnou technologii pro potravinaiské aplikace, a to diky
rychlému a rovhomémému rozlozeni tepla, velké hloubce priniku a nizsi spotiebé
energie. Vysokofrekvenéni ohfev byl uspéSné aplikovan pro suSeni, peceni
a rozmrazovani zmrazeného masa a pii zpracovani masa. Béhem RF ohfevu vznika
ve vyrobku teplo v disledku molekularniho tfeni, které je vysledkem kmitajicich molekul
a iontl zpisobenych aplikovanym stfidavym elektrickym polem. RF ohfev je ovlivnén
predevsim dielektrickymi vlastnostmi vyrobku. Béhem RF zpracovani jsou dielektrické
materialy umistény ve stfidavém elektrickém poli. RF energie je generovana triodovym
ventilem a aplikovéna do potravin prostiednictvim paru elektrod. Dielektricka tepelna
energie je generovana Vv potravindich molekularnim tfenim, jak se stfidaji
vysokofrekvenéni elektricka pole. Na rozdil od konvencniho ohfevu je dielektrické ohfev
rychly a pisobi v celém objemu ohiivané potraviny. V ramci této studie byl testovan vliv
osetfeni suSené cibule pomoci RF. U wvzorkd byly testovany zmény barvy
(spektrofotometrie), aktivity vody (méfeni rosného bodu), susiny (gravimetrie) a dale
byly vzorky podrobeny mikrobiologické analyze (celkovy pocet mikroorganismd,
kvasinky a plisné). V ramci testovani byl sledovan vliv oSetfeni pomoci RF u vzorkl
balené a voln¢ lozené susené cibule.

Klicova slova: radiofrekvencni ohrev, suseni, mikrobiologie, barva, konzervace

Summary

Radio frequency heating (RF) is a promising technology for food applications, due to the
rapid and uniform distribution of heat, high penetration depth and lower energy
consumption. High-frequency heating has been successfully applied to the drying,
baking, and thawing of frozen meat and to the processing of meat. During RF heating, the
heat is generated in the product as a result of molecular friction resulting from oscillating
molecules and ions caused by the applied alternating electric field. RF heating is mainly
influenced by the dielectric properties of the product. During RF processing, dielectric
materials are placed in an alternating electric field. RF energy is generated by a triode
valve and applied to food via a pair of electrodes. The dielectric heat energy is generated
in food by molecular friction as high-frequency electric fields are alternate. Unlike
conventional heating, dielectric heating is rapid and voluminous. As a part of this study,
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the influence of RF heating on the treatment of dried onions was tested. The samples were
tested for colour change (spectrophotometry), water activity (measured dew point), dry
matter (gravimetry), and microbiological analysis (total plate count, yeasts, and molds).
The influence of RF treatment on packed and bulk samples of dried onions was tested.

Keywords: radio frequency heating, drying, microbiology, colour, preservation

Uvod do problematiky

RF ohtev neboli kapacitni dielektricky ohfev je moderni technologii, ktera je zaloZzena na
principech elektrotechnologii, to znamend na ohmickém ohfevu, radia¢nim nebo
mikrovinném dielektrickém ohtevu, indukcénich/ohmickych kombinaci, indukénim
ohfevu a radiatnim/magnetickém  ohfevu.  Radiové  frekvencni  pdsmo
elektromagnetického spektra pokryva Siroky rozsah vysokych frekvenci, typicky bud’
v rozsahu kHz (3 kHz < f < 1 MHz), nebo v rozsahu MHz (1 MHz < f < 300 MHz).
Naproti tomu mikrovlny, které¢ jsou svym ohfevnym chovanim do jisté miry podobné
radiovym vinam, maji dale vyssi frekven¢ni rozsah, mezi 300 MHz a 300 GHz. Na rozdil
od konvencnich systémi, kde se tepelna energie prenasi z horkého média do chladnéjsiho
vyrobku (coz vede k velkym teplotnim gradientim), zahrnuje RF ohiev pienos
elektromagnetické energie pifimo do vyrobku, ¢imz se potravina zahiiva v celém svém
objemu v disledku tfeni mezi molekulami (tj. teplo vznikd uvnitt vyrobku). V riznych
metodach dielektrického ohtevu je dllezité rozpoznat interakci mezi elektromagnetickym
polem na piislusné frekvenci a materidlem, ktery je vystaven energii. RF ohfev je také
znam také jako vysokofrekvencni dielektricky ohfev. Beéhem RF ohfevu tvofi ohfivany
vyrobek ,dielektrikum* mezi dvéma kovovymi deskami kondenzatoru, které jsou
sttidavé nabity kladné a zaporné vysokofrekvenénim stfidavym elektrickym polem.
Polarni molekuly, jako je voda, se snaZi srovnat s polaritou elektrického pole. JelikoZ se
polarita rychle méni (pti 27 MHz, 27 milionkrat za sekundu), snazi se molekuly plynule
vyrovnat s elektrickym polem pohybem zvanym ,,flip-flop®. Vysledna kineticka energie
a tfeni zplisobené srazkou sousednich molekul vytvafi teplo uvniti produktu.

MozZnosti vyuziti RF v potravinarstvi

Peceni v pekarenstvi

Elektromagnetické viny se pouZzivaji v mnoha pramyslovych procesech k suseni, ohtivani
a dalsim zptsobim tepelného osetfeni pro produkci Siroké Skaly vyrobkt. Na rozdil od
konvenc¢nich topnych systémi, elektromagnetické viny jsou ,,pfimé* topné systémy v tom
smyslu, zZe generuji teplo ptimo uvnitt produktu (rddio frekvence a mikrovinny systém)
nebo na jejich vnéjsich vrstvach pomoci infracerveného ohtfevu. Pomoci disipa¢niho
mechanismu pfeménéné elektromagnetické energie na teplo samotnym produktem,
V tomto pfipadé¢ chlebem. Metody ptimého ohfevu jsou rychlé a z hlediska ptisobeni tepla
na vyrobek také velmi efektivni. Kvili témto vyhoddm byly elektromagnetické viny
studovany a vyuzivany napiiklad pii procesu peceni chleba jiz od poloviny Sedesatych
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let. Dalsi jejich vyuziti bylo oproti konvencnim procestim pfedevsim z ekonomickych
davodu.

Suseni v pekarenstvi

Béhem poslednich nékolika let se ohfev pomoci vysokofrekvencnich technologii stava
akceptovanou a spolehlivou technologii suSeni pekarenskych vyrobka. Radiofrekvencni
ohtev se osveédcil k dosouseni produktti po peceni u vSech druht a tvart pekatskych
vyrobkid. Dokaze totiz presné reagovat na zbytkovy obsah vody v produktu, diky cemuz
je zajisténa vysoka kvalita vyrdbénych produktii a zarovein je zvySena produktivita
vyroby. Vysokofrekvencni energie eliminuje piebytek vlhkosti produktu rychle a
efektivné, a to bez toho aniz by doSlo k nadmérnému tepelnému namahéani povrchu
vyrobku (nadmérnému zhnédnuti povrchu produkti). Tento zpisob tepelného osetient je
tedy mozné vyuzit k eliminaci vyskytu akrylamidu v pekarenskych produktech.

Pasterace a sterilace tekutych viskoznich smeési

Potravinarsky prumysl se dnes potyka s rostouci zdjmem spotiebitelti o pfirozenou chut’
a vuni produkt, funkéni vlastnosti potravin a se stdle pfisngjSim dGrazem na
bezpe¢nostni predpisy stanovené legislativou a kliCovymi zakazniky. Aplikace
vysokofrekvencnich poli jako technologie tepelného oSetfeni potravin dnes predstavuje
skute¢nou alternativu ke konvencnim tepelnym metodam zpracovani potravin. Tekuty
nebo kasovity produkt, ktery ma byt oSetfen, je kontinualné cerpan skrz jednu nebo vice
teflonovych trubek. Teflonové trubky jsou umistény mezi elektrodami. Produkt je pfimo
ohiivin RF polem, v kombinaci dielektrického a odporového ohfevu. Rychlost a
uniformita ohfevu se pohybuje od 1 - 2 °C/s (pro vysoce viskdzni kapaliny obsahujici
nerozpusténé latky) az 50 - 100 °C/s (pro kapaliny s nizkou viskozitou bez pevnych
¢astic). Plsobeni tepla je diky této technologii rovnomérné v celé ¢asti oSetfovaného
produktu, coz zvysuje ucinek tepelné inaktivace mikroorganismd, jejich spor a inaktivace
nezadoucich enzymi. Hlavnimi vyhodami oproti konvenénimu tepelnému osetfeni jsou
rychlost

a rovnomérny narust teploty v celém objemu produktu a z tohoto diivodu zachovéni
adekvatnich senzorickych, chemickych a fyzikélnich vlastnosti vyrobku vetné integrity
pevnych ¢astic.

Pasterace balenych potravin

Primyslové pasterizacni zafizeni na bazi radiofrekvencniho ohfevu balenych produktt,
jako jsou cCerstvé téstoviny, noky, balené pecivo a dalsi typy balenych produkti, mohou
tepelné oSetieni provadét v n€kolika fazich. BéZné se vyuziva zpracovani ve 3 fazich:
povrchové predehiati obalu konvencénim teplem, rychlé zahiati produktu pomoci RF na
pozadované MHz a sekce ,udrZeni“ teploty konvencénim teplem. V oSetfovaném
produktu dochézi k rychlému a rovnomérnému zahtati a ndsledné vydrzi pii dané teploté
potiebné k dosaZeni pozadované urovné sniZeni po¢tu mikroorganismu. Pracovni teploty
se pohybuji v rozmezi 76-82 °C. Proces pasterace v obalu obvykle netrva déle nez 10 az
20 minut podle povahy oSetfovaného produktu.
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Material a metodika

V ramci této studie byl testovan vliv RF na oSetfeni suSené cibule na zafizeni STALAM
S.p.A. U vzorka byly testovany zmény barvy (spektrofotometrie), aktivity vody (méfeno
rosné¢ho bodu), suSiny (gravimetrie) a dale byly vzorky podrobeny mikrobiologické
analyze (celkovy pocet mikroorganismii, kvasinky a plisn€¢). V rdmci testovani byl
sledovén vliv oSetfeni pomoci RF u vzorkl balené a volné lozené suSené cibule.

Barva

Barevnd zména vzorkli susené cibule pted a po oSetfeni RF ohfevem byla stanovena
meéfenim reflektance na spektrofotometru Minolta CM-5 a vyhodnocena v programu
SpektraMagic NX Pro. Méfeni probihalo pii pokojové teploté pod standardnim thlem
pozorovatele 10° a se zdrojem svétla D65 (denni svétlo). Pred zaCatkem byla provedena
kalibrace pfistroje na Cernou a bilou barvu. Barva vzorkii byla métena a vyhodnocena v
barvovém prostoru CIE — L"a’b”, kde:

L*: (svétlost) souradnice mezi ¢ernou (0 %) a bilou (100 %)
a*: soutradnice mezi ¢ervenou (kladné hodnoty) a zelenou (zaporné hodnoty)
b*: soufadnice mezi zlutou (kladné hodnoty) a modrou (zaporné hodnoty)

Aktivita vody

Aktivita vody byla méfena na pfistroji AquaLab 4TEV se senzorem rosné¢ho bodu
a presnosti méteni + 0,003. Pfed méfenim byly jednotlivé vzorky temperovany na
laboratorni teplotu.

Susina

Pted stanovenim suSiny byly vzorky homogenizovany v nozovém mlynku Grindomix
GM 200 ptfi 4000 otackach za minutu po dobu 10 sekund. Od kazdého
zhomogenizovaného vzorku bylo navdZeno 5 g a pfevedeno do hlinikovych misek
s vickem a sklenénou ty¢inkou, které byly predem umyty, zvaZeny, oznacCeny a vysuSeny
Vv susarng pii 105 °C. Poté bylo pfidano pfiblizné 15 g predsuSeného motského praného
pisku a celd smés byla dikladné promichana sklenénou tyCinkou. Kelimky s ty¢inkou
byly vlozeny do suSarny a suSeny do konstantni hmotnosti pii 105 °C (minimalné vSak
3 hodiny). Po vysuseni byly vzorky vlozeny do exsikatoru a ptiklopeny vickem, aby
nedoslo k adsorpci vzdusné vlhkosti, zchlazeny na laboratorni teplotu a zvazeny.

Mikrobiologickd analyza

Pro zhodnoceni mikrobidlni kontaminace suSené cibule pied a po RF oSetfeni byly
vybrany: CSN EN ISO 4833 — Stanoveni celkového poétu mikroorganismi kultivaci a
CSN ISO 21527-1,2 — Stanoveni poétu kvasinek a plisni kultivaci.
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Vysledky a diskuze

V ramci této studie bylo testovano oSetfeni pomoci RF u susené cibule, a to ve dvou
sadach: 1. sada — Skg pytle/volné sypané (Obrazek 1); 2. sada — 25kg pytle (Obrazek 2).
V tabulkach 2 a 3 jsou uvedeny vysledky fyzikaln¢ chemickych parametra susené cibule
bez/s osetfenim pomoci RF pii riiznych konecnych teplotach.

Bé&hem prvniho pokusu s 5kg pytli (¢i volné lozené) je mozné v tabulce 2 vidét, Zze po
oSeteni RF doslo ve vSech piipadech jak ke snizeni hodnoty aktivity vody, tak 1 ke snizeni
obsahu vody ve srovnani s kontrolnim vstupnim vzorkem. V pfipadé volné sypané cibule
byl tento pokles intenzivnéjsi ve srovnani se zabalenou cibuli. Vlivem oSetieni RF doslo
také u balené i volné lozené suSené cibule k poklesu hodnoty L* (svétlost) nasledkem
snizeni obsahu vody a zvySeni parametri a* a b*.

Pii druhém pokusu bylo RF, odpovidajicim riznym teplotam oSeteni (Tabulka 3),
vyuzito na oSetfeni 25kg mnozstvi susené cibule, zabalené Ci voln¢ sypané. Ve vétSing
ptipadl oSetfeni doslo ke zvySeni hodnoty aktivity vody kromé vzorka Test 1 a Test 5.
Co se tyka méfeni barvy susené cibule, tak u vzorkl Test 1, 2, 3, 4 a 6 byl zaznamendn
vyrazny pokles parametru L* (svétlost), v piipadé Test 4 se jednalo o 20 jednotek.
Vsechny tyto vzorky byly dale zhodnoceny jako senzoricky (vzhledove) nevyhovujici
(Obrazek 3). U téchto vzorki také doslo k vyraznému navyseni parametrt a* i b*. Obsah
susiny v susené cibuli v mnozstvi 25 kg se vyrazné po oSetfeni RF nezménil.

Vysledky mikrobialnich rozbort jsou uvedeny v tabulce 1. Na zaklad¢é téchto vysledkt
lze konstatovat, Ze oSetfeni susSeni cibule pomoci RF nemélo vyznamny vliv na sniZeni
celkového poctu mikroorganismi ani u jednoho z pokust. Pozitivni vliv mélo oSetfeni
RF na vyskyt plisni a kvasinek, a to zejména pfi oSetieni 25kg pytli.
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Tabulka 2: Mikrobialni rozbory susené cibule

5kg mnoZstvi — pytle/volné sypané

PRODUKT Celkovy pocet Kvasinky a plisné
mikroorganismua [KTJ/g] [KTJ/g]
PN Produkt neoSetieny 5,9-10* 2,4-10°
Test1 Ve vaku 90-95°C 5,9-10* 2,0-10?
Test2 Ve vaku 80-85 °C 2,8-10% 8,0-101
Test3 Ve vaku 70-75 °C 4,4-10* 1,4-10°
Test5 Volné sypané 80-85 °C 7,2-10* 1,3-10°
Test4 Volné sypané 90-95 °C 6,4:10% 1,2:10°
Test6 Volné sypané 100-105 °C 4,8-10* 4,0-102
25kg mnozstvi — pytle
PN Produkt neoSetieny 3,7.10° 1,6.102
Testl RF cavs: ,20 2.7.10° <10t
Konecna teplota (20'RF): 70-95 °C
b . '
Test2 RF cavs. ’20 3.3.10° 4,6.10"
Konecna teplota (20'RF): 70-90 °C
Test3 RF cavs: ’18 2,0.10° <10t
Koneéna teplota (18'RF): 75-90 °C
Test4 RF cavs: ’28 2.2.10° <10t
Konecna teplota (28'RF): 75-85 °C
Test5 REF cas: 22'
Koneéna teplota (22 'RF): 50-90 °C 6,7.102 <10*
poté az 115 °C béhem nékolika sekund
Test6 RF cavs: ,16 4,7.102 <10t
Konecna teplota (16'RF): 65-85 °C
Test 7 REF &as: 17 5.4.102 7.5.101

Kone¢na teplota (17'RF): 65-85 °C
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Tabulka 3: Fyzikaln¢ chemické parametry susené cibule (5kg mnoZstvi — pytle/volné sypané)

Barva
PRODUKT aw [] SD L*[] L*RSD  a*[]  a*RSD b* [] b*RSD Sugina [%] RSD
PN Produkt neoSetfeny 0,3582 0,0006 81,00 0,287 1,18 0,001 22,15 0,020 9,91 0,016
Test 1 Ve vaku 90-95 °C 0,3668 0,0033 76,52 0,097 3,99 0,001 25,18 0,015 9,80 0,001
Test 2 Ve vaku 80-85 °C 0,3712 0,0012 77,70 0,119 3,44 0,005 25,46 0,078 9,67 0,014
Test 3 Ve vaku 70-75 °C 0,3568 0,0010 80,38 0,148 1,73 0,003 22,83 0,075 9,69 0,017
Test 5 Voln& sypané 80-85 °C 0,2685 0,0003 80,30 0,223 1,81 0,005 23,63 0,077 7,85 0,001
Test 4 Voln& sypané 90-95 °C 0,2437 0,0016 79,11 0,598 2,86 0,015 25,41 0,048 5,87 0,010
Test 6 Volné sypané 100-105°C  0,1935 0,0055 71,67 0,159 6,20 0,006 26,70 0,075 5,60 0,004
Tabulka 4: Fyzikalné chemické parametry suSené cibule (25kg mnozstvi — pytle)
Barva
PRODUKT aw [-] SD L*[] L*RSD a*[] a*RSD b* [] b*RSD  Sufina[%] RSD
PN Produkt neoSetieny 0,370 0,0011 76,88 0,516 2,63 0,275 19,32 0,679 12,36 0,018
RF ¢as: 20'
Testl o teplota 20'RF): 70-95 °C 0,362 0,0013 63,12 0,458 7,72 0,156 20,84 0,074 11,24 0,025
RF ¢as: 20
Test2 oo oo teplota 20'RF): 70-90 °C 0,394 00017 64,03 1,372 7,06 0,498 20,31 0,142 12,21 0,009
RF ¢as: 18'
Test3 o oo teplota (18'RF): 7590 °C 0,415 0,0011 62,44 0,177 7,74 0,153 22,12 0,114 12,58 0,017
RF ¢as: 28'
Testd | onetnd teplota (28'RF): 75-85 °C 0,404 00042 46,89 0,764 5,86 0,186 11,01 0,632 11,41 0,008
RF ¢as: 22'
Test5  Koneéna teplota (22 'RF): 50-90°C 0,360 0,0007 77,98 0,336 3,44 0,169 25,48 0,256 11,83 0,011
poté az 115 °C béhem nékolika s
Testg  RF Cas: 16! 0377 00017 6577 0786 718 0222 22,98 0,381 11,67 0,015
Konec¢na teplota (16'RF): 65-85 °C ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
Test7  RFéas: 17' 0,420 0,0005 74,02 0,269 4,08 0,059 23,32 0,064 13,41 0,004

Konecna teplota (17'RF): 65-85 °C
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Obrazek 3: Pokus ¢. 2 — oSetfeni zabalené suSené cibule

Zavér:

Radiofrekven¢ni ohfev patii k novym alternativnim metodam slouzicim ke stabilizaci
potravin. Testovani oSetfeni na susené cibuli ovéfilo vyuziti radiofrekvenéniho ohfevu ke
snizeni po¢tu kvasinek a plisni v produktech s nizkou vlhkosti. Jednalo se o sniZeni o 1
az 2 tady KTJ/g. Vliv radiofrekven¢niho ohfevu byl pozorovén také u fyzikalné
chemickych parametrt susené cibule, a to zejména u barvy, resp. svétlosti L*. V piipade
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radiofrekvencniho ohfevu se jedna se o novou alternativu k oSetfeni béznymi zplisoby
koteni nebo susSenych produkti, které jsou nyni oSetfovany parou ¢i ionizujicim zafenim.
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Abstrakt:

Zabezpecenie integrity potravin bolo v historii vyzvou. Metddy falSovania a samotné
falSovanie sa vyvinuli na zaklade tlakov na trhu, ako je dostupnost’ zasob a cien, a tiez na
zéklade vyvoja metod detekcie. Za poslednych 10 rokov vstipili v USA a EU do platnosti
nové nariadenia zamerané na prevenciu potravinovych podvodov. Ciastoéne ich
podnietili dva zname pripady podvodov s potravinami, konkrétne falSovanie mlieka
melaminom v Cine a falovanie hovidzieho misa konskym misom v EU. Zaclenenie
stratégii Specifickych pre predchadzanie podvodom je pre priemysel a kontrolné organy
stale relativne nové. Legislativne poziadavky su vSak v platnosti uz niekol'’ko rokov a tak
kontrolné organy pokracujii vo vyvoji svojich stratégii na hodnotenie suladu s tymito
poziadavkami. Velké potravinarske spolo¢nosti maju vyvinuté a prispdsobené systémy
riadenia na vyhodnotenie rizika podvodu a implementéciu planov na zmiernenie.

Abstract:

Ensuring food integrity has been a challenge throughout history. Adulteration methods
and adulterants themselves have evolved based on marketplace pressures, such as the
availability of supplies and prices, and also based on the evolution of detection methods.
Over the past 10 years, new regulations have come into effect in the United States and
the EU focused on prevention of food fraud. These were prompted in part by two high-
profile incidents of food fraud, specifically melamine adulteration of milk in China and
horsemeat adulteration of beef in the EU. The incorporation of strategies specific to fraud
prevention is still relatively new to industry and regulators. However, the requirements
have now been in place for a number of years, and both regulatory investigators and
auditing bodies continue to develop their strategies for assessing compliance with these
requirements. Large companies may have, by now, developed customized corporate-
managed systems for evaluating fraud risk and implementing mitigation plans.

Keyword: food fraud mitigation, food authenticity

UVOoD
Analytické detekéné stratégie su dolezitou sucastou programu prevencie
potravinovych podvodov a mézu potvrdit' to, ¢o sa o zlozkdch potravin uvadza v
prislusnej dokumentacii (Barrere et al., 2020).
Jednou z vyziev analytickych detekénych stratégii je, ze pocet potencialnych
falSovatelov mé tendenciu Casom narastat’. Ak potenciadlny falSovatel nie je znamy
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vopred, moze sa vykonat mnoZzstvo analyz vzoriek, aby sa zistilo, ¢i bol vyrobok
falSovany (Everstine et al., 2018).

)©°f 3

Kravske Extra panensky Pomarancovy Chilli Hovidzie
mlieko olivovy olej dzus pasta méso

Obr. 1 Pocet zdokumentovanych pripadov falSovania pre vyber bezne falSovanych
potravinovych produktov (Databaza potravinovych podvodov Decernis. 2021).
Individualna analyza kazdého mozného falSovania potravin zvyc€ajne nie je
ekonomicky uskutocnitel'na. Vyvinuta bola preto nova stratégia na odhalenie viacerych
potencidlnych falzifikatov v jedinej analyze: takzvané necielené metody. Zatial ¢o
cielené metdody hladaju Specificky jeden alebo maly pocet moznych analytov
(falzifikatov), necielené metdody hodnotia, ¢i profil neznamej vzorky zodpoveda
referenénému profilu pre konkrétny produkt. Aj ked’ takyto postup nemusi byt’ schopny
priamo identifikovat’ vSetky falSované latky, tieto typy metdd su schopné identifikovat,
¢1 moze dojst’ k falSovaniu dokonca aj v pripade predtym nezndmych falSovatel'ov. Ako
takato necielena metdda funguje? Najprv je potrebné stanovit’ referencny profil materiadlu
(napr. olivového oleja). Je potrebné vziat” do uvahy variabilitu spésobentl sezonnymi
zmenami, odrodami oliv a r6znymi oblastami pestovania, ¢o znamend, Ze je potrebné
ziskat’ overené autentické vzorky zo Sirokej Skaly regionov a vyrobnych prostredi, aby sa
tieto variability primerane zachytili. Tieto vzorky sa potom analyzujii pomocou
necielenej skriningovej metdédy. Chemometria (Statistické metddy) sa potom pouZziva na
odvodenie spolo¢ného profilu, ktory je typicky pre material. Budiice nezname vzorky
potom moéZu byt testované rovnakou metdédou a hodnotené oproti overenému profilu
zaloZzenému na autentickych referenénych vzorkdch. Ak sa profil nezndmej vzorky
zhoduje s profilom referen¢nej vzorky, mozno ju povaZovat za nefalSovani. Ak sa profil
vzorky 1i81 od profilu referenénych vzoriek, vyzaduje si to d’alSie skiimanie (ktoré
zvyC€ajne zahffa pouZitie cielenych metdd) (pozri obr. 2). Necielené metddy su vhodné
na skrining velkého poctu vzoriek. Treba poznamenat’, Ze Ziadna skriningovd metoda v
stCasnosti nedokdze identifikovat’ vSetky mozné falSovania. Preto sa na vyhodnotenie
odportica pouzit kombinaciu necielenych skriningovych metdd (ako je kombinacia
blizkej infracervenej spektroskopie a kvapalinovej chromatografie spojenej s
dvojrozmernou hmotnostnou spektrometriou a/alebo metdédami nuklearnej magneticke;j
rezonancie). Predpovedna sila a kvalita ktorejkol'vek z tychto metdd bude vo velkej miere
zavisiet' od kvality a poctu referenénych vzoriek, ako aj od toho, do akej miery su
reprezentativne pre dani komoditu. S cielom poskytnut’ informécie o vyvoji a validacii
necielenych metdod Expertny panel pre falSovanie potravin falSovanie potravinového
koédexu (FCC) zverejnil usmernujtci dokument (Xie et al., 2019) a AOAC International
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v sucasnosti vyvija poziadavky na vykon Standardnych metdd, proti ktorym by cielené
metody mali byt vyhodnotené (AOAC International, 2021). Zatial’ ¢o vyvoj v analytickej
oblasti je kIiCovy, ani vysledovatelnost, ani samotné metédy odhalovania nepomdzu
rieSit’ potravinové podvody. Uginny program prevencie potravinovych podvodov si
vyzaduje holisticky pristup, ktory kombinuje procesy hodnotenia zranitel'nosti,
zmiernujuce opatrenia, vylepSené nastroje sledovatelnosti a strategicku aplikaciu
detekénych metod s cielom vyrazne znizit’ vyskyt a potencidl potravinovych podvodov.

Nezname vzorky

Vzorka 1

Referenéné vzorky
Vzorky
Vzorka 1 : 4 $

| /\/\/\A\ Vzorka 2
Vzorka 2 : Q

Vzorka 3

Vzorka 4

vzorka 1

= \O

Obr. 2 Princip necielenej detekcie pomocou profilov referenc¢nych vzoriek

Udaje a nastroje na podporu analyz nebezpecenstva a hodnotenia zranitePnosti
potravinevych podvodov
Zdroje udajov

Informaécie relevantné pre riziko potravinovej bezpecnosti a konkrétnejsie riziko
potravinového podvodu su dostupné z réznych zdrojov. Ako uz bolo spomenuté, FDA
navrhuje, aby analyza nebezpecenstiev zahfiala prehl'ad tdajov o prepuknuti ochoreni
prendSanych potravinami, stiahnutia z trhu, zdroje z vedeckej literatiry a skusenosti
a historické informacie uchovavanych v konkrétnom zariadeni. GFSI CPO odporacaji
rozne potencialne uzitocné zdroje idajov na podporu FFVA, vratane databaz zalozenych
na predplatnom, vladnych a univerzitnych webovych stranok, blogov a medialnych
publikacii, obchodnych a vyskumnych zdruZeni, vytvarania sieti, informacii z testovacich
laboratorii a opatreni krajiny (BRC, 2017; International Featured Standards, 2018).

Jednou z vyziev suvisiacich so ziskavanim Udajov relevantnych pre riziko
potravinovych podvodov je skuto¢nost’, Ze Casto sa pouzivaju materialy alebo latky, ktoré
nie su nebezpecné a nemaju kratkodobé a identifikovatel'né ucinky na zdravie. To st'aZuje
pochopenie skuto¢ného rozsahu potravinovych podvodov. ZvySuje sa tym aj narocnost’
identifikacie novych foriem potravinovych podvodov zahfiajicich neocakavané
falSovanie. Prehl'ad zndmych vyskytov podvodov, stiahnuti z trhu a publikécii od médii,
obchodnych a vyskumnych zdruZeni je cenny na pochopenie historie podvodov a na
identifikaciu zloziek a produktov s preukdzanym vzorom falSovania. Aby boli
vyhladdvanie podvodov proaktivnejSie, mnohé organizacie odporucaju kontrolovat
udaje, ktoré pomahaju identifikovat’ nové problémy, ktoré by mohli viest' k zvySeniu
stimulov pre podvody. Sem moézeme zaradit’ prehl’'ad ekonomiky konkrétnej zlozky alebo
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komodity (a/alebo vSeobecného trhu), sledovanie geopolitickej situacie v zdrojovych
krajinach pre zlozky a spravodajské informacie ziskané prostrednictvom profesionalnych
sieti.

Rovnako ako pri dohlade nad ochoreniami prendSanymi potravinami, aj v
systémoch dohladu a poddvania sprav o potravinovych podvodoch existuje velka
variabilita. V stcasnosti neexistuje ziadna Standardizovand klasifikacna schéma pre
atributy, ako su typy sprav, nazvy prisad a falzifikatov a typy podvodov (alebo ,,metody*
podvodov). Lokalizované medidlne spravy moze byt’ tazké alebo nemozné overit’, ale je
tiez dolezité ich preskumat’, aby sa mohli sledovat’ mozné vznikajice problémy. Hlavné
zdroje udajov pre potravinové podvody uvadzame vo zvysku ¢lanku.

Systém rychleho varovania EU pre potraviny a krmiva (RASFF)

RASFF je verejna databaza, ktora zhromazd'uje a poskytuje prehl'adatené oznamenia od
prislusnych organov &lenskych $tatov EU o nedodrziavani zakonov o potravinach alebo
krmivach  (Eurépska  komisia, 2017). Oznamenia RASFF tykajuce sa
»falSovania/podvodu‘ vykazovali v poslednych rokoch rastici trend (ako je znazornené
na grafe ¢.1).

RASFF notofikacie za kazdy rok
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Graf ¢.1 Poget ozndmeni za rok pre kategoriu ,,falsovame/podvod“ \% systeme rychleho
varovania EU pre potraviny a krmiva (RASFF, 2020)

RASFF je uzito¢ny na sledovanie oficidlnych oznameni o nesulade a ako taky je kritickou
sucastou programu bezpec€nosti potravin. Je vSak dolezité poznamenat, ze systém
zostavuje spravy bez d’alSieho upravovania. Absencia opatreni na kontrolu kvality pre
kategorizaciu udajov moézZe viest k nekonzistentnym zdznamom, najmid v pripade
problémov, ktoré mozu suvisiet' s podvodom.

Databaza potravinovych podvodov Decernis

Databéza potravinovych podvodov je online zdrojom informacii o verejnej dokumentacii
pripadov potravinovych podvodov a inych spravach, ktoré¢ informuji o riziku
potravinového podvodu. Databdza bola pdvodne vyvinutd v spolupraci s panelom
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odbornikov z vlad, priemyslu a akademickej obce. Teraz je to nastroj zalozeny na
predplatnom, ktory spravuje Decernis/FoodChain ID (Decernis, n. d., 2021). Databaza
sleduje a Standardizuje historické zaznamy o potravinovych podvodoch, ktoré pochadzaji
z verejnych zdrojov udajov, ako su napriklad recenzované publikacie, spravy z médii,
regulacné zdroje a pravne dokumenty. Informacie st spravované a Standardizované a
hlasené ako Styri typy zdznamov: incidenty, odvodené zaznamy, zadznamy sledovania a
analytické metody.

InsStitut ochrany a obrany potravin - Register incidentov falSovania potravin
Register incidentov falSovania potravin je d’alSim online zdrojom udajov o historickych
zaznamoch o falSovani potravin, ktoré vedie InStitut ochrany a obrany potravin na
Univerzite v Minnesote (Institut ochrany a obrany potravin, 2018). Databdza obsahuje
udaje o incidentoch falSovania potravin vratane terorizmu, sabotaze a podvodnych
ekonomickych ziskov z verejnych zdrojov. Je to nastroj zalozeny na predplatnom;
zaznamy starSie ako 5 rokov su k dispozicii bezplatne.

HorizonScan

HorizonScan je kompilacia potravinovych upozorneni od vladnych agentir doplnena o
dal$ie informacie z medialnych sprav, ktord vyvinula spolo¢nost” Fera Science v
Spojenom kralovstve (FERA, n.d., 2021). Je to sluzba zaloZend na predplatnom, ktoré
zostavuje upozornenia od vlad po celom svete, vratane stiahnutia z trhu a inych kontrol
suvisiacich s bezpecnost'ou potravin a potravinovymi podvodmi. Obsahuje aj informacie
0 nazvoch dodavatel'ov a ohlasujucej organizacii.

Agroknow FOODAKAI

FoodAkai je dalSou sluzbou, ktora zhromazd’uje upozornenia o nebezpecenstvich
bezpecnosti potravin publikované vnutrostatnymi organmi (Agroknow, n. d., 2021).
Sluzba zahfia posudenie Urovne rizika na zéklade poctu stiahnuti z trhu a zévaznosti
nebezpecenstva, ako aj moznost sledovat’ konkrétne menéa dodéavatelov.

DigiComply

DigiComply je sluZba, ktord poskytuje globalne regulacné informécie a moze sluzit’ ako
nastroj na skenovanie horizontu prostrednictvom vytvarania upozorneni na problémy
tykajuce sa konkrétnych zloziek alebo skupin produktov (SGS, n.d., 2021). Udaje sa
zhromazd'uji z mnohych zdrojov, vratane regulacnych dokumentov, odbornych
¢asopisov a novinovych sprav, a informdcie sa pred vloZzenim do systému overuju. Systém
ma sluzbu Food Fraud Watch, ktora sleduje incidenty, ktoré sa Specificky tykaju podvodu
a mozno ich filtrovat’ podl'a krajiny a zlozky.

Odhady geopolitického rizika

Niektoré rdmce hodnotenia zranitel'nosti odporacaji zaclenit’ odhad trovne rizika alebo
korupcie podla oblasti pre krajiny, ktoré pestuji a spracovavaju suroviny pre
potravinarsky priemysel. Dva zdroje tychto informacii zahfiiaji amforskt klasifikaciu
rizika krajiny (amfori, n. d., 2021) a index vnimania korupcie Transparency International
(Transparency International, n. d., 2021). Zohl'adiiuju sa verejné, oficialne a sikromne
zdroje udajov (na zéklade predplatného) na podporu hodnotenia zranitel'nosti
potravinového podvodu. Neexistuje dokonaly zdroj udajov, ktory by informoval o riziku
potravinového podvodu. Pri hodnoteni zdrojov udajov je dolezité zvazit mechanizmy
zberu udajov, ktoré s zédkladom systému podévania sprav. Napriklad regulacné organy
zvyc¢ajne testuju len maly pocet potravinovych vyrobkov, niekedy nahodne a niekedy
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pocas cieleného testovania. Tieto regulacné priority alebo stratégie je potrebné vziat’ do
uvahy pri pohl'ade na vnimané ,,trendy* tidajov. Vybrané zdroje informécii o spravach o
potravinovych podvodoch zvycajne sledujii iba verejné tdaje a ako také modzu
predstavovat’ iba podmnozinu skutocného vyskytu potravinovych podvodov. Kedze
podvody st navrhnuté tak, aby sa nedali odhalit’, je pravdepodobné, ze mnohé pripady
podvodu sa nikdy neodhalia. Je vSak tiez pravdepodobné, Ze mnohé problémy s
podvodmi, ktoré sa zistia v tomto odvetvi, sa rieSia sikromne a nikdy sa verejne
neoznamuji. Chranené systémy na zdielanie informdcii su preto rozhodujiuce pre
prevenciu potravinovych podvodov.

V ramci komplexného hodnotenia zranitelnosti je dolezité zvazit Siroka Skalu
informac¢nych zdrojov. Osobna komunikacia a zhromazdovanie spravodajskych
informacii, ak sa bert v spravnom kontexte a s zalozené na neoverenych informéciach,
mdzu tiez pomoct’ udrzat’ si naskok pred potencidlnymi vznikajucimi problémami.

Nastroje a zdroje na usmernenie vyvoja hodnotenia zranitel’nosti potravinovych
podvodov a planov na zmiernenie
Usmernovact dokument na posudenie zranitelnosti proti podvodom s potravinami a plan
na zmiernenie

Na ul'ahc¢enie FFVA expertny vybor FCC pre potravinové prisady vyvinul
Usmernenie na zmierilovanie podvodov s potravinami (FFMG), ktor¢ je k dispozicii ako
priloha k FCC (US Food, n.d., 2021). FFMG popisuje systematicky a komplexny proces
hodnotenia zranitelnosti kazdej zlozky pouzivanej spolo¢nostou a pouzitia tohto
hodnotenia na vypracovanie stratégie zmiernovania. Hodnotenie zranitelnosti zahfna
hodnotenie deviatich prispievajucich faktorov (zlozitost dodavatel'ského ret'azca,
stratégia auditu, dodavatel'sky vztah, historia regulacie a kvality dodavatel’a, primeranost’
testovacich metdd, frekvencia testovania, geopolitické Uvahy, histéria podvodov so
zlozkami a ekonomické anomadlie), integraciou tychto hodnoteni. Hodnotenie bolo
navrhnuté tak, aby sa vykonavalo pre jednotlivé zlozky; poskytuje jasny udaj o tom, kde
by mala spoloc¢nost’ uprednostnit’ isilie na zmiernenie podvodov, ako aj informécie o
najefektivnejSich pristupoch zaloZenych na hodnoteni faktorov, ktoré prispievaju. V
pripade spolocnosti, ktoré ziskavaju vela zloziek, a preto moze byt pre nich tazké
vykonat’ hodnotenie kazdej jednotlivej zloZky, usmernenie obsahuje aj informacie o tom,
ako uprednostnit’ zlozky na pIné vyhodnotenie.

Nastroj na potravinové podvody SSAFE

Nastroj pre potravinové podvody SSAFE je online nastroj na hodnotenie zranitelnosti,
ktory bol vyvinuty v spolupraci medzi SSAFE a Wageningen University (SSAFE Food
Fraud Vulnerability Assessment Tool, 2021). Je k dispozicii zadarmo ako tabulkovy
procesor na stiahnutie a obsahuje sériu 50 otazok zameranych na postudenie motivacie a
kontrolné opatrenia pre potravinoveé podvody. Nastroj nie je priamo prepojeny so zdrojmi
udajov na podporu hodnotenia, ale odporuca zdroje tam, kde je to vhodné. Otazky st
vyplnené pre jednotlivé zlozky alebo skupiny zloziek. Vytvorenie tohto nastroja schvalila
rada GFSI.

Battelle EMAlert

EMAlert je online nastroj na analyzu rizik EMA, ktory vyvinula spolo¢nost’ Battelle v
spolupraci s Asociaciou vyrobcov potravin so sidlom v USA (teraz Asociécia
spotrebitel'skych znaciek) (Battelle, n.d., 2021). Ide o online néstroj zaloZeny na
predplatnom, ktory umoziuje pouzivatelom hodnotit’ riziko EMA pre stibor komodit na
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zaklade poznatkov pouzivatel'ov a priamych odkazov na externé zdroje udajov. Néastroj v
sucasnosti obsahuje 50 komodit.

Nastroje na hodnotenie zranitel’nosti poradcov pri potravinovych podvodoch

Food Fraud Advisors vyvinuli dva predadsheety Excel (zaloZzené na poplatku) na
stiahnutie na vykonanie interného hodnotenia zranitel'nosti; jeden je vSeobecny format a
druhy je zaloZeny konkrétne na poziadavkach British Retail Consortium (Food Fraud
Advisors, 2019). Mo6zu byt prispdsobené prisadam, surovindm, obalovym materidlom a
hotovym vyrobkom a nevyzaduji pouzitie online systému.

Usmeriiujuce dokumenty pre vlastnikov certifika¢ného programu uznané GFSI — najmi
FSSC 22000 (2018) a Medzinarodné odporacané Standardy (2018) — vytvorili
usmeriiovacie dokumenty, ktoré poskytuju priemyselnému odvetviu informacie na
pouzitie pri vytvarani procesu FFVA. Hoci to nie st nastroje ako také, popisuju faktory
a/alebo procesy, ktoré mozno pouzit’ na implementaciu hodnotenia zraniteI'nosti. Pre
spolo¢nosti, ktoré maj zaujem o vytvorenie prispdsobeného systému, ktory bude spinat’
poziadavky uznanou GFSI, mozu tieto dokumenty poskytnut’ uzitocny vychodiskovy
bod.

Sprievodca PremiumLab na predchadzanie podvodom v potravinarskom priemysle
Organizacia s nazvom PremiumLab v Spanielsku vydala priru¢ku s podporou réznych
univerzit a Ministerstva pol'nohospodérstva, chovu dobytka, rybolovu a vyzivy
Generalitat de Catalunya (Fernandez Sans, 2018). Tento dokument bol navrhnuty ako
adaptabilnd prirucka na vytvorenie systému kontroly podvodov, ktory je kompatibilny s
analyzou rizik a kritickymi kontrolnymi bodmi (HACCP). Zahtia priklady zalozené na
terminologii HACCP (ako su kritické body, kritické limity a dohl'ad) a vzorové tabul’ky
na sledovanie.

Usmernenie American Spice Trade Association — identifikacia a prevencia
falSovania

Americka asociacia obchodu s korenim (ASTA n.d., 2021) vypracovala dokument s
usmerneniami zameranymi na predchddzanie podvodom v odvetvi korenia. Tento
dokument obsahuje tabulku typickych ¢asov zberu bylin a korenin podla krajin, ¢o
umoziuje zainteresovanym stranam predvidat’ nacasovanie preruSeni dodavatel'ského
retazca na zéklade mimoriadnych udalosti.

ZAVER

Od vyrobcov potravin sa vyZaduje, aby zaviedli opatrenia na predchadzanie
potravinovym podvodom, aby zabezpecili sulad s vladnymi nariadeniami a sikromnymi
normami (na zaklade GFSI). Hoci neexistuje dokonald stratégia na predpovedanie rizika
potravinového podvodu, existuji rozne nastroje a zdroje udajov na podporu hodnotenia
potencidlnych zranitel'nosti v konkrétnych dodavatel'skych retazcoch. Mnoho velkych
spolo¢nosti uz vyvinulo vlastné syst¢émy na hodnotenie zranitelnosti a plany na
zmiernenie rizika pod kontrolou spolo¢nosti. MenSie spolo¢nosti alebo spolo¢nosti s
obmedzenymi zdrojmi by mali byt schopné vykonat’ priame hodnotenie jednotlivych
zloziek pomocou jedného zo spdsobov opisanych vyssie. Zatial’ co bezpecnost’ potravin
ma prvorady vyznam, je potrebné a zaroven mozné zaviest' cielené a ucinné kontroly
potravinovych podvodov s cielom zvySenia bezpecnost’ potravin a riadenia rizika znacky.
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VYUZITIE BIOKONZERVACNYCH LATOK PRI PRODUKCII
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republika

*KoreSpondenc¢ny autor: Peter Zajac, peter.zajac@uniag.sk

Abstrakt

Mlie¢ne vyrobky akymi st jogurty, syry, maslo, predstavuji vyznamny zdroj
esencidlnych latok pre cloveka. Mlieko ako zékladna zlozka tychto vyrobkov je ziskavané
vV procese dojenia, kde moze byt sekundidrne kontaminované mikroorganizmami.
Uchovavanie mlieka pri chladiarenskych teplotach 2 az 8 °C vytvéara bariéru len pre rast
niektorych druhov mikroorganizmov. Nasledny proces tepelného oSetrenia ako je
pasterizacia alebo UHT oSetrenie su povazované za kritické¢ kontrolné body v ramci
systtmov HACCP, ktoré s Specificky ur¢ené¢ na redukciu alebo uplnl eliminaciu
mikroorganizmov zapricinujucich proces kazenia. Okrem tychto zauzivanych metdd je
mozné¢ za uCelom zvySenia trvanlivosti mliecnych vyrobkov vyuzit' aj metddu
biokonzervécie, ktord vyuziva prirodzenu mikrofléru respektive antimikrobialne latky
vznikajlice ¢innost'ou tejto mikroflory. Za tymto Gcelom je mozné pouzit' iba vhodné
druhy mikroorganizmov, ktoré svojou cinnostou kompetetivne reguluju neziadicu
mikrofloru vratane patogénnej. Pre procesy biokonzervécie je mozné uplatnit’ baktérie
mlie¢neho kysnutia aich metabolity. Okrem antimikrobidlnych vlastnosti vytvaraji
charakteristické chutové vlastnosti mliecnych vyrobkov, v ktorych sa nachadzaju. Iné
produkty baktérii mlie€neho kysnutia, ako napriklad nizin, nachadzaju Siroké uplatnenie
aj vostatnych odvetviach potravinarskeho priemyslu. Dalsie metabolity, akymi st
produkty enterokokov, bakteriofagov a pripadne endolyziny nachédzaji uplatnenie ako
biokonzervanty pri uchovavani mlieka. Ich prednostami st dostupnost, netoxicita
a neimunogénnost. V tejto Studii sa zameriavame na prehlad moZnosti vyuZitia
biokonzervaénych latok v oblasti prevencie kazenia mlieka a mliecnych vyrobkov.

Krucové slova: mlieko, bezpecnost, biokonzervant

Abstract

Dairy products such as yoghurt, cheese, butter represent an important source of
essential substances for humans. Milk as a basic component of these products is obtained
in the milking process, where it can be secondarily contaminated by microorganisms. The
storage of milk at refrigeration temperatures of 2 to 8 °C creates a barrier for the growth
of only certain types of micro-organisms. Subsequent heat treatment processes such as
pasteurisation or UHT treatment are considered critical control points within HACCP
systems, which are specifically designed to reduce or completely eliminate spoilage
micro-organisms. In addition to these established methods, bio-preservation, which uses
natural microflora or antimicrobials produced by the activity of these microflora, can be
used to increase the shelf life of dairy products. For this purpose, only suitable species of
micro-organisms can be used which competitively regulate undesirable microflora,
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including pathogenic microflora. Lactic acid bacteria and their metabolites may be used
for bio-preservation processes. In addition to their antimicrobial properties, they produce
the characteristic taste properties of the dairy products in which they are present. Other
products of lactic acid bacteria, such as nisin, are also widely used in other sectors of the
food industry. Other metabolites, such as products of enterococci, bacteriophages and
possibly endolysins, find application as bio-preservatives in the preservation of milk.
Their advantages are availability, non-toxicity and non-immunogenicity. In this article,
we focus on the potential use of biopreservatives in the prevention of spoilage of milk
and dairy products.

Keywords: milk, biopreservative, safety

Uvod

Zlozenie surového mlieka sa po nadojeni meni ¢innostou mikroorganizmov
a enzymov. Z tohto dovodu je nevyhnutné mlieko vychladit’ na teplotu 2 — 8 °C (ak sa
zvaza denne) alebo 2 — 6 °C (ak sa zvaza kazdy druhy den) a prepravovat’ tak, aby nedoslo
k zvySeniu jeho teploty na viac ako 10 °C. Po 24 hodinach mdze dochadzat’ v mlieku
vplyvom lipolitickej aktivity lipazy k znizeniu obsahu tuku o -0.04 g/100g (Zajac et al.,
2015). Na predizenie trvanlivosti mlieka je nutné ho vychladit' a pouzit konvenéné
procesy ako s pasterizacia, sterilizacia a dehydratdcia. Okrem tychto konvencnych
postupov je mozné prediZit’ trvanlivost’ mlie¢nych vyrobkov metodou biokonzervécie
pomocou roznych mikroorganizmov.

Mikroorganizmy premienaju mlieko na iné¢ formy mlie¢nych vyrobkov a zaroven
vo svojej podstate prispievaju ku kontrole rastu mikroorganizmov spdsobujucich kazenie,
¢im predlzuja trvanlivost takto vyrobenych mlie¢nych vyrobkov (Thorning et al., 2016).
V potravinarstve je vyuzivanych viacero zloziek s prospeSnymi vlastnostami na
organizmus konzumenta, medzi ktoré patria aj rézne druhy baktérii. Prospesné baktérie
sa vyskytuji predovSetkym vo fermentovanych mlie¢nych vyrobkoch (Hickey et al.,
2015). Baktérie spajané s fermentaciou mlieka dokazu rast’ v Sirokom teplotnom rozsahu
od 4 do 50 °C. Mezofilné baktérie rastt v rozpéti 25 — 35 °C, termofilné v intervale 37
— 45 °C. Parametre, akymi st teplota, pH, ¢i aktivita vody vyrazne vplyvaju na rast
bakteridlnych buniek, zuvedeného jednoznacne vyplyva, Ze podmienky v procese
spracovania mlieka a vyrobe mlie¢nych vyrobkov su v tomto smere zasadné (Hickey et
al., 2015). Pri vyrobe jogurtov st pouzivané baktérie mlie¢neho kysnutia Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, ktoré utilizuji laktozu za
vzniku kyseliny mliecnej a aromatickych zlacenin. Vyprodukovana kyselina mliecna
sposobuje kyslasta chut' jogurtov, znizuje pH a sposobuje vytvorenie gélovitej
konzistencie. Jogurt ma mnoho zdravotnych prinosov, je zdrojom vapnika, proteinov,
vitaminov a mineralnych latok, ktoré sa v l'ahko dostupnej a vyuzitel'nej forme pre l'udsky
organizmus. Konzumacia jogurtov vyrazne prispieva Kk zdraviu traviaceho systému
(Canigova et al, 2017). V procese fermentacie su baktérie mlie¢neho kysnutia
najdoleZzitejSou Startovacou kultirou. Baktérie mlie€neho kysnutia plnia vyznamnu tlohu
pri kontrole pH mlieénych vyrobkov, riadia proces glykolyzy v mlieku. Daldou délezitou
ulohou tejto skupiny mikroorganizmov je ich vplyv na chutové vlastnosti mlie¢nych
vyrobkoch (jogurt, kysla smotana, syr) (Hickey et al., 2015). Startovacie kultiry dokazu
znizit' pH vyrobku na 4.4 za kratky cas, ¢im sa vytvori bariéra pre rast mnohych
neziaducich mikroorganizmov (Zajac et al., 2020).

Sucastou Startovacich kultar v mliekarenskom priemysle st napriklad baktérie
Lactococcus lactics ssp., lactics a Lactobacillus helveticus. Vo vSeobecnosti je mozné
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probiotikdm prisudit’ prospesny ucinok v suvislosti s nutricnou hodnotou mlieka.
Niektoré baktérie mliecneho kysnutia v tomto smere pdsobia podobne ako probiotika.
V oblasti potravinarskej produkcie nachddzaji vyuzitie probiotické kmene ako su
napriklad grampozitivne Lactobacillus sp. a Bifidobacterium sp, ktoré su délezité pre
traviaci systém l'udi a preto nachadzaju uplatnenie v oblasti potravinarskej produkcie
(Hill et al., 2017). V oblasti spracovania potravin sa na ucely konzervacie mlieka a
mlie¢nych vyrobkov vyuzivaji rdzne druhy probiotickych baktérii. Probiotika sa
podiel'aju na zvySeni vyzivovej hodnoty potravin, zlepSeni chuti a zdraviu prospesnych
ucinkov. Pre posilnenie ucinkov probiotik sa vyuzivaju prebiotika (Evivie et al., 2017).
Probiotiké s v podstate zivé nepatogénne mikroorganizmy (kvasinky a baktérie), ktoré
kolonizuju traviaci systém cloveka i zvierat a v adekvatnom mnozstve pozitivne
prospievaju k zdraviu a fyziologii hostitela. Probiotikd st Zzivé nepatogénne
mikroorganizmy, ktoré kolonizuji Pojem ,,probiotika* prvykrat zaviedol Vergin (1954),
ked porovnaval dobry uc¢inok testovanych kultir so Skodlivym uc¢inkom antibiotik a
inych antimikrobidlnych latok na ¢revni mikrofloru. Zaklad slova pochédza z gréckeho
,»pro bios*, ¢ize ,,pre zivot™ (Vidova et al., 2013). NajrozsirenejSiu skupinu probiotickych
mikroorganizmov tvoria bifidobaktérie a baktérie mliecneho kvasenia, ako napr.
Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus  rhamnosus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium adolescentis, ale aj
Enterococcus faecalis, Leuconostoc mesenteroides, Propionibacterium freudenreichii a
mnoho d’alich (Toma a Pokrotnieks, 2006). V oblasti produkcie potravin podiel’aju na
zvySeni trvanlivosti a kvality potravin. V oblasti riadenia rizika ochoreni z potravin akymi
su alergie, pripadne rakovina hrubého creva, respektive iné. Jogurt, vajicka, ovocie,
olivovy olej, ¢i r6zne druhy semien a orechy predstavuji najdolezitejSie protektivne
potraviny s probiotickymi ucinkami (Evivie et al., 2017). Prebiotikami oznacujeme
nestravitelné Casti potravin sacharidickej povahy, ktoré sa spravaju ako nerozpustna
vlaknina. St to napriklad rézne druhy oligosacharidov (xylo-, chyto-, sdjové
oligosacharidy) a galaktosacharidov ¢i inulin, ktoré st v hornej €asti gastrointestinalneho
traktu a tenkého Creva nestraviteI'né. Je to spdsobené substratovou Specificitou I'udskych
gastrointestinalnych enzymov. Prebiotikéd prechadzajii v nezmenej podobe aZ do hrubého
Creva, kde st utilizované prave mikroorganizmami crevnej mikroflory, stavaju sa
potravou pre ,,dobré* Erevné baktérie a podporuju ich rast, osidl'ovanie a udrzatel'nost’ v
traviacom trakte. Z pomedzi prebiotik ziskali Gstrednti pozornost’ galaktooligosacharidy
a oligosacharidy, ktoré sa oznacuju ako bifidogénne latky (bifidofaktory), s odkazom na
ich schopnosti selektivne podporovat’ rast Bifidobacterium spp. (B. longum, B. breve, B.
pseudolongum, B. infantis, B. lactis) a Lactobacillus spp. (L. acidophilus, L. casei, L.
reuteri, L. plantarum a pod.) (Vidova et al., 2013; Manucci, 2009).

Potravinarsky priemysel bezne vyuziva za G¢elom zvySenia trvanlivosti potravin
rozne konzervaéné latky na baze chemickych zloziek (napriklad dusi¢nany, oxid siri¢ity
a pod.), organicke a anorganické kyseliny, antimikrobialne latky ¢i antioxidanty (Murray
etal., 2010). AvSak, tieto chemické zloZky predstavujii ur¢itd mieru rizika pre organizmus
konzumenta, a mnohé z nich sa mozu pridavat len do povolenych druhov potravin
v mnozstvach definovanych legislativou. Zakladnym pravnym predpisom, ktory je nutné
dodrziavat’ v oblasti potravinového prava je na Slovenskil Zakon NR SR €. 152/1995 Z.z.
0 potravinach (Sevcové et al., 2021), dalej je nutné dodrziavat’ $pecifickl legislativu
Europskej tnie regulujucu pouzivanie pridavnych latok. Pridavné latky, ktoré st
povolené v potravinach, a podmienky ich pouzitia sit uvedené v prilohe II k nariadeniu
(ES) ¢. 1333/2008 o pridavnych latkach v potravinach. Povolené st iba tie pridavné latky,
ktoré st uvedené v tomto zozname, a to za Specifickych podmienok. Pridavné latky v
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potravinach st na tomto zozname uvadzané podla kategorii potravin, do ktorych sa smu
pridavat’ (ES, 2008).

Akakol'vek alternativa v oblasti konzervovania potravin, ktora minimalizuje
nevyhnutnost’ vyuzitia chemickych konzervacnych latok je prinosnd, ¢i uz z hladiska
kratkodobého alebo dlhodobého zdravotného aspektu. Mikroorganizmy a baktérie
produkujuce antimikrobidlne peptidy predstavuji vhodnu alternativu chemickych
konzervaénych latok a eliminuju rizika z nich vyplyvajuce, taktiez neznizuji vyzivovu
hodnotu ¢i kvalitu potravin a ich senzorické vlastnosti. V sucasnosti sa na konzervaciu
mlie¢nych vyrobkov vyuziva metdda syntézy peptidov, enzymaticka syntéza, chemicka
syntéza, ¢i rekombinantna syntéza (Rai et al., 2016).

Mlieko ako Zivna poda pre mikroorganizmy

V kontaminovanom mlieku a mlie¢nych vyrobkoch  mézu rast baktérie
sposobujuce kazenie ale aj patogénne baktérie, ktoré mézu negativne ovplyvnit’ zdravie
spotrebitel'a. Baktérie spdsobujuce kazenie menia chut potraviny na neprijemnu a
vyvolavaji zapach, zatial' o patogénne baktérie bez premeny zloziek potraviny na
pachnuce ¢i inak negativne pdsobiace produkty su schopne vyvolavat ro6zne ochorenia
z potravin. Podstatou konzervicie je najmd eliminicia pritomnosti neziaducich
mikroorganizmov a ich spdr kontrolou ich enzymatickej Cinnosti vratane kontroly
vSetkych potencidlnych zdrojov, ktoré spdsobuju skazenie mlieka.

Alternativne metody konzervacie mlieka a mlieénych vyrobkov

Biokonzervacné latky zohravaji vyznamnil ulohu vdaka svojim zdraviu-
prospeSnym ucinkom v porovnani s chemickymi konzervaénymi latky. Viaceré typy
mikroorganizmov st posudzované v oblasti vyskumu, zameraného na Stidium potencialu
ich vyuzitia v oblasti konzervacie potravin (Donovan et al., 2005).

Vyuzitie baktérii mliecneho kysnutia v procese konzervacie

Baktérie mliecneho kysnutia vo vSeobecnosti zahfiiaji rody: Lactococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus,
Carnobacterium, Aerococcus, Oenococcus, Tetragenococcus a Vagococcus. Vietky
menované predstavujii grampozitivne mikroorganizmy netvoriace spory, v tvare tyciniek
a kokov, ktoré su schopné fermentovat’ sacharidy. Ich hlavnym produktom v procese
fermentacie je kyselina mlie¢na. Podstatou vyuZzivania baktérii mliecneho kysnutia
V procese fermentdcie a spracovania potravin ich je charakteristika bezpecnosti
(oznacenie GRAS — generally recognized as safe), aj vdaka ¢omu nachédzaju Siroké
uplatnenie pri vyrobe fermentovanych mlie€nych vyrobkov. Okrem organickych kyselin
v procese fermentacie produkuji peroxid vodika a bakteriociny. Okrem uplatnenia
V potravinarstve, nachadzaji baktérie mliecneho kysnutia svoje miesto aj v oblasti
produkcie probiotickych doplnkov. Baktérie mlie¢neho kysnutia produkuju
antimikrobidlne latky (Kerr et al., 2001), v oblasti mliekarenskej vyroby nachadzaju svoje
uplatnenie pri fermentovanom alebo nefermentovanom mlieku a mlie¢nych vyrobkoch,
podiel’aji sa na zvyseni urovne bezpecnosti a kvality mlie¢nych vyrobkov, ¢im sa priamo
a efektivne podiel'aju na prediZeni trvanlivosti tychto potravin a redukcii ochoreni z
potravin. Tieto baktérie produkuju peptidy, ktoré sa povazujl za prirodné biokonzerva¢né
latky a ich potencialne uplatnenie v potravindrskom priemysle vzbudzuje velky zdujem
(Arqués et al., 2015). Bakteriociny su oznaCované ako peptidy, jednd sa o latky
syntetizované z baktérii. Su charakteristické tym, ze spomal’uju rast, pripadne eliminuji
iné pribuzné alebo nepribuzné mikroorganizmy, ¢im sa podielaji na zvySovani
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bezpecnosti takto vyrobenych potravin. Bakteriociny sl na zdklade ich biosyntetického
ucinku a aktivity klasifikované do 3 hlavnych tried:

a) nemodifikované bakteriociny,

b) post-transla¢ne upravené tenké peptidy,

c) dlhé peptidy.

Bakteriociny sa vyuzivaji ako biokonzervac¢na latka bud’ samostatne, alebo v kombinacii
s inymi metédami konzervacie. ViacSina mliecnych vyrobkov vyrobenych z
pasterizovaného mlieka sa uchovava pri chladniCkovych teplotach, ktoré tuplne
nezabrania mnozeniu baktérii. Teda k ovplyvneniu bezpecnosti potravin méze dochadzat’
v neskorSich fazach spracovania mliecnych vyrobkov. Bakteriociny sa okrem samotného
procesu fermentacie podiel’aju na kreovani chut'ovych vlastnosti vyrobkov, ¢i na procese
zrenia syra (Houdebine, 2017). Metody oSetrenia mlieCnych vyrobkov vyuzivajuce
kombinéciu réznych kmenov a konzervaénych metdd, poskytujii este vyssiu Groven
ochrany vyrobkov a spotrebitel’a. Probiotické kultary produkujuce bakteriociny, ktoré su
schopné prezivania v traviacom systéme spotrebitel’a su zarovenn ndpomocné v oblasti
prevencie a redukcie vyskytu patogénov v ¢revach (Silva et al., 2018).

Existuje niekol’ko typov bakteriocinov, ktoré sa vyuzivaju v prevencii pred
patogénmi ako napriklad:

Nizin, mozno ho klasifikovat’ ako prirodné antibiotikum, je zarovein komercne
najpouzivanejS$im baktericinom. Nizin je schvéalenou konzervac¢nou latkou vyborom
expertov pre konzervacné latky v potravinach svetovej zdravotnickej organizacie (WHO).
Nizin vykazuje antimikrobidlnu aktivitu vo¢i gram-pozitivnymi baktéridm, akymi st
patogénna Listeria monocytogenes ¢i Staphylococcus aureus a sporotvornym baktériam
rodu Bacillus resp. inym. Jeden z najcastejSich dovodov aplikacie nizinu je prevencia
pred tzv. nafiknutim syrov v procese ich zrenia, v dosledku produkcie plynov baktériami
rodu Clostridium spp. Nizin vzbudil zaujem vd’aka svojej antibakterialnej aktivite,
stabilite v pripade pouzitia u roznych druhov potravin a rezistentnosti na vysoké teploty,
¢1 jeho odolnost’ voci proteolytickym enzymom (Rai et al., 2016).

Lakticiny st produkované dvoma kmenimi Lactococcus latics: subsp. lactis
DPC3147 a subsp. lactis CNRZ 481. Lakticiny 3147 v praskovej forme su efektivne
uplatnitel'né pri eliminacii baktérii rodov Listeria sp. aBacillus sp. pri produkcii
dojcenského mlieka, bielych jogurtov, tvarohu ¢i inych mlie¢nych vyrobkov. Na strane
druhej, aplikécia lakticinov v potravindch nedokaZze zabezpecit' absolitnu eliminéciu
pritomnosti patogénov akymi st Listeria monocytogenes (Luo et al., 2017).

Enterociny st produkované enterokokmi, z hl'adiska ich vyuzitia v potravinarstve
su bezpe¢né, avSak ich produkcia sa spaja s mikroorganizmami vyvolavajucimi infekéné
ochorenia ul'udi, vratane inych organizmov. Enterokoky v pripade ich vyuzitia v
potravinarskej produkcii musia prejst procesom purifikacie. V takto modifikovanej
podobe sa stavaju G€innym ndstrojom v prevencii proti patogénom vyvolavajicim
ochorenia z potravin, zaroveni napomahaji v oblasti prevencie pred rastom inych
neziaducich mikroorganizmov (Gautam a Sharma, 2009).

Pediociny, klasifikované ako nemodifikované bakteriociny, si komeréne
vyuzivané pri konzervéacii mlie¢nych vyrobkov a su ucinnejSie ako post-translacne
upravené tenké peptidy respektive dlhé peptidy. St stabilné vo vodnych roztokoch, dobre
znasajuce proces mrazenia a varenia a zaroven su pH rezistentné (Mishra et al., 2009).

Ekonomicka stranka suvisiaca s nakladovost'ou pri ziskavani bakteriocinov cestou
separacie a destilacie do znacnej miery limituje objavovanie novych komercne
vyuziteInych bakteriocinov. Rovnako, prisne formulovand potravinova legislativa do
zna¢ne] miery obmedzuje vyuZzivanie novych bakteriocinov ako potravinovych
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konzervantov. V sucasnosti len nizin a pediocin st akceptované pre komercne vyuzitie
(Brundige et al., 2018).

Uplatnenie enterokokov v procese konzervacie mliecnych vyrobkov

Enterokoky boli prvykrat opisané Thiercelinom v roku 1899, nésledne Thiercelin
a Jouhaud stanovili v roku 1903 rod Enterococcus. Pritomnost’ enterokokov v mlieku a
mlie¢nych vyrobkoch pozitivne prispieva k formovaniu jedineénych vedl'ajsich
vyrobkov, cestou ochrany tychto vyrobkov pred vplyvom réznych negativnych faktorov,
obdobne ako je to u probiotik. S ohl'adom na ich povahu, rezistentnost’ voci teplote
a adaptibilitu vo¢i réznym substraitom a podmienkam prostredia, dokdzu rast’ aj
v podmienkach teplot v procese mrazenia a prezivat aj proces pasterizacie mlieka
a mliecnych vyrobkov. Enterokoky su teda pritomné v surovom aj pasterizovanom
mlieku. Za zmienku stoji aj fakt, ze v syroch ako Mozzarella a Cheddar, st enterokoky
pritomné v dominujucom zastipeni v Uplne vyzretom produkte. Vysoké pocty
kontaminujtcich enterokokov moézu naruSat’ senzorické vlastnosti niektorych syroch,
avSak na strane druhej zohravaji délezita ulohu v procese zrenia a pri formovani arébmy.
Bezpecné a komeréne dostupné kmene enterokokov sa vyuzivaji v potravinarstve, aj ako
probiotikd, bez rizika virulentnosti ¢i rezistencie na antibiotika (Bhardwaj et al., 2008).

Vyuzitie bakteriofagov ako biokonzervantov

Bakteriofagy a fagy st najrozsirenejsie mikroorganizmy aj z hl'adiska ich vyskytu
V potravinach roézneho pdvodu. Predstavuji virusy, schopné infikovat a mnozit' sa
Vv baktériach. St neskodné voci hostitelom ako st c¢lovek, ¢i iné organizmy. Pri
biokonzervécii bakteriofagy nachddzaju pozitivne uplatnenie v asocidcii s organizmami
podielajicimi sa na procese fermentacie. Jedna sa o efektivny spdsob ich vyuzitia
V procese spracovania potravin, endolyzinmi sa efektivne redukuji mikroorganizmy ako
st Salmonella sp. napriklad pri vyrobe syru cheddar. Endolyziny - fagové lyziny,
oznacované¢ ako fagom kdodované peptidoglykdnové hydrolazy, sa u vacSiny
bakteriofagov podiel'aji na enzymatickej degradacii peptidoglykanovej vrstvy
hostitel'skej baktérie. Bakteriofagy vyuZzivaju endolyzin na konci ich replika¢ného cyklu
za Ucelom degradacie peptidoglykanu hostitel'skej baktérie. Endolyziny su efektivne
antimikrobidlne latky vd’aka absencii vonkajSej membrany obklopujucej bunkovu stenu
grampozitivnych baktérii. Pri biokonzervéacii bakteriofdgy podsobia symbioticky
s mikroorganizmami podiel'ajiicimi sa na procese fermentacie. Ide o efektivhu metodu
Vv oblasti produkcie bezpecnych potravin. Vdaka svojim prospeSnym uc¢inkom kontroluji
rast baktérii ako je Salmonella sp. v syre cheddar a rast Staphylococcus aureus pri vyrobe
tvarohu. Podiel'aju sa na Uplnej eliminacii Listeria monocytogenes pocas zrenia a
skladovania polotvrdych syrov. Zaznamenany bol aj ucinok inhibicie Enterobacter
sakazakii pri vyrobe dojéenskej vyzivy (Singh, 2018). Endolyzin je 'ahko dostupny pre
peptidoglykan. Endolyziny zvycCajne vykazuju tizke spektrum lytickej aktivity, si mene;j
viazané na bakteridlnu aktivitu fagového hostitela. V minulosti bolo izolovanych
niekol’ko endolyzinov, ktoré pdsobia proti roznym patogénnym mikroorganizmom V
potravinach. Pozitivnou spravou v tomto smere je skuto¢nost’, Ze v sti€asnosti prakticky
neexistuje ziadna rezistencia vo¢i endolyzinom. V oblasti Studia vyuzitia genetickych
modifikacii boli napriklad vytvorené transgénne dojnice, ktoré vd’aka vyssej expresii
endolyzinov vykazovali vysSiu rezistentnost’ v stvislosti s vyskytom zapalov mlie¢nej
7lazy (mastitida), ¢i pritomnostou Staphylococcus aureus v mlieku tychto krav.
Endolyziny dokazatel'ne plnia vyznamnu Ulohu pri spracovani mlieka, najmé cestou
eliminacie Staphylococcus aureus v pasterizovanom mlieku (Singh, 2018).
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Zaver

Hlavnym ciel'om v oblasti spracovania mlieka je produkovat’ bezpecné potraviny.
V tomto ¢lanku sme uviedli alternativne spdsoby konzervacie prostrednictvom baktérii
mlie¢neho kysnutia a bakteriocinov, ktoré tieto baktérie produkuju v rdmci svojho
metabolizmu. Startovacie kultiry su schopné rychlo znizit pH vyrobku, &im vytvaraja
bariéru pre rast mnohych mikroorganizmov. Bakteriociny ako su nizin, lakticiny,
pediociny a enterociny konzervujii potraviny a predlzuju ich trvanlivost. Geneticky
modifikované bakteriofagy pri splneni podmienok bezpecnosti ich vyuzitia predstavujua
zaujimavl alternativu v oblasti zabezpeCenia trvanlivosti potravin. Aplikacia
biokonzervacnych latok teda predstavuje vhodnu alternativu pre potravinarsky priemysel.
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OBSAH A VARIABILITA TUKU A BIELKOVIN VO VYBRANYCH
POLOTVRDYCH SYROCH

CONTENT AND VARIABILITY OF FAT AND PROTEIN IN
SELECTED SEMIHARD CHEESES

Jozef Golian, Lucia BeneSova, Miroslav Kro¢ko, Kristina Kollarova, Silvia
Jakabova

Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 94976 Nitra, Slovenska republika

SURHN

Ciel'om tejto stidie bolo charakterizovat’ obsah a variabilitu tuku a bielkovin v deviatich
polotvrdych syroch, ziskanych z maloobchodu na Slovensku. Analyzované syry patrili
do skupiny polotvrdych syrov holandského typu a typu tehla, ktoré patria k najCastejSie
konzumovanym syrom na Slovensku. Syry Gouda a Edam tvoria 2 hlavné druhy
holandského syra a liSia sa medzindrodne v poZziadavkach na obsah mlie¢neho tuku
pouzivaného na vyrobu syra; pri syre Eidam sa pouziva ¢iasto¢ne odstredené mlieko a pri
syre Gouda sa pouZiva plnotu¢né mlieko. Vzorky sa analyzovali pouZitim $tandardnych
referenénych laboratérnych metéd a NIR molekulovou spektroskopiou. Celkovy obsah
tuku po hydrolyze sa pohyboval od 30,63 do 17,57 g.100g™! vzorka, obsah bielkovin bol
v rozsahu medzi 27,01 a 22,13 9.100g! vzorka. Vyrazne najvyssi obsah bielkovin bol
stanoveny vo vzorke Eidamskej tehly (ETS5), ktora mala zarovei najnizsi obsah tuku.
Stredné a zaroven podobné obsahy bielkovin aj tukov boli zistené vo vzorkach Eidam
syrov (ET1, ET2, ET3) a syra Gouda (ET12), a pohybovali sa v intervale od 24 g.100 g’
! do 26 9.100 g a priemerny obsah tukov sa zase pohyboval od 25 ¢.100 g* do 27 g.100
g*. Udaje boli skimané a vyhodnotené softvérom XLSTAT. Na zaklade porovnania
uvedenych parametrov boli medzi vzorkami zistené Statisticky vyznamné rozdiely

(p<0,05).

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize content and variability of fat and proteins in
nine semi-hard cheeses, obtained from the retails in Slovakia. 2 main types of holland
cheese are represented by Gouda and Edam cheeses. The cheeses have different
requirements in international environment for the content of milk fat that is used for
cheese production. Edam cheese is produces from partial skim, and gouda cheese is made
from whole milk. Samples were analyzed using standard laboratory reference methods
and NIR molecular spectroscopy. Total fat content after hydrolysis ranged from 30.63 to
17.57 g.100g* sample, content of proteins was in the range between 27.01 and 22.13
0.100g! sample. The significantly highest protein content was determined in a sample of
brick Edam (ET5), which also had the lowest fat content. Medium and at the same time
similar protein and fat contents were found in samples of Edam cheeses (ET1, ET2, ET3)
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and Gouda cheese (ET12), and ranged from 24 ¢.100 g to 26 g.100 g* and the average
fat content in turn ranged from 25 g.100 g* to 27 9.100 g™*. The data was investigated and
evaluated by XLSTAT software. Statistical significant differences (p<0.05) were found
between the samples based on the comparison of mentioned parameters.

UvoOD

Syry holandského typu, medzi ktorych hlavnych predstavitelov zarad’'ujeme najmi syr
Eidam asyr Gouda su polotvrdé syry, ktoré sa daju dobre krajat’ a strihat. Su
charakteristické svojou vyrobnou technolégiou, ktorda vyuziva pasterizované, zvicsa
kravské mlieko, mezofilné Startovacie kultury so zmieSanymi kmenmi a ako syridlo do
vyrobného procesu vstupuje chymozin. Obmyvanim, resp. obarenim syreniny pri miernej
teplote a vysokom pH sa upravuje obsah vlhkosti, laktatu a obsah mineralnych latok. Pri
soleni tychto syrov sa vyuziva sol'anka (Diisterhoft et al., 2016).

Syr je bohaty na vac¢Sinu vyzivnych latok potrebnych pre 'udské telo vratane bielkovin,
bioaktivnych peptidov, aminokyselin, tukov, mastnych kyselin, vitaminov a mineralnych
latok. Niektoré peptidy v syre su zname ako kardioprotektivne zlozky, ktoré zahfnaju aj
mineralne latky znizujtce krvny tlak, ako je vapnik (Rashidinejad et al., 2017).
Nutri¢né zlozenie syra sa 1i8i v zavislosti od druhu syra, ale vo vSeobecnosti maju syry
vysoky obsah tuku, nasytenych tukov a cholesterolu (O'Callaghan et al., 2017).

Tuk je druhou najdominantnejSou zloZkou syra a tvori 20 - 35 % suSiny. Jedna 50 g davka
plnotu¢ného syra je v skutocnosti priblizne dvoma tretinami odporic¢aného denného
prijmu tuku pre dospelého ¢loveka (Walther et al., 2008).

Pomer tuku v syroch sa moze takisto 1iSit’, Co vplyva na ich organoleptické vlastnosti.
Nizkotuéné syry sa zvyc€ajne vyznaCuju tym, ze maju zlu konzistenciu, chut a
nedostatocné funkéné vlastnosti, ¢o je sposobené vysokou vlhkostou a nizkym obsahu
soli. Tuk odstraneny pri vyrobe syra s nizkym obsahom tuku je vac¢Sinou substituovany
vlhkostou. Zvic¢sa sa pri vyrobe tohto typu syra pouZivaji niZsie teploty, kratSie Casy
spracovatel'skych technoldgii, pouZitie pomalych kultur (na zabranenie nadmernej tvorby
kyselin a horkych chuti), stabilizatorov, nahrad tuku a pouzitie d’alSich doplnkovych
kultar a enzymov. Samotna homogenizacia pocas technologickej tipravy zlepSuje textiru
a funk¢né vlastnosti nizkotuénych syrov (Logan et al., 2017).

Mliecne lipidy v l'udskej strave su dobrym zdrojom energie, vitaminov rozpustnych v
tukoch (A, D, E, K) a esencidlnych mastnych kyselin. Syr je najbeznejSim typom
mlie¢neho vyrobku konzumovanym spotrebitelmi po celom svete. Mlieko a mliecne
vyrobky sa konzumuju cCasto a vo velkych mnozstvach, ale i malé zmeny v ich
konzumacii m6Zzu mat’ za nasledok velké uc€inky na zdravie obyvatel'stva. Napriklad v
niektorych pripadoch boli pozitivne spojené so zniZzenym vyskytom rakoviny, ¢i
znizovanim zubného povlaku (Vargas-Bello-Pérez et al. 2020).

Obsah bielkovin v syre sa pohybuje priblizne od 3 do 40 % v zavislosti od typu
(O’Callaghan et al., 2017). Dominantnou bielkovinou v syre je kazein, ked’ze prevazna
vicSina srvatkovych bielkovin sa straca v srvatke. KedZe kazeinu je chudobnej$i na
aminokyseliny s obsahom siry, biologickd hodnota syrového proteinu je niz$ia ako
u celkovych mlie¢nych proteinov. V pripade, Ze st srvatkové bielkoviny zakomponované
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do syra napr. pouzitim ultrafiltracie, je biologicka hodnota syrového proteinu podobna
celkovym mlie¢nym proteinom (O'Callaghan et al., 2017).

Zrenie syra zvycajne zahfiia progresivne Stiepenie kazeinu mlieCnymi enzymami,
syridlom a bakterialnymi enzymami na vo vode rozpustné a nerozpustné peptidy a
aminokyseliny. Tento proces, ktory je nevyhnutny pre rozvoj chute a textary, tiez zvySuje
straviteI'nost’ syra bielkovin na takmer 100 % (O'Callaghan et al., 2017).

Syr a iné mlieCne vyrobky st zdrojom mnohych bioaktivnych peptidov s
antimikrobidlnymi,  protizapalovymi, antihypertenzivnymi a  antioxidacnymi
vlastnost'ami (Pritchard a kol. 2010).

Zakladné nutriéné zlozenie syra mozno ur€it’ chemickymi referenénymi metédami na
stanovenie tuku (napr. extrakcia éterom), obsahu bielkovin (Kjeldahl), vlhkosti
(gravimetrické stanovenie suSenim v suSiarni) a soli (titrdcia dusi¢nanom striebornym
podla Volharda), ktoré st presné, ale sii ¢asovo naro¢nejSie. V siiCasnosti sa pouzivaju
rychle procesné a cenovo vyhodnejSie metddy molekulovej spektroskopie ako napr.
infracervena spektrometria (NIR), alebo spektroskopia blizkej infracervenej priepustnosti
(NIT) na simultalne stanovenie viacerych chemickych parametrov (tuk, bielkoviny, sol’ a
vlhkost’) (Margolies a Barbano, 2018; Alinovi et al., 2019; Visconti a kol., 2020;
Madalozzo a kol., 2015; Manuelian a kol., 2017; Jakabova et al., 2021).

MATERIAL A METODIKA

K hodnoteniu  vybranych analytickych parametrov syrov bolo pouzitych 9 vzoriek
polotvrdych syrov, z ktorych 6 vzoriek bolo holandského typu (Eidam a Gouda) a 3 syry
boli typu tehla. Vzorky boli zakapené v obchodnej sieti Slovenskej republiky, pricom 7
vyrobkov, ktoré boli si¢asne nasimi vzorkami bolo vyrobenych v Slovenskej republike
a2vPol'sku. LT 1 —Eidamsyr, LT 2—Eidam syr, LT 3 — Eidam syr, LT 5 — Eidamska
tehla, LT 7 — Hrinovska tehla , LT 9 - Michalovska tehla , LT 10 — Eidam syr, LT 11 -
BIO syrosik, LT 12 — Gouda. Analyza obsahu bielkovin a tukov sa vykonala na pristroji
MPA od firmy Brucker. IS§lo o FT-NIR spektrofotometer, umoznujuci rychlu, presnt
analyzu, pristroj je jednoduchy na obsluhu a sliZi na nedestruktivnu analyzu kvapalnych,
tuhych a polotuhych materidlov, pricom Setri naklady znizenim casu analyzy, ktora
nevyzaduje pouzitie Cinidla. Vzorky boli zdrovenl analyzované na obsah tukov po
hydrolyze a celkovy obsah bielkovin v akreditovanom laboratoriu. Na stanovenie obsahu
bielkovin bola pouzitd Kjeldahlova metéda a na stanovenie tuku po hydrolyze bola
pouzitd extrakcia podla Soxhleta a gravimetricka analyza. Statistickd analyza bola
vykonana v programe Excel so $tatistickym softvérom XLSTAT (vs. 2020.3.1) pre Excel.
Chemické parametre boli analyzované pomocou deskriptivnej Statistiky (priemery,
Standardné odchylky, minimalne, maximélne hodnoty) a vysledky boli vizualizované v
boxploch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanim vysledkov obsahu bielkovin vo vzorkdch syrov a analyz uvedenych
Vv literature je mozZné konstatovat, Ze hodnoty obsahu tuku namerané u nasSich vzoriek sa
vyznamne neli§ia od hodnot, ktoré boli publikované v literatare. Obrazky 1 a 2 uvadzaja
rozlozenie hodnot obsahu tuku stanovenych pomocou vykonanych analyz. Z obrazkov
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vyplyva, ze najniz§i obsah tuku, ako podla vysledkov NIR analyzy, tak aj podla
Standardnych laboratornych analyz bol vo vzorke ETS. NajvyssSie hodnoty obsahu tuku
sme podl'a oboch analyz zistili vo vzorke ET11. Vo vzorkdch ET1, ET2, ET3, ET7aET9
sa priemerné obsahy tuku pohybovali od 25 g.100 g* do 27 g.100 g™.

O’Callaghan et al. (2017) publikovali zlozenie vybranych syrov. V praci uvadzaja, ze
syry typu Eidam obsahovali 25,4% tuku a syry typu Gouda 31% tuku. Walstra et al.
(2005) uvadzaja, ze obsah tuku v syre Gouda a Eidam v suSine sa pohyboval od 40 do
50 %. Obsah tuku vplyva aj na samotnti chut’ syra. Podl'a vyskumov Yatesa et al. (2007)
spotrebitelia uprednostiiuju syry holandského typu s hladkou a sidrznou textarou pred
syrom s vysSou lamavost'ou, pevnostou alebo pruznostou. Tato Studia naznacuje, ze
chut’, ktora do vel'kej miery ovplyviiuje obsah tuku a textara st kI'i¢ovymi faktormi pri
vybere syra. Polotvrdé syry s vysokym obsahom tuku su méksie, menej rozomiel'atelné,
s vysSou sudrznost’'ou, prilnavostou a hladkostou hmoty syra.

Podobné vysledky zistili vo svojej §tadii aj Felfoul et al. (2015). Ti uvadzaja, ze obsah
tuku v analyzovanych polotvrdych syroch sa nachadzal v rozpiti od 25,8 do 43,2
0.100 g?! azaroven konstatuju, Ze obsah susiny vyznamne ovplyviluje celkové
organoleptické vlastnosti syra, pricom tiez uvadzaju, ze obsah mlie¢neho tuku v syre je
vyznamne zavisly od celkového obsahu suSiny a konstatuju, ze ¢im vyssi obsah susiny
sa V syre nachadza, tym vy3$si obsah tuku syr obsahoval. Dalej uvadzaja, Ze svojim
vyskumom dokazali, Ze zniZenie obsahu tuku spdsobuje zvySenie obsahu bielkovin a
zniZenie obsahu su$iny u nizkotuénych syrov, pri€om pouzitim tukovych nahrad v syroch
so znizenym obsahom tuku sa zvySuje kapacita viazania vody a zlepSuje sa celkova
kvalita syrov.

Obr. 1 Variabilita obsahu tuku u vzoriek syrov z NIR analyzy
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Obr. 2 Variabilita obsahu tuku u vzoriek syrov zo stanovenia Standardnou analyzou
podla Soxhleta
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Obrazky 3 a 4 uvadzaji vysledné hodnoty obsahu bielkovin stanovenych pomocou NIR
analyzy a Standardnej metddy podla Kjeldahla. Z danych vysledkov vyplyva, ze vyrazne
najvyssi obsah bielkovin bol stanoveny vo vzorke ETS, priCom u oboch vykonanych
analyz, ako spektroskopickej (29,08 g.100 g1), tak aj $tandardnej (27,01 g.100 g'!) mala
tato vzorka najvyssie hodnoty spomedzi vsetkych analyzovanych vzoriek. Podobné
obsahy bielkovin boli zistené vo vzorkach ET1, ET2, ET3 a ET12, a pohybovali sa
v intervale od 24 g.100 g™ do 26 9.100 g

Obr. 3 Variabilita obsahu bielkovin u vzoriek syrov z NIR analyzy
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Obr. 4 Variabilita obsahu bielkovin u vzoriek syrov z analyzy celkového obsahu
bielkovin podl'a Kjeldahla
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Stadie Ibafieza et al. (2020) uvadzaju, Ze obsah bielkovin v polotvrdych syroch sa mal
hodnoty od 20 g.100 g, pri¢om niektoré druhy syra Gouda dosahovali obsah bielkovin
az do 36 g.100 g*. Porovnatel'né vysledky uvadzaju aj Diisterhoft et al. (2011). Dalej
dodévaju, ze obsah bielkovin je silne zavisly od priebehu proteolyzy v syre, pricom
uvadzaji, ze to nie je len chut’ atextura v atributoch senzorickej analyzy, ale Ze aj
samotna farba syra je podmienena obsahom bielkovin nachadzajtcich sa v syre. Autori
uvadzajl, ze mladSie a kratSie zrejuce syry, st typické svojou pruznostou a hladkost'ou,
narozdiel od starSich, dlhSie zrejucich polotvrdych syrov, ktoré st charakteristické svojou
vysSou sudrznost'ou, lepivostou a pevnost'ou, ktoré su ndsledkom vplyvu nizsej vlhkosti
a prave rozpadu proteinovej matrice, ktory charakterizovali aj Yates et al. (2007). Autori
tiez uvadzaju, Ze obsah bielkovin u holandskych typov syra (gouda a eidam) sa nachadzal
v rozpiti od 19,8 do 35,4 g.100 g, ¢im st nase vysledky v sulade s publikovanymi
obsahmi bielkovin v rovnakych typoch syra.

Felfoul et al. (2015) vo svojej stadii zameranej na nizkotuéné a plnotuéné holandské syry
pocas celej doby zrenia, avSak na 60. deni nebol rozdiel medzi vzorkami plnotu¢ného a
nizkotuéného syrového vyrobku vyznamny. Dalej uvadzaju, Ze obsah bielkovin
Vv polotvrdych syroch bol ovplyvneny obsahom mlie¢neho tuku, a zaroven obsah
bielkovin v syroch bol pozitivne ovplyvneny zmesou emulgatorov a obsahom tuku,
pricom v rovnakom kontexte Lobato-Calleros et al. (2003) nepozorovali ziadny
vyznamny rozdiel v obsahu bielkovin medzi plnotuénymi a nizkotuénymi syrmi.

Pri porovnani naSich vysledkov a vysledkov z odbornych §tidii mézeme usudit’, Ze ani
jedna z naSich vzoriek nevykazovala extrémne nizke alebo extrémne vysoké hodnoty
obsahu bielkovin a vSetky hodnoty rozptylu tejto nutricnej zlozky sa plne zhodovali
s rozsahom publikovanych analyz.

V programe XLSTAT sme Statisticky porovnali rozdiely medzi vzorkami v obsahoch
uvedenych dvoch parametrov. Vysledky uvadza tabul'ka 1. Analyza ukézala Statisticky
vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi vzorkami.
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TabulPka 1 Statistické hodnotenie rozdielov obsahu bielkovin atukov u vzoriek
polotvrdych syrov

Vzorka Bielkoviny Tuk Hladina vyznamnosti
ET1 24,537 ¢ 25.078 ¢ 0,05
ET?2 25.248 25.719° 0,05
ET3 23.906 Pcd 24.848 ¢ 0,05
ET5 27.0102 175734 0,05
ET7 23.516 bed 25.229 be 0,05
ETO 22.725 cd 25.829 P 0,05
ET 10 23.566 bed 23.697 ¢ 0,05
ET11 22.134 ¢ 30.633 2 0,05
ET12 24.737 ¢ 29.702 @ 0,05

Pozn: Rozdielnost’ medzi vzorkami vyjadruju indexy a,b,c,d v ramci stipca kazdého
parametra

ZAVER

V prispevku sme hodnotili vybrané chemické parametre (obsah bielkovin a tuku) a ich
variabilitu vo vzorkach polotvrdych syrov holandského typu a typu tehla slovenskej a
pol'skej vyroby. Molekulova spektroskopickd metdda NIR sa javila ako vhodna pre rychle
stanovenie viacerych chemickych parametrov v syroch, ¢o bolo potvrdené aj vysledkami
Standardnych analytickych metod. Statistickou analyzou suboru udajov z analyz sme
zistili Statisticky vyznamny rozdiel medzi jednotlivymi vzorkami.
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OBSAH A VARIABILITA MASTNYCH KYSELIN VO
VYBRANYCH POLOTVRDYCH SYROCH TYPU EIDAM

CONTENT AND VARIABILITY FATTY ACID CONTENT IN
SELECTED SEMI-HARD CHEESES OF EDAM TYPE

Jozef Golian, Silvia Jakabova, Lucia BeneSova, Kristina Kollarova

Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva, Slovenska polnohospodarska
univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 94976 Nitra, Slovenska republika

SURHN

Cielom tejto stidie bolo charakterizovat zloZenie mastnych kyselin a porovnat ich obsah
Vv deviatich polotvrdych syroch, ziskanych z maloobchodu na Slovensku, priCom analyzované
syry typu Eidam a Gouda pochadzali od slovenskych a pol'skych vyrobcov. Charakterizacia
zlozenia mastnych kyselin ukazala rozdiely medzi vzorkami v pritomnosti a obsahu jednotlivych
mastnych kyselin. Nasytené mastné kyseliny sa pohybovali od 11,47 do 20,69 g.100g* tuku,
mononenasytené mastné kyseliny sa pohybovali od 4,72 do 10,15 g.100g™, polynenasytené
mastné kyseliny od 0,39 do 2,32 g.100g?, transmastné kyseliny boli v rozmedzi od
nedetekovatel'nych hodnot po 0,77 g.100g™2, obsah n-3 mastnych kyselin sa pohyboval od 0,07 do
0,29 ¢.100g* a n-6 mastnych kyselin od 0,26 do 2,26 g.100g™. Najzastipenejsimi mastnymi
kyselinami boli zo suboru nasytenych mastnych kyselin kyselina palmitova (priblizne tretinové
zastupenie v podiele mastnych kyselin vo vzorkach), a kyselina myristova. Mononenasytené
mastné kyseliny boli reprezentované najmi kyselinou olejovou (priblizne 20% zastipenie)
a palmitoolejovou a polynenasytené mastné kyseliny mali najviac zastipent kyselinu linolovi.
Udaje boli analyzované a vyhodnotené softvérom XLSTAT.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the fatty acid composition and compare its content in
nine semi-hard kinds of cheese, obtained from the retails in the Slovak market in summer 2020.
The analyzed cheeses of Edam and Gouda were produced by the Slovak and Polish producers.
Characterization of fatty acid composition showed differences between the samples in the
presence and content of individual fatty acids. The contribution presents also the variability of
fatty acid groups in the cheese samples. Saturated fatty acids ranged from 11.47 to
20.69 @.100g* fat, monounsaturated fatty acids ranged from 4.72 to 10.15 g¢.100g-1,
polyunsaturated fatty acids from 0.39 to 2.32 g.100g-1, transfatty acids were in the range from
non-detected values to 0.77 g.100g-1, the content of n-3 fatty acids ranged from 0.07 to
0.29 ¢.100g-1 and n-6 fatty acids from 0.26 to 2.26 g.100g-1. The most abundant fatty acids from
the group of saturated fatty acids were palmitic acid (approximately one-third in the proportion
of fatty acids in the samples), and myristic acid. Monounsaturated fatty acids were mainly
represented by oleic acid (approximately 20%) and palmitoleic acid and polyunsaturated fatty
acids had the most abundant presence of linoleic acid. The data was investigated and evaluated
by XLSTAT software.
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UvOD

Syry st tuhé alebo polotuhé vyrobky, ktoré sa vyradbaji vyzrazanim bielkovin z kravského,
kozieho, ale i ovéieho mlieka (v ktorom pomer kazeinu a srvatkovych bielkovin nie je vyssi ako
pomer tychto bielkovin v prislichajicom mlieku), pdsobenim syridla, ¢i inych koagula¢nych
¢inidiel ako je kyselina mlie¢na, alebo d’al§imi technikami sposobujucimi koagulaciu bielkovin,
¢i ich kombinaciou, priCom ich vysledkom s charakteristické organoleptické, fyzikalne
a chemické zmeny mlie¢neho vyrobku (Vyhlaska ¢. 343/2016).

Eidam, gul'a s hmotnost'ou 1 alebo 2 kg, bol kedysi vyrabany zo zmesi odstredeného vec¢erného
mlieka a ¢erstvého ranného mlieka, ¢o viedlo k asi 40 % obsahu tuku v susine a syr mal o nieCo
kratSiu Struktiru ako Gouda a zvycajne vyzrieval 6 alebo viac mesiacov. S tymto typom suvisi aj
mimoleta, intenzivne sfarbena gul’a s hmotnost'ou 4 kg. Z tychto druhov sa neskor vyvinula vacsia
Skala syrov, ktoré sa lisili tvarom, konzistenciou a chut'ou. Vac¢sina modernych druhov mé o nieco
vysSie pH a obsah vlhkosti, pricom jednym z dovodov tejto zmeny bolo ziskanie lepsej
krajatel'nosti vyzretého syra (Diisterhoft et al., 2016).

Bielkoviny pochddzajlice zo syrov su takmer 100 % stravite'né, nakol’ko postupnd hydrolyza
kazeinov pocas procesu zrenia syra vytvara l'ahSie stravitelné zluceniny, ako st napriklad vol'né
aminokyseliny a vo vode rozpustné peptidy. Vo vSeobecnosti syry holandského typu, teda aj
Eidam obsahuju priblizne 25 g bielkovin na 100 g syru. V principe plati, Ze ak sa zvySuje obsah
tuku, klesa obsah bielkovin (Ash et al., 2010).

Obsah mliecnych ateda aj syrovych bielkovin askladba aminokyselinového zlozenia
sa zvykne liSit podla zvierata, daného plemena a genetiky. Syntéza tychto bielkovin
sa uskutoéniuje v mlieénej zl'aze (Davoody et al., 2016).

Spolu s pozitivnymi t¢inkami bielkovin a aminokyselin obsiahnutych v syre sa uvadzaji aj
niektoré proteolytické medziprodukty ako napriklad bioaktivne peptidy. Tieto peptidy maji
Specifické vlastnosti, ktoré sa podobaju horménom ako napriklad peptidy schopné upravovat’
aktivitu nervovych a imunodefenzivnych systémov. Pre tieto bioaktivne peptidy bola stanovena
Siroka $kala biologickych aktivit ako je znizovanie krvného tlaku, antimikrobidlna aktivita,
viazania mineralnych latok, bunkovd modulacia, znizovanie hladiny cholesterolu, imunitna
modulécia, ako aj protizapalové, antitrombotické, a antikarcinogénne vlastnosti (Rosenberg et
al., 2015).

Tuk je druhou najdominantnej$ou zlozkou syra a tvori 20 - 35 % suSiny. Jedna 50 g davka
plnotuéného syra je v skutocnosti priblizne dvoma tretinami odporuc¢aného denného prijmu tuku
pre dospelého ¢loveka (Walther et al., 2008).

Mlie¢ny tuk pozostava z jednotlivych molekul mastnych kyselin, ktoré su naviazané na glycerol,
pricom najbeznejsi tuk je triglycerid (triacylglycerol). Rozmiestnenie mastnych kyselin na
triglyceridovej kostre ovplyvituje vyzivové, fyzikalne a organoleptické vlastnosti mliecneho tuku
(Cheng et al., 2021).

Triglyceridy mliecneho tuku sa v mlieku nachadzaji vo forme gul'6¢ok. Tieto gul'ocky st obalené
proteinovou a fosfolipidovou membranou, ktorda ma za ulohu stabilizovat’ gul'6¢ky vo vodnej
(sérovej) faze mlieka a tieto membrany predstavuju priblizne od 2 % do viac ako 6 % hmotnosti
gul'6cok Velkost’ nativnych globul je v rozmedzi 1 — 10 pm. Gul'6¢ky s priemerom 1 — 8 um
tvoria 90 % celkového objemu mliecneho tuku, zatial’ ¢o gul'6¢ky s priemerom menej ako 1 pm,
ktoré tvoria priblizne 80 % z celkového poctu gul6cok, vytvaraju najmensiu Cast’ celkového
objem mlie¢neho tuku. Tukové gul’6¢ky sa pocas procesu zrazania takmer uplne zabudujt do
kazeinovej siete a interakcie gul'6¢ok bielkovina-bielkovina a tuk-tuk ovplyvituju $truktiru a
vytaznost syra (Martins et al., 2018).

Mlie¢ny tuk ma Siroké rozmedzie teploty topenia a K tiplnému topeniu dochadza pri teplote 40 °C.
Posobenie HTST pasterizacie neovplyvituje vyzivové a ani funkéné vlastnosti mliecneho tuku,
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avsak oSetrenie mlieka pri vysSich teplotdich moZze podnecovat’ oxidacné reakcie, o moze viest’
k degradacii tukov a k tvorbe neprijemného zapachu. Pri pouziti UHT pasterizacie v§ak moze
dojst’ k naruseniu membranovych proteinov gul'6¢ky mlieCneho tuku a tym ich destabilizovat’, co
vedie k zrazaniu samotného tuku (Ren et al., 2021).

Priemerny obsah nasytenych mastnych kyselin v syrovom tuku je 60 %, zatial' ¢o priemerné
mnoZzstvo mononenasytenych mastnych kyselin je 23 % a polynenasytenych mastnych kyselin st
4 %. Aj ked’ sa toto zloZenie mdze mierne kolisat’ podl'a ro€nych obdobi. Typickym prikladom
su letné mesiace, kedy sa hladina nasytenych mastnych kyselin zvycajne znizuju v prospech
nenasytenych mastnych kyselin. Kyselina palmitova (16: 0), kyselina myristova (14: 0) a kyselina
stearova (18: 0) st najbeznejsie nasytené mastné kyseliny, ktoré sa nachadzaji v syroch (Kliem
et al., 2013).

McCarthy et al. (2017) uvadzaju, ze spotrebitelia sa pri rozhodovani o nakupe syrov ¢oraz viac
zaujimajui o vyzivovu kvalitu tychto mlieénych vyrobkov. Tento trend neobiSiel ani
maloobchodné syry, pricom spotrebitel’'sky zaujem zahima aj zlozenie mastnych kyselin, nakol’ko
sa na verejnosti Coraz viac objavuju odporicania a informdicie dietologov o bioaktivite
konkrétnych mastnych kyselin, ktoré maji priaznivy vplyv na l'udské zdravie.

Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’ pritomnost’ a variabilitu obsahu mastnych kyselin vo vzorkach
polotvrdych syrov, ziskanych z obchodnej siete SR.

MATERIAL A METODIKA

K hodnoteniu obsahu mastnych kyselin a ich variability v syroch typu Eidam sa pouzilo 9 vzoriek
syrov. Z nich 6 vzoriek syrov bolo holandského typu a 3 syry boli typu tehla. Z holandského typu
syra sme analyzovali 4 syry typu Eidam ajeden syr typu Gouda. Vzorky boli zakupené
v obchodnej sieti Slovenskej republiky, pricom 7 vyrobkov, ktoré boli sucasne naSimi vzorkami
bolo vyrobenych v Slovenskej republike a 2 v Pol'sku. LT 1 —Eidam syr, LT 2 —Eidam syr, LT
3 — Eidam syr, LT 5 — Eidamska tehla, LT 7 — Hrinovska tehla , LT 9 - Michalovska tehla , LT
10 — Eidam syr, LT 11 - BIO syrosik, LT 12 — Gouda.

Na stanovenie obsahu mastnych kyselin bola pouzitd metéda plynova chromatografia
S plamenovym ionizaénym detektorom (GC — FID) podl'a normy ISO / IEC 17 025 : 2017.
Analyza bola vykonana v akreditovanom laboratoriu.

Statistick4 analyza bola vykonana v programe Excel so $tatistickym softvérom XLSTAT (vs.
2020.3.1) pre Excel. Chemické parametre boli analyzované pomocou deskriptivnej Statistiky
(priemery, Standardné odchylky, minimalne, maximalne hodnoty) a vysledky boli vizualizované
v boxploch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

McCarthy et al. (2017) vo svojej $tudii rozoberaji aj potencidlnu zmenu zloZenia mastnych
kyselin mliecnych vyrobkov, ktory je do zna¢nej miery uréeny lipolyzou a biohydrogenaciou
lipodov v kravskom bachore, pricom je zaujimavé, Ze Vargas-Bello-Perez et al. (2017) uvadzaju,
Ze aj samotny rezim kimenia zna¢ne ovplyviuje profil mastnych kyselin syrov a d’alej konstatuju,
ze hovédzi dobytok kfmeny krmivami na pastvinach obvykle dosahuje vyssi obsah nenasytenych
mastnych kyselin, ¢o potvrdzuje aj fakt, Ze Cerstva trava je bohatd na polynenasytené mastné
kyseliny.
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Tabul’ka 1 Obsah mastnych kyselin vo vzorkach syrov typu Eidam stanovenych GC-FID

analyzou

ET1 ET2 ET3 ETS ET 10 ET12 ET7 ET9 ETII1
Zlozky % |=SD| & [#SD| & |=SD| % |=SD| £ |=SD| & |[#SD| & |+SD| % |=SD| & |=SD
Kyselina butanova 3.82| 0.24] 4.20( 027 3.79(/0.24 407|026 3.85|0,25] 3.92(025[ND [ND | 3.67|0.23]| 3.80| 0,24
Kyselina kapronova 2.28| 0,15] 247|016 2.28|0.15| 2.45|0.16] 236/ 0,15] 238 0.I5{ND [ND | 2.26|0.15| 230|015
Kyselina kaprylova 1.3510,09] 1.43(0,09] 1.37) 009 144} 0,09 142]0,09] 141|009|ND |ND | 1,35 0,09 1.34]0,09
Kyselina kaprinova 3,06 0,20 3.08| 0,20 3.14]0.20] 3,16/ 0.20] 322{021| 3.19/ 0.20|ND |ND | 3,13]0.20| 3.03]/0.19
Nasytené Kyselina laurova 3,54 0,23} 3.52| 0.23] 3.63]0.23| 3,56|0.23] 3.69( 0,24| 3.67| 0.23|ND |ND | 3,70| 0.24] 3.53| 0,23
MK Kyselina myristova 11,191 0,72] 11,71{ 0,75] 11.38] 0.73] 11,60| 0.74] 11.44{ 0.73] 11.46] 0,73] 1.29] 0.08| 11,19{ 0.72| 12.10{ 0.78
Kyselina pentadekanova 1.35| 0,09 1.27| 0,08] 1.30| 0,08 1.22]0.08| 1.31]|0.08] 1.30| 0,08]ND |ND 1,39/ 0.09 1.56] 0,10
Kyselina palmitova 33,71 2,16) 31,11 1.99] 31.17| 2.00| 30,37| 1.95| 31.99| 2,05| 32,52| 2.08| 40.70| 2.61| 37,75| 2.42| 33.81| 2.17
Kyselina heptadekanové 0.57) 0.04] 0.60( 0.04 0.58|0.04| 0.60| 0,04 0.56| 0.04] 0.59( 0.04{ND [ND | 0.52|0.03] 0.65| 0,04
Kyselina stearova 8.50[ 0,54 10.38] 0,66 9.86] 0.63| 11,01} 0.71] 9.30[ 0,60 9.97| 0,64 4.71]0.30| 7,07| 0.45] 9.62| 0,62
Kyselina myristoolejova 1,17 0,08} 1.24] 0,08 1.04]0.07| 1,09]0.07] 1.10{ 0,07} 1.12| 0,07|ND |ND | 1,29} 0.08| 1.06| 0,07
Monenas. Kyselina palmitoolejova 2.46| 0,16] 2.19( 0,14 2.15(0.14| 2,12/ 0,14 2.21| 0,14] 223(0,14|[ND [ND | 2.74| 0.18] 2.01| 0,13
MK Kyselina olejova 20.94] 1.34|21,04] 1.35]21.39| 1.37| 21,54| 1.38| 20.76| 1,33]20,51| 1.31| 41.14] 2.64| 18,80| 1.20( 19.29] 1,24
Kyselina asklepova 0.86] 0,06| 0.50| 0.03| 0.80| 0.05 0,60] 0,04 0.83] 0.05| 0.82| 0,05 0.72| 0,05 0,85] 0.05{ND |ND
Transmas. |[Kyselina vakcénova 1.05| 0.07| 2.43|0.16] 1.50|0.10( 2.25|0.14| 1.13] 0,07 1.07) 0.07[ND |ND | 0.64]0.04 2.13]0.14
kys Kyselina elaidova 081[0,05(ND |ND | 0.95]0.06(ND |ND | 1.01[0,06(ND |[ND [ND |ND | 0,74 0.05|ND [ND
Polynenas.  |Kyselina linolova 2.20{ 0,14} 1.41] 0,09 2.52]0.16| 1,57]0.10] 2.57[ 0,16 1.97|0.13] 9.40]0.60| 1,93}0.12] 1.50{ 0,10
MK Kyselina alfa-linolénova | 0.70] 0.04] 0.86| 0.06] 0.66| 0.04] 0.76] 0.05| 0.62| 0.04] 0.63|0,04]ND [ND [ND |[ND | 1.00] 0.06

Pozn: SD-smerodajna odchylka, ND — obsah pod hranicou detekcie

V Tab. 1 st uvedené hodnoty priemerného obsahu analyzovanych mastnych kyselin spolu s ich
smerodajnou odchylkou. Najzastupenejsia mastna kyselina v nasom stibore vzoriek bola nasytena
mastna kyselina, kyselina palmitova, ktora tvorila priblizne tretinu skladby mastnych kyselin
v nasich vzorkach. Druhou najc¢astejsie sa vyskytujucou mastnou kyselinou bola mononenasytena
mastna kyselina, kyselina olejova, pricom ta tvorila priblizne 20 % tuku. Tret'ou najzastipenejSou
mastnou kyselinou bola nasytend mastna kyselina, kyselina myristova, ktord tvorila priblizne
11 % tuku. V poradi Stvrtou, najCastejSie sa vyskytujicou mastnou kyselinou bola kyselina
stearova.

K vyssie popisanym zisteniam vSak nemozno zaradit’ vzorku ET7. V tej na rozdiel od ostatnych
vzoriek dominovala so 41 % podielom v tuku mononenasytena mastna kyselina, kyselina olejova.
Hned” po nej, nasledovala mononenasytend transmastna kyselina palmitova a tretou
najzastipenejSou mastnou kyselinou bola kyselina stearova. Predpokladame, Ze tieto skutocnosti
boli zapri¢inené pridavkom palmového rastlinného tuku, ktory tvoril az 25 % zloziek syra (podl'a
etikety produktu), ¢o sa odzrkadlilo aj na samotnej skladbe mastnych kyselin.

McSweeney et al. (2004) uvadzaju, Ze pocas $tadie v priebehu zrenia vSetky vzorky polotvrdych
holandskych syrov vykazovali postupny narast nizsich, strednych a vys$Sich mastnych kyselin.
Nenasytené mastné kyseliny ako je kyselina olejova sa taktiez zvysili vo vsetkych vzorkach
pricom obsah kyseliny linolovej dosiahol klesajuci trend pocas celej doby zrenia a obsah kyseliny
olejovej v syre Gouda stipa az do obdobia zrenia 2 mesiacov. Indumathi et al. (2015) vo svojej
stadii zaoberajucej sa profilom mastnych kyselin zistili, Ze obsah kyseliny butanovej v priebehu
zrenia rastol, pri¢om priemerny obsah tejto kyseliny sa ustélil na priblizne 4,2 g.100 g™ tuku.
Kyselina kapronova dosahovala priemernt hodnotu v holandskych polotvrdych syroch priblizne
3,1 ¢.100 g* tuku, kyselina kaprylova 1,8 g.100 g tuku zatial’ ¢o obsah kyseliny kaprinovej sa
pohyboval v priemere okolo 3,1 g.100 g tuku a obsah kyseliny laurovej okolo 3,5 ¢.100 g* tuku.
Na rozdiel od tychto kyselin, bol obsah mastnych kyselin, kyseliny myristovej, palmitovej
a stearovej niekol’konasobne vys§i, pricom kyselina myristova tvorila priblizne 11,7 g.100 g™
tuku a kyselina stearova 10,5 g.100 g tuku, zatial’ ¢o az tretinu mastnych kyselin tvorila kyselina
palmitova (30,1 g.100 g* tuku) ¢o plne sthlasi aj s vysledkami naSich analyz. Z nenasytenych
mastnych kyselin v $tudii polotvrdych syrov, ktort uvadzaju Collins et al. (2003) jednoznacne
dominovala kyselina olejova, ktora bola druhou najrozsirenejSou mastnou kyselinou vo vzorkach
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analyzovanych v tejto $tadii a jej priemerné hodnoty obsahu boli 20,8 g.100 g* tuku. Pomerne
nizSie priemerné hodnoty obsahu sa objavili u kyseliny linolovej, ktoré tvorila priblizne
2,19.100g? tuku vo vzorkidch akyselin vakcénoovej a elaidovéj, ktorych obsah dosahoval

hodnoty priblizne 1 g.100 g* tuku.

Obr. 1 Variabilita obsahu nasytenych mastnych kyselin u vzoriek syrov
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Obr. 1 uvadza obsahy nasytenych mastnych kyselin z GC-FID analyzy. Z boxplotov vyplyva, ze
najviac nasytenych mastnych kyselin je zastipenych vo vzorke ET11 anajmenej mastnych
kyselin je zastiipenych vo vzorkach ETS a ET7. Podobnu koncentraciu nasytenych mastnych
kyselin maju podla obr. 1 vzorky ET1, ET2 a ET3, ktorych priemerny obsah nasytenych
mastnych kyselin spada do intervalu od 16 ¢g.100 g* tuku do 18 g.100 g* tuku. Porovnatelné
vysledky zistili aj Koman-Rajspl et al. (2000), ktori skimali obsah nasytenych mastnych kyselin
v holandskych typoch syra. Vo svojej studii taktiez uvadzaji, Ze nasytené mastné kyseliny tvorili
najvicsie percento z celého profilu mastnych kyselin (az 55 %), priCom len priemerny obsah
kyseliny palmitovej bol 28 g.100 g tuku. Dalsimi, najcastej$ie sa vyskytujiicimi nasytenymi
mastnymi kyselinami boli kyselina sterarova, ktora tvorila 9,4 g.100 g* tuku a kyselina myristova,

s priemernym podielom 11,3 g.100 g* tuku.

Obr. 2 Variabilita obsahu mononenasytenych mastnych kyselin u vzoriek syrov
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Na obrazku 2 uvadzame priemerné obsahy mononenasytenych mastnych kyselin

v analyzovanych vzorkach a ich variabilitu medzi jednotlivymi vzorkami. Z vysledkov analyz

vyplyva, Ze vyrazne najvyssi obsah mononenasytenych mastnych kyselin sa nachadzal vo vzorke
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ET7. Najniz$i podiel mononenasytenych mastnych kyselin bol stanoveny vo vzorke ETS.
U vzoriek ET1, ET2, ET3, ET10 a ET9 sa priemerné hodnoty obsahu mononenasytenych
mastnych kyselin vyskytovali v intervale od 6 g.100 g™ tuku do 7 g. 100 g* tuku.

Stadie Tungjaroenchaia et al. (2004) uvadzaju, Ze pri mononenasytenych mastnych kyselindch
jednozna¢ne dominovala kyselina olejova, ktord bola druhou najcastejSie sa vyskytujiicou
mastnou kyselinou v celom profile, pri¢om tvorila az jeho patinovy podiel z obsahu tuku (22 %).

Obr. 4 Variabilita obsahu polynenasytenych mastnych kyselin u vzoriek syrov
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Obr. 3 uvadza obsah polynenasytenych mastnych kyselin v analyzovanych vzorkach. Z grafu
vyplyva, Ze vyrazne najvyssi obsah polynenasytenych mastnych kyselin sa nachadzal vo vzorke
ET9. Najnizsi podiel polynenasytenych mastnych kyselin bol vo vzorke ET5. Obrazok uvadza aj
podobnost medzi vzorkami ET1, ET2, ET3, ET10, ET12, ET9, ET11 ¢o dokazuje skuto¢nost’, ze
priemerny obsah polynenasytenych mastnych kyselin spolu s ich relativnou odchylkou spada do
intervalu 0,5 g.100 g* tuku do 1 g. 100 g* tuku. Ak sa pozrieme na obsah polynenasytenych
mastnych kyselin z celkového profilu mastnych kyselin, tak tvorili len jeho vel'mi nizky podiel,
pri¢om priemerné hodnota kyseliny linolovej bola 2,76 g.100 g* tuku a kyseliny alfa linolénove;j
0,75 ¢.100 g* tuku aviak Vv pripade vzoriek ET7 a ET9 bol obsah tejto mastnej kyseliny pod
hranicou stanovitelnosti, ¢o potvrdil aj vyskum Indumathi et al. (2015) ktory uvadza, Ze
priemerny obsah tychto mastnych kyselin je pod 1,6 %.

Obr. 4 Variabilita obsahu transmastnych kyselin u vzoriek syrov
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Obrazok 4 uvadza vysledné hodnoty obsahu transmastnych kyselin u analyzovanych vzoriek.
Z transmastnych kyselin boli zastiipené najma kyselina vakcénova a kyselina elaidova. Najvyssi
Podobné hladiny transmastnych kyselin mali vzorky ET1, ET5, ET10, ET12, s priemernym obsah
transmastnych kyselin v intervale 0,4 g.100 g do 0,6 9.100 g*. Transmastné kyseliny tvorili len
minimalny podiel celkovych mastnych kyselin, ¢o sthlasi aj s vysledkami Tungjaroenchai et al.
(2004), ktori zistili, ze priemerny obsah transmastnych kyselin v polotvrdych syroch bol
0,57 g.100 g* tuku.

Obrazok 5 znazornuje obsah n—3 mastnych kyselin. Z vysledkov vyplyva, Ze najvyssiu hodnotu
obsahu n—3 mastnych kyselin obsahovala vzorka ET11 a najniz$ia hodnota bola vo vzorke ET7.
Podobné obsahy boli zistené v pripadoch vzoriek ET1, ET3 a ET5, kde priemerna hodnota obsahu
n-3 mastnych kyselin spadala do intervalu od 0,15 g.100 g do 0,2 g.100 g*. Vysledky nasej
analyzy st v stlade s vysledkami Koman Raj$p et al. (2000), ktori uvadzaju, Ze priemerny obsah
n-3 mastnych kyselin v polotvrdych syroch je 0,18 g.100 g? tuku a priemerny obsah n—6
mastnych kyselin v tychto druhoch syra je priblizne 0,79 g.100 g™.

Obr. 5 Variabilita obsahu n—3 mastnych kyselin u vzoriek syrov
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Obsah n—-6 mastnych kyselin znazoriiuje obr. 6. Najvyssie hladiny n—6 mastnych kyselin je
zastapenych vo vzorke ET7, priCom najmensie zastipenie n—6 mastnych kyselin bolo vo vzorke
ETS5. Podobnost’ v obsahu n—6 mastnych kyselin nastal v $tyroch pripadoch, kedy priemerny
obsah tychto mastnych kyselin vo vzorkach ET1, ET3, ET10, ET12 a ET9 spadal do intervalu od
0,50.100g*do1g.100 g1,

134



Obr. 5 Variabilita obsahu n—6 mastnych kyselin u vzoriek syrov
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Prispevok rozobera charakteristiku vybranych vzoriek syrov holandského typu a typu tehla
z hladiska zloZenie mastnych kyselin a ich variability. Charakterizacia zlozenia mastnych kyselin
ukazala rozdiely medzi vzorkami v pritomnosti a obsahu jednotlivych mastnych kyselin. Obsah
a variabilita jednotlivych skupin mastnych kyselin bola prezentovand pre sumu nasytenych
mastnych kyselin, mononenasytenych mastnych kyselin, polynenasytenych mastnych kyselin a
n-3 a n-6 mastnych kyselin vo vzorkach syrov. Nasytené mastné Kyseliny sa pohybovali od
11,47 do 20,69 ¢.100g* tuku, mononenasytené mastné kyseliny sa pohybovali od 4,72 do
10,15 g.100g?, polynenasytené mastné kyseliny od 0,39 do 2,32 g.100g?, transmastné kyseliny
boli v rozmedzi od nedetekovatelnych hodnét po 0,77 g.100g™, n-3 mastnych kyselin od 0,07 do
0,29 g.100g* a n-6 mastnych kyselin od 0,26 do 2,26 g.100g™.
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P7
Vliv reformulace Cerstvych nezrajicich syri na profil tékavych a
senzoricky aktivnich latek

Influence of fresh unripened cheese reformulation on the profile of
volatile and sensory active compounds

Hankova M., Malkova M., Cizkova H., KruZik V., Rajchl A.

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

Souhrn

Snizovani obsahu soli v potravinach patii mezi souc¢asné narodni i mezinarodni cile. Sul
ale hraje v technologii syrii vyznamnou roli. Podili se na vysledné konzistenci, textuie,
trvanlivosti, chuti i vini. Tyto atributy patii mimo ceny mezi hlavni kritéria pro
spotiebitele a vyrobci proto museji hledat takové postupy, které povedou
k akceptovatelnym vyrobkum. V této praci bylo analyzovano 12 vzorkt reformulovanych
cerstvych nezrajicich syrt pro jejich obsah soli a profil a relativni zastoupeni té¢kavych
latek. Néasledné byly dva vybrané vzorky (nesoleny a soleny 7 h, skladované 39 dni)
analyzovany pomoci olfaktometrie a byl zhodnocen ptispévek jednotlivych senzoricky
aktivnich latek k viini vyrobkd.

Abstract

Reducing the salt content of food is one of the current national and international goals.
But salt plays an important role in cheese technology. It contributes to the final
consistency, texture, durability, taste and smell. These attributes are among the main
criteria for consumers (together with the price), and manufacturers must therefore look
for practices that lead to acceptable products. In this work, 12 samples of reformulated
fresh unripened cheeses were analyzed for their salt content and profile and relative
presence of volatile substances. Subsequently, two selected samples (unsalted and salted
for 7 h, stored for 39 days) were analyzed by olfactometry and the contribution of
individual sensory active substances to the odor of the products was evaluated.

Kli¢ova slova: reformulace, syry, tékave latky, olfaktometrie, GC-MS

Uvod

Zvysena konzumace soli piispiva k vysokému krevnimu tlaku a zvySuje riziko cévnich
onemocnéni, kterd mohou za nejvétsi procento umrti lidské populace (WHO, 2020).
Dospély ¢lovék ma v Ceské republice pifjem soli az 3x vyssi (8-17 g/den) nez je
doporuéené denni mnozstvi (5 g) (Hygienicka stanice CR, 2022). Svétova zdravotnicka
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organizace (WHO) se snaZi proti tomuto trendu bojovat a za timto Gcelem vydala v roce
2021 novy soubor globalnich referen¢nich hodnot pro hladiny sodiku ve vice nez 60
kategoriich potravin. Tyto globalni standardy maji napomoci zemim snizit obsah sodiku
ve zpracovanych potravinach na uvedené hodnoty. Naptiklad pro Cerstvé nezrajici syry
je cilem dosahnout 520 mg soli/ 100g, pii ¢emz v CR je pramémy obsah soli 1 g soli
/100g Cerstvého syra (Némeckova et al., 2020; WHO, 2021).

Snizovani obsahu soli a tedy vyroba tzv. reformulovanych syrt je ndro¢ny proces, jelikoz
sul zajistuje u vyrobklu urcité fyzikalné-chemické a technologické (napft. textura,
trvanlivost) a senzorické vlastnosti (chut’, viing). Ptijemné senzorické vlastnosti jsou
stézejnim pilifem pro uspéch téchto vyrobkil na trhu. Tato prace se zabyva analyzou
tékavych a senzoricky aktivnich latek Cerstvych nezrajicich syrt ve vztahu k jejich dobé
soleni a skladovani.

Material a metody

Celkem bylo analyzovano 12 vzorkl reformulovanych cerstvych nezrajicich syri typu
Vezir (viz. Tabulka 1) (standardni doba soleni 7h) pro jejich obsah soli a profil t¢kavych
latek. Vzorky byly soleny 0 h, 2h a 7h a nésledné skladovany pti 4°C 4, 11, 25 nebo 39
dnti do analyzy. 2 vzorky skladované 39 dni, nejméné soleny (1d) a nejvice soleny (5d)
byly nésledné analyzovany olfaktometricky.

Tabulka 4: Analyzované vzorky

Doba Doba soleni

skladovani

do rozboru Oh 2h 7h
4 dny 1a) 3a) 5a)
11 dni 1b) 3b) 5b)
25 dni 1c) 3c) 5c)
39 dni 1d)* 3d) 5d)*

*vzorky podrobeny olfaktometrické analyze

Stanoveni soli

Obsah soli byl stanoven metodou AAS (Agilent Technologies, 240FS AA) pfes obsah
sodiku. 5g vzorku bylo spaleno v muflové peci pii 525°C a popel byl rozpustén ve 3 ml
roztoku 1M HCI. K vzorku byly pfidany 2 ml smési deionizaéniho a uvoliiovaciho ¢inidla
(10 g/l CsCl + 100 g/1 La) a smés byla nadavkovana do atomového absorpéniho
spektrofotometru. Pomoci smési standardii byl vypocitan vysledny obsah soli. Vzorky
byly méfeny ve dvou paralelnich métenich.
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Stanoveni tékavych a senzoricky aktivnich latek - podminky

Pomoci pfistroje SPME-GC-MS/O (GC-Autosampler CTC Analytics, Pal systém;
plynovy chromatograf Agilent 7890, hmotnostni detektor Agilent 5977 A (inert MSD
with Triple-Axis Detector) a Olfaktometr JAS) byl stanoven profil tékavych latek a
identifikovany senzoricky aktivni latky. Bylo pouzito 75 um 24 Ga CAR/PDMS vlakno
apolarni kolona VF-WAX MS (30 m x 250 um x 0,25 pm). Metoda vychazela z literatury
(Arora et al., 1995; Hayaloglu & Karabulut, 2013; Salum et al., 2017) a jeji podminky byly
nasledujici: Do 10ml SPME vialky byly navazeny 3 g nastrouhaného vzorku. Po 20 min
preinkubaci nasledovala 30 min ekvilibrace a extrakce pti 40°C s michanim 250 rpm.
Nastiik probihal v modu splitless. Nasledovala 3min desorpce pti 250°C do GC s mobilni
fazi He (pratok 1,4ml/min). Program analyzy byl nasledujici: vydrz 40 °C po 2 min, poté
pokracoval nartst 5 °C/min na 70 °C s vydrzi 1 min a poté nasledoval nartst 10 °C/min
na 240 °C a vydrz 4 min. Split mezi MS a olfaktometr byl 1:5 a teplota MS byla 250°C a
O 180°C. Byl pouzit zvlh¢ova¢ vzduchu k olfaktometru. Jednotlivé slouceniny byly
identifikovany na zéklad¢ srovnani s NIST knihovnou hmotnostnich spekter (NIST 14),
pomoci Kovatsovych reten¢nich indexti RI (porovnani s literarnimi daty a s vypoctenymi
RI na zékladé prométenych C5-C8 a C8-C20 tad alkand).

Testovani a vvbér hodnotitelu pro olfaktometrickou analvzu

12 dobrovolnikii z fad zaméstnancii a studentii na UKP VSCHT Praha bylo otestovano
pomoci sady ¢ichacich fixt (Olfasense, 9 fixi, specifikace viz Tabulka 2). Testovani se
skladalo ze dvou casti. V prvni ¢asti méli hodnotitelé pfifazovat k fixdm vini
Z nabidnutého seznamu a zaroven zaznamenavali jeji pfijemnost a znamost. O den az tfi
pozdéji dostali tentyz test, ale tentokrat bez napovédy charakteru ving.

Tabulka 5: Specifikace sady ¢ichacich fixa firmy Olfasense

Kod Nazev Slovni popis aroma
fixu slouceniny
159 | 3-methylbutanal | Kakaové, aroma potu, syrové (cacao, sweaty, cheesy)
165 | Acetaldehyd Ovocné, sladké, Stiplavé (fruity, sweet, pungent)
228 | Kyselina Kozi, aroma potu, animalni, Stiplavé (goatlike, sweaty, animalistic,
hexanova pungent)
241 | Oktanal Citrusové (citrusy)
272 | Diacetyl Maslova piichut’ (butter-like flavour)
514 | Kyselina Aroma potu, syrové (sweaty, cheesy)
maselna
520 | Ethyl acetat Lepidlo, odlakova¢ na nehty (glue, nail polish remover)
676 Hexanal Zelené, travové, zIuklé (green, grassy, rancid)
934 | Nonanal Citrusové, pomerancové (Citrusy, orange)

Z provedeného testovani bylo pro olfaktometrickou analyzu vybrano 6 hodnotitelti, ktefi
byli schopni identifikovat alesponn 50 % ptedlozenych vini. Téchto 6 hodnotitel
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analyzovalo vzorky (1d) a (5d) pomoci metody detekce frekvence (NIF), pii ¢emz jeden
hodnotitel analyzoval vzorky dvakrat pro kontrolu, celkovy pocet hodnoceni byl tedy 7.

Vysledky a Diskuze

Vysledky stanoveni obsahu soli jsou uvedeny v poslednim fadku Tabulky 3. Vzorky,
které nebyly solené v solné lazni, obsahovaly 0,2-0,3 g soli /100g, solené 2h 2,1-2,2/100g,
a solené 7h 3,1 g/100g. Tabulka 3 dale zndzoriiuje relativni zastoupeni 22
identifikovanych majoritnich t&kavych latek (latky s piky vétsimi nez 15 x 10%) a latek
uzce spojenych s viini mléénych vyrobki (dimethyl sulfid, 3-methylbutanal). Ve vétsiné
ptipadi pattily identifikované latky k béznému aroma mlécnych vyrobkli pochazejicich
z mléka, ¢i vznikajicich béhem zpracovani a skladovéani produktti. Ve vzorcich se v
nejvetsi mife vyskytoval acetoin, nasledovany kyselinou octovou, az na vzorek 3d), ve
kterém ptevazoval ethanol nad acetoinem. Tento rozdil miZe byt zpiisobeny ¢innosti
aktualné pfitomnych mikroorganismi v suroving€ a vlivem prosttedi vyroby.

Tabulka 6:Vybrané tékavé latky reformulovanych syra

Relativni zastoupeni latek
) RI zrani 4 dny zrani 11 dni zrani 25 dni zrani 39 dni

Tr (min) (vypotteny) latka

la) | 3a) | 5a) | 1b) | 3b) | 5b) | 1c) | 3¢) | 5¢) | 1d) | 3d) | 5d)
2,5 700 | heptan 0,43] 026] 3,21] 0,33| 0,26| 2,11| 0,32] 0,28 1,93 0,31!
2,7 743 | dimethyl sulfid 0,14] 0,27| 019| 0,12] 0,18] 0,17| 0,18] 0,17| 0,21| 0,13| 0,35] 0,21
2,8 765 | methyl cyklohexan 0,18| 0,28 0,32| 0,25| 027| 0,30| 0,25| 0,26 0,49| 0,32| 0,38| 0,48
3,0 802 1,4-dimethyl hexan
31 814  |aceton 2,37| 2,76| 2,84| 2,32| 229| 2,56| 1,90| 2,51| 331| 1,.22| 3,87| 2,77
3,3 836 2-okten
37 882 | ethyl acetit
3,8 892 oktyl ester kys. octové
39 903 | 2-butanon 446 541| 405 375| 4,77| 3,12| 4,83] 6,01| 3,76| 3,39| 587| 348
4,1 919 3-methylbutanal
42 927 | Isopropyl alkohol 0,72| 1,16 0,39| 097| 1,79| 0,37| 0,82| 2,13| 0,39| 0,26| 2,02| 0,38
43 930 | ethanol 2,72| 366 4,95] 318| 499| 382| 3,28| 5,68 3,53 1,88(36,21| 2,50
51 981  |2,3-butandion 412 6,43| 7,15 3,94] 6,21| 6,35 393| 7,06| 7,49| 4,13| 2,41] 5,30
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59 1023 2-butanol

10,4 1207 3-methyl-1-butanol

12,2 1289 acetoin

13,3 1347 2-methyl-2,3-pentandiol
15,1 1460 kys. octova

17,0 1599 2,3-butandiol

17,4 1635 kys. butanova

19,9 1855 kys. hexanova

Obsah soli (g/100g)

58,26

26,10

0,32

0,26

65,37

14,25

0,16

2,21

64,97

11,79

0,14

3,10

55,33

29,02

0,41

0,21

62,17

16,84

0,23

2,14

68,94

12,08

0,18

3,13

54,83

28,44

0,43

0,23

58,68

17,00

0,22

2,18

68,21

10,19

0,15

3,09

54,51
32,62
0,76

0,22

0,95

0,52

6,57|71,72

38,99 11,14
0,85
2,21

ND...nedetekovano

Olfaktometricka analvza vzorku 1 d) a5 d)

Nesoleny vzorek 1 d) a vzorek soleny 7h 5 d), oba zrajici 39 dni, byly podrobeny sedmi
olfaktometrickym analyzam. Vysledky jsou znazornény na Obrazku 1. V obou ptipadech
bylo zaznamenano 12 latek, ale nesoleny vzorek byl v souctu vice aromaticky (soucet
NIF 6,7) nez soleny (soucet NIF 5,6), coz by mohlo byt zplsobené konzervacnim
ucinkem soli. Pouze v nesoleném vzorku byl také zaznamenan aceton (popisovan jako
umély, maslovy) a v soleném neznadma latka (maslova, mlécna) s retenénim indexem 988,
ktera nemohla byt spolehlivé rozpoznana knihovnou (jedna se pravdépodobné o 3-
methyl-2-butanon nebo o methylester kyseliny butanové). V obou vzorcich byla poté
zaznamenana neznamad latka s RI 892 a vini Zluklou, syrovou a tu¢nou. VSechny
identifikované latky jsou dle literatury soucasti pfirozeného aroma syrii nebo vznikaji
behem skladovani (Curioni & Bosset, 2002; Vitova et al., 2006).
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Obrazek 3: Vysledky olfaktometrické analyzy vzorku 1d) a 5d)

Zavér

U vsech vzorki byl stanoven obsah soli a byl potvrzen vliv doby soleni na obsah soli.
Nesolené vzorky obsahovaly 0,23+0,02 g soli/100g, vzorky solené 2h 2,18+0,04 g
so0li/100g a solené 7h 3,09+0,03 g soli /100g. Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 22
t&kavych latek (s plochou vy3si nez 15 x 10* a navic dimethyl sulfid s 3-
methylbutanalem). Ve vétsing ptipadu patii tyto latky v analyzovanych vzorcich mezi
standardni/bézné slozky aroma mlé¢nych vyrobkl pochézejicich z mléka ¢i vznikajicich
béhem zpracovani a skladovani produkti. Acetoin akyselina octova byly majoritni
ve vSech sledovanych vzorcich az na vzorek 3d) ve kterém prevazoval ethanol nad
acetoinem. Dané rozdily je mozné pfisuzovat cinnosti mikroorganismi aktudlné
piitomnych v suroving a vlivu vyrobniho prostiedi. Krat$i doba setrvani syru v lazni se
projevila vétSsimi plochami pikl kyseliny octové (2,6 krat vétsi nez v solenych vzorcich),
naopak plochy acetoinu byly v neslanych vzorcich 1,7 krat nizsi oproti slanym. Vysledné
aroma bilych syri (vzorku 1d) a 5d)) se skladalo z 13 t€kavych latek. Slan¢jsi syr (5d))
obsahoval méné intenzivni senzoricky aktivni latky (soucet NIF 5,6 oproti 6,7), coz by
mohlo byt zpisobeno konzerva¢nim ucinkem soli a tedy zpomalenim vzniku
bakterialnich metabolitt.

Podékovani

Tato prace vznikla s finanéni podporou Néarodni agentury pro zemédélsky vyzkum
Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky pii feSeni projektu QK1910100 (Vliv
reformulace na trvanlivost a fyzikalné-chemické vlastnosti potravinaiskych vyrobki) v
programu ZEME.
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P8
Vyuziti bakteriofagu pri inhibici kazici mikroflory brambor

Use of bacteriophages on inhibition of spoilaging potato bacteria

Horsakova Iveta, Beiio Filip, Kuncova Gabriela, Sev¢ik Rudolf

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice

SOUHRN

Cilem prace bylo ovéfit ucinnost bakteriofdgi proti ristu bakterii, které zpusobuji
nejcastéji hnilobu u brambor. Jako kontrolni bakterie zpiisobujici hnilobu brambor byla
vybrana bakterie Dickeya dianthicola a to dva kmeny D50 a D65. Testovani G¢innosti
bakteriofagl bylo provedeno v tekutém médiu PDB pomoci kontinudlniho laboratorniho
bioreaktoru Biosan RTS8, ktery zaznamenava rustové kiivky bakterii. Dal$i fada pokust
byla provedena na agarovém médiu PDA. Béhem provadénych pokusi bylo zjisténo, ze
bakteriofdgy nedokaZou zabranit narastu bakterii Vv tekutém médiu, kde se naopak
projevil jesté intenzivngj$i narlst bakterii oproti kontrolnim pokustim. Pozitivnich
vysledkl bylo dosazeno na pevném substratu PDA. Vysledkem této prace je zjiSténi, ze
pouziti bakteriofagl k potla¢eni hniloby brambor je vhodné zejména pro aplikaci pfimo
na brambory a neni pfili§ vhodné do dynamickych systémd, jako je napiiklad plaveni
nebo myti suroviny.

Kli¢ova slova: fagy, bakteriofagy, hniloba brambor, Dickeya dianthicola

SUMMARY

The aim of the work was to verify the effectiveness of bacteriophages against bacteria
that most often cause potatoes rot. Dickeya dianthicola was selected, namely two strains
D50 and D65. Testing of bacteriophage efficacy was performed in the liquid medium
PDB using continuous laboratory bioreactors Biosan RTS—8, which records the growth
curves of bacteria. Another series of experiments was carried out on the solid medium
PDA. During the conducted experiments, it was found that bacteriophages could not
prevent the growth of bacteria in the liquid medium, when, on the contrary, an even
greater increase in bacteria was observed. Good results were achieved on a PDA. As a
result of this work, it is found that the use of bacteriophages to suppress potato rot is
particularly suitable for application directly to potatoes and is not very suitable for
dynamic systems such as floating or washing raw materials.

Keywords: phages, bacteriophages, potato rot, Dickeya dianthicola
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UvVoD

Bakteriofagy (fagy) jsou vyuzivany v konzervacni technologii jako pfirodni
antibakterialni agens, které v pribéhu nckolika let diky svym inhibi¢nim vlastnostem
prokazaly, ze jsou specificky ucinné proti patogentim vyskytujicim se v potravinach.
Soubor dosavadnich znalosti tykajicich se fagi vede v soucasné dob¢ k lepSimu
pochopeni jejich biologie, interakci fagi s jejich hostiteli a jejich technologickych
omezeni, coz prispiva k lepSimu poznani konkrétnich podminek, které je tteba zohlednit
pfi pouzivani fagh pro biologickou inhibici patogennich bakterii v potravinach a zajisténi
podminek pro jejich maximalni Gi¢innost.

Zvysené povédomi spotiebitell o moznych nepiiznivych ucincich pouziti
potravinaiskych aditiv pro zajisténi bezpecnosti a prodlouzeni trvanlivosti potravin vedly,
a i vdnesni dob¢ vedou k tomu, Ze lidé preferuji minimalné opracované potraviny
vyrabéné bez pouziti chemickych konzervantli. V této souvislosti fagy nabizeji atraktivni
a ptirozeny zpusob selektivniho vylouceni bakteridlnich patogenii a nepiedstavuji zadné
riziko pro lidi nebo zvifata.

Moznosti vyuziti bakteriofagi v potravinarstvi

Nejrozsitenéj$i pouziti bakteriofagii je popsano v produkci masa a masnych
vyrobkl a v mlékarenstvi. Fagova terapie je nejCastéji pouzivana proti témto Ctyfem
patogennim mikroorganismiim: E. coli, Campylobacter, Salmonella, a Listeria. Tyto
bakterie jsou béznymi kontaminanty hospodaiskych zvifat, at’ jiz hovéziho dobytka nebo
ovci a koz, dribeze a prasat, kde prezivaji v gastrointestinalnim traktu zvitat. Prvni
inhibice bakterii bakteriofagy probiha v piredporazkové fazi, tedy jesté za zivota zviftete.
Odhaduje se naptiklad, Ze snizeni o 2 fady bakterii Campylobacter zijicich ve stievech
kufat mize mit za nasledek tficetindsobné snizeni vyskytu kampylobakteriézy ptivodem
z kureciho masa. U piezvykavcl zaleZi u¢inek na mnoha faktorech, napf. na zpiisobu a
mnozstvi podanych fagh. U prasat se projevil pozitivni G¢inek na sniZovani bakterii rodu
Salmonella v tenkém stieve a to az o 95 %.

Fagy mohou byt pouzity i K oSetfeni jiz rozbouraného masa. Stejné jako
v piedchozich pfipadech se pozornost soustfed'uje zejména na maso kuteci, hovézi a
veprové. Fagy naptiklad mohou byt pouzity proti S. Enteritidis nejen pii velkych
koncentracich obvykle pouzivanych ve studiich, ale i pfi béznych poctech povrchové
kontaminace masa (napt. 1 log CFU.cm™). Fagy se vSak mohou pouzit i pfi oSetfeni
rybiho masa a to jak syrového, tak naptiklad uzeného.

Byly také provedeny studie zabyvajici se pouzitim bakteriofaghh v mlékarenském
pramyslu, a to nejen ptimo k oSetfeni syrového nebo pasterovaného mléka, ale 1 k oSetieni
syru. Napftiklad studie oSetfeni syrového odstfedéného mléka proti Pseudomonas fragi
nebo proti Staphylococcus aureus v syrovém kravském mléce. Piidani fagi do mléka také
vyznamng snizuje pocty Salmonella Enteritidis v syrech vyrobenych z nepasterovaného
mléka.
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DalS§im pifedmétem studia pak bylo pouziti bakteriofagh pii oSetfeni vajec.
Ptikladem muze byt oSetfeni vajec postfikem aerosolem bakteriofagl pti prepravé do
lihni.

Pouziti fagh neni omezeno pouze na produkci potravin zivocisného pivodu.
Stejn¢ tak dobie nachazeji své uplatnéni pii oSetfeni rostlinnych materiala. Napiiklad
bylo pozorovano snizeni poctd S. Enteritidis na platkovaném melounu nezéavisle na
skladovacich teplotach v rozmezi 5 — 20 °C. Stejné bakteriofagy byly podrobeny srovnani
s chemickymi sanitaénimi prostfedky na platcich medového melounu s vysledkem, Ze
pouziti fagl piinasi vetsi snizeni poctu bakterii rodu Salmonella nez sanita¢ni prostiedky.
Avsak ten samy experiment provedeny na platcich jablek nevykazal zadny pokles poctu
bakterii. Autofi tento jev pfipisuji niz§i hodnoté¢ pH na povrchu jable¢nych platki ve
srovnani s melounem. Studie se provadéji i na rostlinach rostoucich na plantazich a
zejména na jejich plodech. Bylo zjisténo, ze ptipravky na bazi bakteriofagh jsou mnohem
ucinngjsi proti nezddoucim bakteriim nez bézn¢ pouzivané preparaty napt. biocin na bazi
médi nebo kombinace fagt s biocinem. V nékterych ptipadech mohou bakteriofagy
vykazovat synergicky efekt s pouzitymi chemickymi konzervanty.

Bakteriofdgy se mohou pouzivat v primyslovém, ale i domacim méfitku k
oSetfeni riznych povrchl. Tomuto oSetfeni se fik4 také fagova biosanitace. Jedna se jak
o povrchy zatfizeni v potravinafském primyslu, tak v domacich kuchynich.

Bakteriofagy se pomalu prosazuji i do primyslové praxe. Ustupuji obavy
z ptidavani virt pifi procesech a do produktl urcenych pro lidskou spotiebu. USDA
(United States Departament of Agriculture — Ministerstvo zeméd¢lstvi USA) zahrnulo
n¢kolik fagovych preparatii do svych vydanych smérnic pro bezpecné a vhodné slozky
pouzivané pii vyrobé masnych, dribezich a vajeénych vyrobkl. Naptiklad podle
smérnice o FSIS 7120.1, je povolena aplikace fagl na hospodarska zvitata pted porazkou
(napt. Fagy E. coli O157: H7 na kiize skotu) a potraviny (napt. Fag cileny na salmonelu
na dribez nebo maso). Tyto pokyny byly vyvinuty s pouzitim specifickych fagovych
pripravkl, ale obecné lze jakykoli fagovy produkt, ktery splituje popis ve smérnici,
povazovat za vyhovujici.

Zadna 1é¢ba pomoci bakteriofagli nebyla dosud na trovni EU povolena,
v souvislosti se zvySujici se resistenci bakterii vic¢i antimikrobnim latka, ale EFSA a
Evropské stiedisko pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC) zvetejnilo svou vyro¢ni
zpravu o Urovni antimikrobidlni rezistence v potravinach, zvitatech a lidech v celé EU.
V rdmci ni doporudilo alternativy k antimikrobikiim, u kterych bylo prokéazéano, ze
zlepSuji zdravi zvifat, a tim 1 sniZuji potfebu pouZivani antimikrobialnich latek; jedna se
o vakciny, probiotika, prebiotika, bakteriofdgy a organické kyseliny. Zaroven bylo
navrzeno, aby Evropskd komise, navrhla legislativni rdmec pro 1écbu pomoci
bakteriofagt, ktery by mél zohlednovat nejnovéjsi védecky vyzkum.
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METODIKA
Sledovani uc¢innosti bakteriofagi v tekutém médiu

Do tii zkumavek o objemu 50 ml bylo odméfeno 15 ml Potato dextrose broth
(PDB). Do téchto zkumavek bylo odpipetovano 100 ul inokula bakterii Dickeya
dianthicola kmen 50 (inokulum o koncentraci 4,3 jednotek McFarlanda). Do dvou
zkumavek byla pfidana suspenze s bakteriofagy o objemu 100 pul a koncentraci
10° PFU-ml™. Tento postup byl zopakovan i pro bakterii Dickeya dianthicola kmen 65.
Zkumavky byly vlozeny do bioreaktoru RTS-8, kde byla kontinudlné¢ méfena opticka
hustota pti vinové délce 850 = 15 nm v petiminutovych intervalech a zkumavky byly
promichavany rychlosti 1000 ot.min . Mé&feni probihalo po dobu 6 dni.

Sledovani u¢innosti bakteriofagii na agarové pudé

Na dv€ Petriho misky bylo zaockovano 100 ul inokula bakterii Dickeya
dianthicola kmen 50 (inokulum o koncentraci 4,3 jednotek McFarlanda). Do jedné
z téchto misek byla pfidana suspenze s bakteriofagy o objemu 100 pl a koncentraci
10° PFU'ml™. Tento postup byl zopakovan i pro bakterii Dickeya dianthicola kmen 65.
Po inokulaci byly misky zality Potato dextrose agarem PDA a kultivovany pii teploté
25°C, po dobu 3 dny.

Pouzité kultury bakterii Dickeya dianthicola kmeny 50 a 65 a suspenze
bakteriofagl byly ziskany z Vyzkumného tstavu bramboraiského.
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Obr 1: Graf zavislosti rastu bakterie Dickeya dianthicola (kmen 50 a 65) na cCase
s ptidavkem (D50fa,D50tb, D65fa a D651tb) a bez (D50, D65) piidavku bakteriofaga.
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Obr 2: Nartst kultury D50 na PDA Obr 3: Nartst kultury D65 na PDA
po 24 h. s ptidavkem bakteriofaga po 24 h. s ptidavkem bakteriofaga
a bez ptidavku. a bez ptidavku.

Obr 4: Nartst kultury D50 na PDA Obr 5: Nartst kultury D65 na PDA
po 48 h. s ptidavkem bakteriofaga po 48 h. s ptidavkem bakteriofaga
a bez pridavku. a bez ptidavku.

DISKUZE

Z grafu na obrazku 1 je patrné, ze obé kultury D50 a D65 s pridavkem
bakteriofagu rostou rychleji a do vyssich koncentraci a také se zde projevuje i1 zkraceni
lag faze. Tento jev je mozné zdGvodnit tim, Zze cely systém je dynamicky a dochazi
k rotaci zkumavky s médiem rychlosti 1000 ot.min™. Z toho déivodu bakteriofagy nejsou
schopny se na buiky pfichytit a zplsobit tak jejich inhibici. Naopak zde dochazi
K vyvolani stresu u bakterii a tim k jejich rychlej$imu a intenzivnéj$imu nardstu.

Z fotografii (obrazkti 3 az 5) je patrné, ze bakterie D50 ani D65 nenarustaji
s pridavkem bakteriofaga po 24 hodinach a po 48 hodinach kultivace se jiz mirny nardst
kolonii objevuje. Z tohoto vysledku by se dalo usoudit, ze statickd forma kultivace
bakteriofagim vice vyhovuje a jsou v tomto prostiedi schopny vyhledat bakterie a
zabranit jim v rlstu.
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ZAVER

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze bakteriofagy, které jdou specifické pro bakterii
Dickeya dianthicola (kmen 50 a 65) na tuto bakterii ptisobi inhibi¢n¢ ve statickém
usporadani pokusu, tedy v naSem piipad¢é na agarovém médiu, kde maji vétsi Sanci se
pfichytit na povrch bakterie. V dynamickém systému, kde dochéazi k intenzivni rotaci
média, bakteriofagy buiiky neinhibuji, ale zpisobuji opacny efekt a to zvySeny narust
kultury.

Literatura:

Greer GG (2005) Bacteriophage Control of Foodborne Bacteria, Journal of Food
Protection, 68, 1102-1111.

Spricigo DA, Bardina C et al. (2013) Use of a bacteriophage cocktail to control
Salmonella in food and the food industry, International Journal of Food Microbiology
165, 169-174.

Galarce NE, Bravo JL et al. (2014) Bacteriophage cocktail reduces Salmonella
enterica serovar Enteritidis counts in raw and smoked salmon tissues, Rev Argent
Microbiol 46, 333-337.

Spanielova H (2006) Bakteriofagova terapie Utopie, nebo realita? Vesmir 85, 750 —
753.

Wittebole X, De Roock S, Opal SM (2014) A historical overview of bacteriophage
therapy as an alternative to antibiotics for the treatment of bacterial pathogens,
Virulence 5(1), 226-235.

Sillankorva SM, Oliveira H, Azeredo J (2012) Bacteriophages and Their Role in Food
Safety, International Journal of Microbiology (1):863945, 1-13.

Summers WC (2012) The strange history of phage therapy, Bacteriophage 2:2, 130-
133.

Endersen L, O’Mahony J, Hill C et al. (2014) Phage Therapy in the Food Industry,
Annual Review of Food Science and Technology 5(1), 327-349.

Moye ZD, Woolston J, Sulakvelidze A (2018) Bacteriophage Applications for Food
Production and Processing, Viruses 10 (4), 205, 1-22.

Bhardwaj N, Bhardwaj SK et al. (2015) Lytic Bacteriophages as Biocontrol Agents
of Foodborne Pathogens. Asian Journal of Animal and Veterinary Advances 10, 708-
723.

Tolen TN, Xie Y, Hairgrove TB et al. (2018) Evaluation of Commercial Prototype
Bacteriophage Intervention Designed for Reducing O157 and Non-O157 Shiga-
Toxigenic Escherichia coli (STEC) on Beef Cattle Hide, Foods 7.

Evropsky parlament, 0 Evropském ak¢nim planu ,,Jedno zdravi‘ proti antimikrobidlni
rezistenci  (AMR).  http://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2018-
0257_CS.html (pristup zafi 2019).

eAgri — Potraviny, Nastal cas snizit, nahradit a piehodnotit pouzivani
antimikrobialnich latek u zvitat.

150


http://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2018-0257_CS.html
http://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2018-0257_CS.html

http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-potravin/efsa/nastal-cas-snizit-
nahradit-a-prehodnotit.ntml (ptistup zaii 2019).

Podékovani:

Financovéno projektem Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky ¢islo QK1910028
,Biologicka ochrana brambor proti vybranym patogennim bakteriim®.

Kontaktni adresa: Ing. Iveta Horsakova, Ph.D., VSCHT Praha, Ustav konzervace
potravin, FPBT, Technicka 166 28, Praha 6 Dejvice, iveta.horsakova@vscht.cz

151


http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-potravin/efsa/nastal-cas-snizit-nahradit-a-prehodnotit.html
http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-potravin/efsa/nastal-cas-snizit-nahradit-a-prehodnotit.html

P9
Priklady pouziti trysek Ikeuchi v potravinarské vyrobé

Examples of the use of Ikeuchi nozzles in food production

Rudolf Jisl

OTTO KUHNEN Praha, s.r.o0., Boleslavska 31/4, Stara Boleslav,
250 01 Brandys nad Labem

Souhrn

Cilem pfispévku je predstaveni pouziti trysek firmy Ikeuchi v potravinaiské vyrobé.
Pouziti trysek je mozné pii Cisténi fermentacnich a kvasnicovych nadrzi pti vyrobé¢ piva.
Pouziti trysek zautomatizuje plivodné manualni praci, kterou téz zrychli. Dale se prace
zabyva Cisténim vnitinich prostor parnich konvekénich trub od oleje. Trysky se pouZzivaji
k desinfekci vyrobnich prostor pfi vyrobé chleba, nekontaminuji produkt. Dezinfikovat
lze t€Z 1 dopravnikovy pas. Trysky se téz pouzivaji pro davku piesného mnozstvi oleje
(masténi plechu) na plech pifi vyrobé suSenek. DalSim piikladem je uprava vlhkosti
listového tésta pii vyrobé babovek a uprava vlhkosti pti vyrobé knedliki.

Summary

The aim of the paper is to introduce the use of Ikeuchi nozzles in food production. The
use of nozzles is possible in the cleaning of fermentation and yeast tanks in the production
of beer. The use of nozzles automatically automates the manual work, which also speeds
it up. Furthermore, the work deals with cleaning the interior of steam convection pipes
from oil. The nozzles are used to disinfect the production premises during the production
of bread, they do not contaminate the product. The conveyor belt can also be disinfected.
Nozzles are also used to dose the exact amount of oil (sheet metal grease) onto the sheet
in the production of biscuits. Another example is the moisture treatment of puff pastry in
the production of muffins and the moisture treatment in the production of dumplings.

Klicova slova: Ikeuchi, fermentacni nddrz, cisteni vnitinich ploch, kvasnicova
nadrz,parni trouba, cisténi potrubi, vyroba chleba, desinfekce, vihceni, vihkost, velikost
castic, tryska, rotacni tryska, jemna mlha, velikost castic, dopravnikovy pas, davkovani
oleje, uprava vihkosti, listové testo,knedlik, babovka, pritbézna pec, kolacek, susenka

Keywords: lkeuchi, fermentation tank, interior cleaning, yeast tank, steam oven, pipe
cleaning, bread production, disinfection, humidification, humidity, particle size, nozzle,
rotary nozzle, fine mist, particle size, conveyor belt, oil dosing, humidity treatment, puff
pastry, dumpling, cream puff, continuous oven, cookie, biscuit
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Na obrazku je zndzornéna tryska, kterou nabizi firma
Ikeuchi k ¢isténi fermentacni nadrze pti vyrobé piva.
Dftive pouZzivana tryska byla staticka pouZzitim trysky
Ikeuchi se snizi c¢as ¢Cisténi o 10 minut.
Rozprasovaci tryska upevnénd na misté nemuze
pomoci vycistit vnitiek fermentacni nadrze uplné a
zanechava zbytky na povrchu trubek v nadrzi. U
prilezitosti renovace zafizeni pfiSlo rozhodnuti otestovat rozpraSovaci trysky, které
dokazou provadét rovnomérné a automatizované CiSténi. Je navrzen pfistup k ¢isténi s
rotaéni tryskou namisto pevné.

Zapujcenim predvadéci jednotky zakaznik skutecné pozna ucinek rotacnich trysek. Dale
je testovan produkt navrzeny na miru tak, aby vyhovoval specifikacim nadrze, coz
uspokoji zakaznika svym ¢&isticim u¢inkem. Cisténi nadrze je automatizované a doba
procesu je zkracena o 10 minut. Automatické €isténi vSech nékolika desitek nadrzi snizuje
podstatné néklady.

Technické parametry trysky: tlak 1,0-3,0MPa; kapacita 12-70 1/min; teplota pfi aplikaci
4- 60°C.

Vzdalenost od trysky ke stén€ nadrze 9m, rota¢ni tryska.

Na obrazku je znazornéna tryska firmy Ikeuchi urcend k ¢iSténi od zbytki v kvasnicové
nadrzi.

V pivovare byl feSen problém pii vypousténi vysoce viskdznich zbytkli z kvasnicové
nadrZe a jejim naslednym cisténim.

Pouziti ¢isténi pomoci trysky s vice otvory se proudy vody dostavaji ke dnu nadrze a
nated’uji zbytky v kvasné nadrZe, bo¢ni otvory tryska zaroven €isti boky nadrze. Proces
¢isténi se vyrazné urychlil. Doslo k odstranéni rucni prace.

Technické parametry trysky: tlak 0,1-0,5MPa; kapacita 35,4-395 1/min; teplota pfi
aplikaci 60°C.
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Cisténi vnitinich prostor trouby.

Diive pracovnik Ccistil manualné vnitini plochy trouby od
olejovych skvrn. Nyni pfi pouziti trysky Ikeuchi se nanese Cistici prostiedek do vnitiku
trouby a trouba je nasledné ¢isténa automaticky pomoci rotaéni trysky. Dojde rychleji k
odstranéni zbytkl oleje.

Technické parametry: rota¢ni tryska o otackam 5-10/min; pritok 9,19-274 1/min;
pracovni teplota trysky az 150°C, tlak 0,15-1,0MPa.

Rota¢ni Cistici nizkotlaka tryska urcend k ¢isténi suSicich nadrzi a ptilehlého potrubi.
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Zde firma Ikeuchi navrhla novou stfedo tlakovou rotacni trysku, nahradu za
vysokotlakové €isténi. PouZiti vysokotlaké rotacni trysky dochazelo k nerovnomérnému
¢isténi. Bylo dosazenio snizeni nékladu.

Technické parametry: pratok cisticiho roztoku 40-80 1/min pii tlaku 0,3MPa, teploty
80°C.Zaftizeni je odpojitelné pomoci objimky.

Dal8im piipadem pouziti trysek Ikeuchi je dezinfekce prostor pii chladnuti pfi vyrobé
chleba.
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Zahajeni chladiciho procesu horkych bochnikt chleba vytvoiilo dokonalé prostiedi pro
rast plisni. ReSenim bylo pouziti pneumatickych trysek neboli vzduchovych atomizaénich
trysek, které rozprasuji jemnou mlhu o stfedni velikosti kapic¢ek 20 az 100 pm.

To umoznilo dezinfikovat roztokem alkoholu celou mistnost, aniz by se na chlebu pfimo
usazoval alkohol. U¢inna prevence riistu plisni zamezila vyskyt zne¢isténého produktu
ke spokojenosti zakaznika.
Obdobné byly trysky Ikeuchi pouzity pfi sterilizacig
dopravnikového pasu roztokem alkoholu.§ =
Pekarna diive ru¢né dezinfikovala svou dopravni link ,_g -
pro vyrobu tésta s alkoholem, ale hledala moznosti, jakss=
zlepsit ¢isténi pasu. =

Pozadavek zakaznika: dezinfikovat dopravni pas
alkoholem a osusit jej pred opétovnym nalozenim produktu. K tomu je povrch pasu
nastiikanrovnomérné a piesné s alkoholem, zatimco sméfuje dolt, ¢imz se minimalizuje
jakykoli odpad.

Nyni se cely proces zautomatizoval. Na dopravnikovy pas je nastiikdno pifesné mnozstvi
roztoku alkoholu, které¢ je nasledné vysuseno. Po té se piepravuje zbozi na pasu, vse je
zautomatizovano.

Velikost kapicek se pohybuje v rozmezi 20-100um.

Kontrola vlhkosti tésta béhem procesu vyroby babovky a knedlik.
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Kolisani vlhkosti tésta zdkaznikovy zplisobuje znacné ztraty. Textura tésta popraska.
Pouzitim systému vlh¢eni Ikeuchi vlhkost tésta byla stejnomérnd, primér kapi¢ek mlhy
se pohyboval v rozmezi 20-100um. Zlepsila se také chut’ vyrobk.

Adopravniho pasu tunelové pece na peceni cukrovi.
Trysky, které zakaznik pouzival, nanasSely pfilis
mnoho oleje, coz mélo za nasledek téZky olejovy
a mnoho olejovych skvrn.

- e
- o - AP
e e > Pnejumatlcke trysky SIllZl.ly mnozstvi potiebného
?’,“’..g, T, oleje, coz nasledné zlepsilo pracovni prostredi a
ot vl e e i Setfilo néklady na strojni zafizeni, ¢imz pokrylo

vSechny pozadavky naSich zédkaznikli. Mnozstvi oleje rozstiikovaného témito tryskami
bylo na dopravnim pasu sotva viditelné a sniZilo se.

Autor pfispévku umozni zaptjceni vlh¢icich zafizeni a poradi s optimalizaci parametri
pro Vas provoz.

Kontaktni adresa: rudolf.jisl@kuehnen.com
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P11 -
Moznosti ovéreni pravosti véeliho vosku

Possibilities of verification of the authenticity of beeswax

Vojtéch Kruzik?®, Martina Weberova?, Karolina MazacovaP®, Tereza gkorpilovéa,
Helena Cizkova?

3 Ustav konzervace potravin, Vysoké §kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 3, 166 28 Praha 6 — Dejvice

b Celné technicka laboratof Praha, Bud&jovicka 7, 140 00 Praha 4 - Michle

ABSTRAKT

FalSovani v¢eliho vosku (Apis mellifera) predstavuje ve vcelaiském oboru celosvétovy
problém. V¢eli vosk je nejcastéji poskozen piidavkem levného a dobie dostupného
parafinu nebo stearinu. Situace je také zplsobena nedostate¢nou oficidlni kontrolou a
nejednotnym pfistupem ve volbé analytickych metod. Cilem studie je rozliSeni
falsovaného a autentického vceliho vosku pomoci vybranych metod. Ze zakladnich
metod bylo provedeno stanoveni bodu tani, ¢isla kyselosti a zmydelnéni. Jako referen¢ni
byla pouzita metoda stanoveni alkand pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem a v neposledni fadé byla pro rychly screening vyuzita nuklearni magneticka
rezonance. Vzorky byly zakoupeny ve vcelatfskych prodejnach (mezistény) nebo ziskany
pfimo od vcelaid. Proméfeny byly také nejbéznéjsi typy adulterantli (parafin a stearin).

Klicova slova: vceli vosk, parafin, stearin, alkany

ABSTRACT

Adulteration of beeswax (Apis mellifera) is a worldwide problem in beekeeping. Beeswax
is most often damaged by the addition of cheap and readily available paraffin or stearin.
The situation is also caused by insufficient official control and a non-uniform approach
in the choice of analytical methods. The aim of the study is to distinguish adulterated and
authentic beeswax using selected methods. Among the basic methods, the melting point,
acidity number, and saponification number were determined. The method of
determination of alkanes using gas chromatography with a mass detector was used as a
reference, and nuclear magnetic resonance was used for rapid screening. Samples were
purchased in beekeeping stores (foundation) or obtained directly from beekeepers. The
most common types of adulterants (paraffin and stearin) were also measured.

Keywords: beeswax, paraffin, stearin, alkanes
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UvVoD

Hodnoceni autenticity vceliho vosku pomoci zakladnich fyzikalné-chemickych
parametrii je v soucasné dobé nedostatecné. Mezi nejCastéji detekované piimeési patii
parafin, stearin, kyselina stearova ¢i palmitova. Pfidavek téchto slouCenin negativné
ovlivituje stabilitu vceliho dila a zdravotni stav vcelstev. Prokazana byla zvySena
umrtnost véeliho plodu v dile vystavéném z falSovaného vosku. Zaroven existuje
potencidlni riziko vyskytu falSovaného vosku v potravinovém fetézci (Reybroeck, 2018;
Svenc¢njak a kol., 2019).

Pro charakterizaci v¢eliho vosku se bézn¢€ pouzivaji fyzikalné-chemické parametry: ¢islo
kyselosti, Cislo esterové, cislo zmydelnéni, Cislo jodové, cislo acetylové, cislo
Biichnerovo, ¢islo Hiiblovo, nezmydelnitelny podil a bod tani. Metody pro vyse uvedené
analyzy jsou mezindrodné harmonizovéany. Pro stanoveni kompletniho sloZeni vosku se
nejcastéji uplatiiuje plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem (GC-MS).
Pro odhaleni piidavku parafinu se standardné pouziva infracervena spektroskopie (FTIR-
ATR). V zahrani¢nich laboratotich (Laboratof Intertek, Brémy, Némecko) se vedle téchto
metod nové uplatiiuje NMR spektroskopie (IH-NMR), v Ceské republice neni tato
metoda zatim zavedena. Cilem této prace je rozsifit moznosti identifikace falSovaného
vceliho vosku.

MATERIAL A METODY

Celkem bylo analyzovéno 25 vzorkil voski pochazejicich z Ceské republiky. Zakoupeny
byly mezistény (3 vzorky: M1-M3), 17 vzorki (ve formé& plasti, V1-V17) bylo ziskano
od vc¢elart a 5 autentickych voskd (A1-AS5) bylo zpracovano z odvi¢kovani plasti (vicka).
Dale byly analyzovany bézné pouzivané adulteranty: parafin (3 vzorky: P1-P3), stearin
(3 vzorky: S1-S3) a ptipravené modelové smési (Tab. 1).

Tab. 1 Adulteranty a piipravené modelové smési

Typ vzorku Oznaceni
Parafin P1, P2, P3
Stearin S1, S2, S3

V1P1 (10 %), V1P1 (30 %), V1S1 (10 %),
Smés (pfidavek parafinu/stearinu ~ V1S1 (30 %)
Vv %) V4P1 (5 %), V4P1 (10 %), V4P1 (20 %),
V4S1 (5 %), V4S1 (10 %), V4S1 (20 %)

Bod tani a ¢islo zmydelnéni bylo stanoveno modifikovanym postupem podle Bonvehi a
kol., 2012. Cislo kyselosti bylo provedeno titraéné na zakladé postupu podle Sveénjak a
kol., 2019. Obsah alkand byl zjistén pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem (Was a kol., 2014). NMR analyza byla provedena v CTL Praha (NMR
Advance I11 HD 500, Bruker).
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VYSLEDKY
Ovéreni detekéniho limitu metod

V ramci zakladniho hodnoceni pouzitych metod byl ovétfen jejich limit pro detekci
nejcasteji pouzivanych adulterantii (parafin a stearin). Bod tani je zdkladni parametr,
ktery ovliviiuje specifické vlastnosti vceliho vosku. Podle literarnich idaji se bod tani
véeliho vosku pohybuje v intervalu 61 — 65 °C, zatimco parafin je charakteristicky
teplotami tani 45 — 70 °C a stearin 52 — 55 °C (Bonvehi a kol., 2012). Na Obr. 1 je
znazornéna zavislost bodu tani modelovych vzorkt na pfidavku parafinu a stearinu.
Nulovy pfidavek adulterantu je vyjadien hodnotami bodu tani pro mezistény, vosky od
vcelait a autentické vosky. Z vysledkt je zfejmé, ze metoda je pouzitelna az pro pridavky
adulterantu vyssi nez 10 %.
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Obr. 1 Zavislost bodu tani na ptidavku adulterantu (parafin, stearin)

Cislo kyselosti je dal§im charakteristickym parametrem véeliho vosku. Véeli vosk je
typicky hodnotami 14 — 23 mg KOH/g, parafin ma nulovou hodnotu a stearin obvykle
hodnotu 195 — 252 mg KOH/g (Maia a kol., 2013). Ze zjisténych hodnot (Obr. 2) vyplyva,
ze ptidavek parafinu zplsobuje pokles cisla kyselosti, zatimco ptidavek stearinu
vyslednou hodnotu zvySuje. Pfidavek 30 % parafinu zptsobi maly pokles ¢isla kyselosti,
naopak 30% piidavek stearinu vyvola jeho vyznamny narast. Pomoci tohoto parametru
je prokazatelnd ptitomnost stearinu od 5 %, ale v pfipad¢ parafinu je detekovatelny
pfidavek az od 30 %.

Mezi zékladni parametry vceliho vosku patii také ¢islo zmydelnéni. Zjisténé hodnoty pro
modelové vzorky jsou uvedeny v Obr. 3. Cislo zmydelnéni véeliho vosku dle literarnich
zdroji (Bonvehi a kol., 2012) nabyvéa hodnot v rozmezi 85 — 100 mg KOH/g, ¢islo
zmydelnéni parafinu je nulové a hodnota pro stearin je 196 — 252 mg KOH/g. Pfidavek
parafinu zptsobuje pokles ¢isla zmydelnéni, naopak s ptidavkem stearinu dochazi k jeho
narastu. Ze zjisténych vysledkl je zfejmé, Ze pomoci tohoto parametru je mozné zjistit
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pridavek vétsi nez 10 % adulterantu. Dle literarnich studii (Sve¢njak a kol., 2019) je
mozné rozpoznat ptidavek adulterantu uz od 5 %.
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Obr. 2 Zavislost ¢isla kyselosti na pfidavku adulterantu (parafin, stearin)
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Obr. 3 Zavislost ¢isla zmydelnéni na pfidavku adulterantu (parafin, stearin)

Profil alkanti byl charakterizovan pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci
(GCI/MS). Koncentrace jednotlivych alkanti pro modelové vzorky jsou uvedeny v Tab. 2.
Z vysledki je zfejmé, ze piidavek parafinu koncentraci alkant zvySuje, naopak piidavek
stearinu ji snizuje. Pro analyzované smési byla vyhodnocena zavislost koncentrace alkant
na definovaném piidavku adulterantu. Jako srovnavaci (autenticky vosk) byl vyuzit
vzorek A4. V piipadé piidavku parafinu byla pozorovéna siln korelace (R? 0,826 —
0,997) pro alkany C24, C26, C28, C30 a C32. Hodnota koncentrace uvedenych alkant je
potencialné vhodna pro odhad ptidavku parafinu. Posouzeni adulterace pomoci stearinu
je, vzhledem k malému poklesu koncentrace alkant a variabilité¢ autentickych vosk,
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znaén€ problematické. Pouzitd metoda je pfedevS§im vhodnd pro odhaleni voskl
falSovanych pridavkem parafinu.

Tab. 2 Koncentrace alkantt modelovych smési (GC/MS)

Koncentrace (g alkanu/100 g)
Alkan VIP1_ VIP1_ VISl VISl V4Pl V4P1_ VA4P1_ VA4S1_ VA4Sl V4Sl_
10 30 10 30 5 10 20 5 10 20

C20 0,01 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
c21 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
C22 0,04 0,07 0,00 0,01 0,03 0,04 0,08 0,01 0,01 0,01
C23 0,29 0,37 0,16 0,14 0,48 0,51 0,64 0,36 0,33 0,29
C24 0,22 0,53 0,02 0,02 0,21 0,37 0,79 0,03 0,03 0,02
C25 0,77 1,12 0,36 0,30 1,19 1,30 1,82 0,81 0,75 0,69
C26 0,49 1,13 0,04 0,03 0,48 0,81 1,63 0,08 0,09 0,07
ca7 2,35 2,37 1,55 1,30 3,7 3,33 3,71 3,02 2,78 2,83
C28 0,56 1,33 0,05 0,04 0,53 0,88 1,80 0,09 0,09 0,07
C29 1,88 2,23 1,14 0,95 2,73 2,58 3,15 2,15 1,97 1,93
C30 0,55 1,40 0,05 0,04 0,45 0,81 1,73 0,04 0,04 0,03
C31 1,48 1,82 0,82 0,68 1,92 191 2,44 1,47 14 1,28
C32 0,32 0,85 0,02 0,04 0,23 0,48 1,00 0,04 0,04 0,02
C33 0,45 0,67 0,13 0,10 0,48 0,58 0,79 0,31 0,28 0,00
C34 0,15 0,47 0,30 0,35 0,06 0,17 0,42 0,00 0,00 0,00
C35 0,08 0,30 0,03 0,03 0,03 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00
C36 0,03 0,16 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C37 0,03 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
C38 0,10 0,09 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C39 0,11 0,06 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C40 0,13 0,05 0,01 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 10,10 15,20 4,81 420 1257 138 20,41 8,43 7,85 7,26

Pro hodnoceni autenticity vosku byla odzkouSena metoda nukledrni magnetické
rezonance. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o pfedbéznou studii, byly z modelovych
smési otestovany pouze vzorky V4P1 (5, 10 a 20 %) a V4S1 (5, 10 a 20 %). Zjisténé
plochy NMR signalti pro modelové vzorky jsou uvedeny v Tab. 3. Hodnoty signalt jsou
vztazeny k signalu v oblasti 55495 — 5,2602, u kterého byla plocha zvolena jako
jednotkova. Tento signal byl vybran na zdkladé skutecnosti, Ze se vyskytuje pouze u
autentického v¢eliho vosku a neni ovlivnén piidavkem testovanych adulterantii. V oblasti
chemického posunu 2,1956 — 0,6398 ppm se silné projevuje piidavek parafinu. Pro
ptfidavek stearinu je naopak pozorovatelny nariist signalu v oblasti chemického posunu
2,6221 — 2,1999 ppm. V obou piipadech zména signalu linearné koreluje s pfidanym
mnozstvi adulterantu (R? 0,97 — 0,99). Zjisténé vysledky naznaéuji, ze je metoda NMR
vhodna pro testovani autenticity v€eliho vosku.
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Tab. 3 Plochy NMR signalt pro modelové smési

Chemicky posun (ppm)
Vzorek 2,1956 — 2,6221 — 3,8910 — 4,3131 — 5,1692 — 5,5495 —
0,6398 2,1999 3,4240 3,8992 4,6012 5,2602
V4P1 5  180,4167 4,3236 0,4216 2,5577 0,4279 1
V4P1 10 198,3419 4,4835 0,2785 2,4989 0,3807 1
V4P1 20 246,7122 4,7303 0,4055 2,5238 0,3529 1
V4S1 5  209,1080 5,0760 0,4962 2,5725 0,3790 1
V4S1 10 190,4210 5,5941 0,3101 2,5063 0,4034 1
V4S1 20 213,4030 6,9401 0,3889 2,5502 0,3961 1

Testovani vzorki z Ceské republiky

U vzorkt voskii od ¢eskych vcelait (V1 — V17) byly stanoveny nésledujici parametry:
bod téni, Cislo kyselosti, Cislo zmydelnéni a profil alkanti pomoci GC/MS. Zakladni
fyzikéalné-chemické parametry splnily vSechny vzorky, namétené hodnoty odpovidaly
autentickému vcelimu vosku (Bonvehi a kol., 2012; Maia a kol., 2013). Vyznamnéjsi
rozdily byly pozorovany v piipadé koncentrace alkanti. Vzorek V7 byl typicky nizsi
koncentraci vétSiny alkani a naopak vyznamné vyss$im zastoupenim alkanu C35. Dal$im
podezielym vzorkem byl V17. Podle zvysené koncentrace nékterych alkanti Ize u tohoto
vzorku usuzovat na mozny piidavek parafinu. Pomoci analyzy hlavnich komponent
(PCA) byly zpracovany profily alkani pro vosky od ceskych vcelaili, mezistény,
adulteranty a modelové vzorky (Obr. 4). Na obrazku je zfejmé oddéleni vzorki parafinu
(P1 — P3; zcela mimo zobrazenou oblast), stearinu (S1 — S3) a modelovych smési (V1P1

a V4P1 20). Kvuli vysoké variabilité, netvoii ostatni vzorky voski tésny shluk.
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Obr. 4 Analyza hlavnich komponent (PCA); koncentrace alkanit C20 — C40 (GC/MS)
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ZAVER

Pro zakladni zhodnoceni autenticity vosku mohou byt vyuzity jednoduché fyzikalnée-
chemické parametry, jako je bod tani, ¢islo kyselosti a ¢islo zmydelnéni. Pro kvantifikaci
pfidavku adulterantli (nejCastéji parafinu ¢i stearinu) je nutné zvolit pokrocilejsi
instrumentalni metody. V této praci byla ovéfena metoda stanoveni alkani pomoci
GC/MS a novy piistup pomoci NMR. V ptipad¢ vyuziti stanoveni alkanid bylo zjisténo,
ze spolehlive 1ze detekovat pridavek parafinu > 10 % a stearinu > 30 %. U metody NMR
bylo provedeno pouze zdkladni ovéfeni, ale z vysledkd vyplyv4, Zze metoda bude
pouzitelna pro uréeni pridavku parafinu a stearinu > 10 %. Spolehlivost této metody bude
dale ovéfovana pomoci vétsi série autenticky voskli a modelovych vzorki.

PODEKOVANI

Vyzkum byl financovan z Juniorského grantu rektora VSCHT Praha 2022 (Prikaz
nezadoucich ptimeési ve véelim vosku (Apis mellifera)).

POUZITA LITERATURA

Bonvehi J. S.; Bermejo F. J. O. (2012): Detection of adulterated commercial Spanish beeswax.
Food Chemistry, 132, 642-648.

Maia M.; Nunes F. M. (2013): Authentication of beeswax (Apis mellifera) by high-temperature
gas chromatography and chemometric analysis. Food Chemistry, 136, 961-968.

Reybroeck W. (2018): Field trial: Effect of the addition of stearic acid and palmitic acid
to beeswax on the development of the worker bee, ILVO, final report, July 17,
https://www.health.belgium.be/sites/default/files/uploads/fields/fpshealth_theme_file/ve
rslag_veldproef ilvo_2018_eng.pdf.

Sve¢njak L.; Chesson L. A.; Gallina A.; Maia M.; Martinello M.; Mutinelli F.; Muz M. N.; Nunes
F. M.; Saucy F.; TippleB. J.; Wallner K.; Wa$ E.; Waters T. A. (2019): Standard methods for Apis
mellifera beeswax research. Journal of Apicultural Science, 58, 1-108.

Sve¢njak L.; Jovi¢ O.; Prdun S.; Rogina J.; Marijanovi¢ Z.; Car J.; Matosevi¢ M.; Jerkovi¢ 1.
(2019): Influence of beeswax adulteration with paraffin on the composition and quality of honey
determined by psycho-chemical analyses, *H NMR, FTIR-ATR and HS-SPME/GC-MS. Food
Chemistry, 291, 187-198.

Was E.; Szczesna T.; Rybak-Chmielewska H. (2014): Determination of beeswax hydrocarbons
by gas chromatography with a mass detector (GC-MS) technique. Journal of Apicultural Science,
58, 145-157.

KONTAKTNI ADRESA: kruzikv@vscht.cz

163



P12
Moznosti aplikace pulsniho elektrického pole k inhibici a stimulaci
vybranych mikroorganismii

Application of pulsed electric field to inhibition and stimulation of
selected microorganisms

Kuncova Gabriela, Horsakova Iveta, Reitmeier Jakub

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice

Abstrakt

Metoda pulsniho elektrického pole se v poslednich letech stala predmétem mnoha
experimentalnich studii. Principidlné je metoda zalozena na jevu zvaném elektroporace,
pfi kterém dochézi ke vzniku hydrofilnich poérit v bunééné membrané. Tim dochazi
k efektivnéj$imu sdileni latek mezi intracelularnim prostfedim a okolim burnky.
Kli¢ovymi parametry pulsniho elektrického pole je jeho intenzita, pocet pulst
aplikovanych na buitku a délka pulst. Nastavenim téchto parametrti lze ovlivnit, zda
nastane elektroporace reverzibilni, pfi které si zachova bunika svoji zivotaschopnost, ¢i
ireverzibilni, pii které dochéazi k bunécné lyzi.

V ramci této prace byl testovan vliv nastavenych parametrii (intenzita elektrického pole,
frekvence pulsii) na kvasinku Saccharomyces cerevisiae za u¢elem dosazeni ireverzibilni
elektroporace vedouci k mikrobidlni inaktivaci. V ramci sledovanych parametri bylo
dosazeno redukce kolonie tvoticich jednotek (KTJ) o 5,5 fadu pfii intenzité elektrického
pole 12 kV.cm™ a frekvenci pulsti 800 Hz. Dale byl sledovan vliv nastavenych parametri
(intenzita elektrického pole, délka pulsi) na fermentujici bakterii Lactobacillus
plantarum za ucelem dosazeni reverzibilni elektroporace vedouci ke stimulaci ristu této
bakterie. V ramci sledovanych parametrii bylo dosazeno nejintenzivnéj$iho rustu pii
vystaveni Lactobacillus plantarum pulsnimu elektrickému poli o intenzité 3 kV.cm™,
frekvenci 100 Hz a délce pulsu Sps.

Klicova slova: Pulsni elektrické pole, mikrobidlni inaktivace, mikrobialni stimulace,
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus plantarum

Abstract

The pulse electric field has become the subject of many experimental studies in recent
years. In principle, the method is based on a phenomenon called electroporation, in which
hydrophilic pores are formed in the cell membrane. This leads to a more efficient sharing
of substances between the intracellular space and the cell environment. The key
parameters of the pulse electric field are its intensity, the number of pulses applied to the
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cell and the length of the pulses. By setting these parameters, it is possible to influence
whether there is a reversible electroporation, in which the cell retains its viability, or
irreversible, in which cell lysis occurs.

As part of this work, the influence of set parameters (electric field strength, pulse
frequency) on the yeast Saccharomyces cerevisiae was tested, in order to achieve
irreversible electroporation leading to microbial inactivation. Within the monitored
parameters, a 5,5 log reduction in Saccharomyces cerevisiae was achieved with
application of electric field strength of 12 kV.cm™ and a pulse frequency of 800 Hz.
Furthermore, the influence of the set parameters (electric field strength, pulse length) on
the fermentative bacterium Lactobacillus plantarum was monitored in order to achieve
reversible electroporation leading to stimulation of the growth of this bacterium. Within
the monitored parameters, the most intense growth was achieved when Lactobacillus
plantarum was exposed to a pulse electric field with an intensity of 3 kV.cm™, a frequency
of 100 Hz and a pulse length of Sps.

Keywords: Pulsed electric field, microbial inactivation, microbial stimulation,
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus plantarum

Uvod do problematiky

Soucasnym trendem potravinadiského inZenyrstvi je inovace tradi¢nich vyrobnich postupt
pomoci novych alternativnich metod. Cilem je ptedev§im zkratit dobu procesu, zvysit
vytéznost a snizit naklady a spotfebu energii. V tomto sméru se non-termalni metoda
pulsniho elektrického pole (PEF) jevi jako vysoce perspektivni [1]. V prumyslovém
meéfitku se s ni jiz mizeme setkat pii vyrobé nealkoholickych napoju, kde nahrazuje
pasteracni zdhtev a slouzi k prodlouzeni trvanlivosti ndpoji bez dopadu na senzorické
vlastnosti, nutricné cenné a bioaktivni latky, ¢i pfi vyrobé hranolek a chipst, kdy je
pfedupravou suroviny pomoci PEF sniZeni obsah redukujicich cukri, a to vede i ke
sniZeni obsahu akrylamidu ve finalnim produktu [2].

Mikrobialni inaktivace pulsnim elektrickym polem

Mikrobialni inaktivace pomoci pulsniho elektrického pole (PEF — Pulse Electric Field) je
zaloZena na jevu zvaném elektroporace. Jednd se o vytvofeni strukturalnich zmén a
hydrofilnich p6rtt v bunécné sténé¢ kontaminujici bakteridlni builky prostfednictvim
pusobeni elektrickych pulst. V zavislosti na zvolenych parametrech elektrického
pulsniho pole (pocet, typ a délka elektrickych pulsii a intenzita elektrického pole) 1ze
dosdhnout prechodnych nebo stdlych zmén bunécéné stény. Hovotfime o reverzibilni
elektroporaci, pii které dochazi k vytvotfeni portt pouze po urcitou dobu a po jejich
uzavieni si buiika zachovava zivotaschopnost, nebo o ireverzibilni elektroporaci, ktera
kon¢i bunécnou smrti [1, 3].
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V poslednich letech byla metoda pulsniho elektrického pole uspésné aplikovana v
laboratornich podminkéch pii netermdlni pasteraci zejména tekutych a kaSovitych
potravin jako jsou naptiklad dzusy, mléko, jogurty, polévky bez vétSich kust a tekuta
vejce. Konzistence oSetfovaného materialu je jednim z mala omezujicich faktort pouziti
této metody [4]. Kromé ni je dalSim limitujicim faktorem elektrickd vodivost [4]. Vysoka
elektricka vodivost oSetfované potraviny (naptiklad tekuté vajecné vyrobky s elektrickou
vodivosti pohybujici se v rozmezi od 0,22 do 1,1 S.m™) pfedstavuje jistou komplikaci,
nebot’ pfi aplikaci vysokofrekvenéniho proudu se v oSetfovaci komote generuje nizké
napéti, které vede ke sniZzeni odporu v komoie a je tak nutné pouzit vysSi energii
k dosazeni inaktiva¢niho u¢inku. U produkti s nizkou elektrickou vodivosti (napiiklad
ovocné dzusy s nizkou elektrickou vodivosti v rozmezi od 0,13 do 0,63 S.m™) je osetieni
pomoci PEF efektivngjsi [5]. Nejlepsi vysledky pifinési tato metoda oSetfeni u riznych
druht ovocnych s§tav (pomeranCovy, jable¢ny ¢i brusinkovy dzus), které jsou
charakteristické praveé nizkou viskozitou a vhodnou elektrickou vodivosti [1].

Pulsni elektrické pole ptisobi pouze na vegetativni formy mikroorganismt, neni schopné
likvidovat spory. Proto je metoda vhodna spise pro kyselé potraviny (pH nizsi 4,2),
Vv nichz bakterialni spory, mimo spory rodu Alicyclobacillus nekli¢i, ptipadné je nutné
metodu kombinovat s dal§imi konzervacnimi zakroky, nejcastéji s aseptickym balenim
oSetfené potraviny [1, 6, 7].

Mikrobialni stimulace pulsnim elektrickym polem

Pti vystaveni stresovym podminkdm mohou reagovat mikroorganismy riznymi zpisoby.
Pokud jsou stresové podminky extrémni, mikroorganismy nejsou schopny adaptace a
dochazi k jejich inaktivaci. Naopak pfi mirném stresu na subletdlni Urovni jsou
mikroorganismy schopny pfezit diky aktivaci specifickych reparacnich mechanismu a
adaptuji se na nové podminky. Pravé tento jev nastava pfti reversibilni elektroporaci [8, 9,
10]. Reakce na stresové podminky jsou specifické a zavisi na druhu a kmeni konkrétniho
mikroorganismu a na typu stresového podnétu [11, 12, 13, 14]. Aktivace nckterych
metabolickych procesti jako odpovéd na stres by mohla mit zésadni vliv na prib&h
fermentace a mohla by tak vést ke zefektivnéni biochemickych procest a mikrobialnich
metabolickych produktli relevantnich pro potravinaisky, farmaceuticky i biomedicinsky
prumysl [10].

Pulsni elektrické pole ma potencial byt aplikovan béhem biotechnologickych procesi v
souvislosti s moznym zlepSenim mikrobidlniho ristu a fermentace. Pozitivni vliv PEF na
rust mikroorganismi je v doposud publikované literatufe vysvétlen tim, ze vlivem
elektroporace dochazi ke tvorbé pori v bunétné membrané jako odezva na externi
aplikované elektrické pole [14, 15]. Tento jev zvySuje propustnost bun¢k a urychluje
difuzi iontd a molekul pfes bunéénou membranu. Vysledkem je zvySeni pfijmu Zivin a
tim ke zrychleni procesu fermentace [10].

Doposud se stimulaci mikrobidlniho riistu pomoci PEF vénovalo jen omezené mnoZstvi
studii. Tyto studie inklinuji k zavéru, Ze oSetfeni PEF mulZe zlepsit fermentacni proces v
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disledku zvySeni propustnosti membran (a nasledného zlepseni bunééného transportu),
zmén v genetické expresi a zvySeni aktivity n€kterych enzymii. Rizikem je moznost
inaktivace mikroorganismti pfi nevhodné zvolenych parametrech oSetfeni. Muze
dochazet k piehiati nebo k ireverzibilni elektroporaci, pokud jsou mikroorganismy
vystaveny PEF kontinualn¢ béhem celého fermenta¢niho procesu. Aby se tyto rizika
eliminovala je vhodné oSetfit PEF samotné kultury kratce pfed ockovanim, a nikoli
béhem samotného fermentacniho procesu [10].

Metodika

Priprava modelového média: modelovy roztok, ve kterém byly mikroorganismy
vystavené pusobeni pulsniho elektrického pole, byl pfipraven z destilované vody a
peptonu o koncentraci 1 g.It. Koncentrace roztoku byla zvolena na zakladé striktniho
technologického pozadavku firmy VitaveTech s.r.o., Ze vodivost roztoku vcetné
bakterialni suspenze nesmi pesahnout hodnotu 400 pS.cm™. Takto pfipraveny roztok byl
ve sklenénych lahvich sterilovan v autoklavu 15 minut pii 121°C.

Inokulace kvasinkou Saccharomyces cerevisiae: kvasinka Saccharomyces cerevisiae byla
uchovavana v lednici ve sladinovém bujonu. Pro vitalizaci bun€k byla pfipravena
kvasinkova suspenze zaockovanim 100 pl vySe zminéného bujonu s kvasinkovou
kulturou do zkumavky se sterilnim sladinovym bujonem. Takto pfipravena kvasinkova
suspenze byla inkubovana v bioreaktoru [RTS-8, Biosan] pii 25 °C po dobu 72 hodin. K
inokulaci byla pouZzita suspenze o optické denzité 4 McFarlandy. Objem inokula ¢inil Sml
suspenze na litr peptonového roztoku.

Inokulace bakterii Lactobacillus Plantarum: bakterie Lactobacillus plantrum byla
uchovavana v lednici v MRS bujonu. Pro vitalizaci bun€k byla pfipravena bakteridlni
suspenze zaockovanim 100 pl vySe zminéného bujonu s bakteridlni kulturou do
zkumavky se sterilnim MRS bujonem. Takto pfipravend bakteridlni suspenze byla
inkubovana v bioreaktoru [RTS-8, Biosan] pii 37 °C po dobu 96 hodin. K inokulaci byla
pouzita suspenze o optické denzité¢ 4 McFarlandy. Objem inokula ¢inil Sml suspenze na
litr peptonového roztoku.

Viastni oSetreni pulsnim elektrickym polem: oSetfeni pfipravené¢ho vzorku probéhlo na
pfistroji OMNIPEF 002 [VITAVE]. Sterilni zasobnik syst¢ému PEF byl naplnén 6 |
zkoumaného roztoku a uzavien. Pfed samotnym oSetfenim byla timto roztokem
opakované proplachnuta komora pfistroje.

Béhem vlastniho oSetfeni pulsnim elektrickym polem byl vzorek cerpan skrz komoru o
objemu 0,3 ml rychlosti 2,8 ml.s™, pfiéemz na né& pisobilo pulsni elektrické pole o
pfedem zadanych parametrech (viz tabulka 1 a 2).
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Tabulka 7: Nastavené parametry pulsniho elektrického pole béhem inaktivace kvasinky Saccharomyces
cerevisiae

Cislo vzorku E [KV.cm-1] f [Hz] délka pulsu [ps] typ pulsu
kontrola 0 0 0 0

1 10 600 5 monopolarni
2 10 800 5 monopolarni
3 12 400 5 monopolarni
4 12 600 5 monopolarni
5 12 800 5 monopolarni

Tabulka 8: Nastavené parametry pulsniho elektrického pole béhem stimulace bakterie Lactobacillus
plantarum

Cislo vzorku E [KV.cm-1] f [Hz] délka pulsu [ps] typ pulsu
kontrola 0 0 0 0

1 2 100 5 monopolarni
2 3 100 5 monopolarni
3 5 100 5 monopolarni
4 6.5 100 5 monopolarni
5 5 100 2 monopolarni
6 5 100 3 monopolarni
7 5 100 5 monopolarni
8 5 100 8 monopolarni

Po priichodu vzorku komorou byly odebrany vzdy tfi vzorky do sterilnich zkumavek,
které byly nasledné oznaceny Cislem pokusu a aktualné nastavenymi parametry osetfeni
(frekvence pulsu a intenzita pouzitého elektrického pole). Nasledné byly ulozeny do
chladiciho boxu o teploté 5 &+ 3 °C a piepraveny do laboratote k dal§im analyzam.

Hodnoceni inaktivace kvasinky Saccharomyces cerevisiae: vzorky, at’ jiz kontrolni, nebo
oSetfené, byly nafedény dle potieby podle pravidel pro desitkové fedéni s pouZzitim
sterilnich fyziologickych roztokti. Na Petriho misku byl zaockovan vzdy 1 ml odebraného
vzorku a pfelit YGC agarem, miska byla nasledné oznacena Cislem vzorku, pouzitym
fedénim a takto pfipraveni Petriho misky byly inkubovany pii 25 °C po dobu 72 hodin.

Hodnoceni stimulace bakterie Lactobacillus plantarum: z odebranych vzorkd byl
zaoCkovan 1ml do zkumavek s 15ml sterilntho MRS bujonu. Zkumavky byly umistény
do bioreaktoru [RTS-8, Biosan], kde byly inkubovany p#i 37°C po dobu 96 hodin.

Statistika: Naméfena data z experimentt byla testovana na normality dle Shapiro-Wilk
testu (p<0,05) a déle analyzovéna Studentovym t-testem na rozdily mezi skupinami na
hladiné¢ vyznamnosti p <0,05. Statistické analyzy byly provedeny pomoci softwaru
Statistica 14.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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Vysledky a diskuse
Inaktivace kvasinky Saccharomyces cerevisiae

Hodnoceni G¢innosti pouziti pulsniho elektrického pole na mikrobidlni inaktivaci bylo
provedeno Vv modelovém médiu s pouzitim kvasinky Saccharomyces cerevisiae.
Parametry byly nastaveny dle tabulky 1. Vliv nastavenych parametrii byl pozorovan na
zaklad¢ tfi odbéru vzorkd. Pocet KTJ byl stanoven plotovou metodou vzdy z dvou
paralel.

6,000

log KTJ.ml1
w
o
38
|

2,000 —
1,000 — I
0,000 i L
K 1 2 3 4 5
E=10kV.cm? E=10kV.cm? E=12kV.cm? E=12kV.cm? E=12kV.cm?
f =600 Hz f=2800 Hz f=400 Hz f =600 Hz f=2800 Hz

Cislo a parametry pokusu

Obr. 1: Graf ti¢innosti inaktivace na suspenzi kvasinky Saccharomyces cerevisiae v modelovém médiu
pomoci pulsniho elektrického pole pfi rizném nastaveni parametrd

Z grafu (viz Obrazek 1) je ziejmé, ze s rostouci intenzitou elektrického pole a frekvenci
pulst, respektive poctem pulsii aplikovanych na bunku, roste uc¢innost mikrobidlni
inaktivace. Data jsou vyjadfena jako primér ztfi odbérli vzorkd plus smérodatna
odchylka. Nejucinnéjsi ze sledovanych variant je oSetieni suspenze elektrickym polem o
intenzité¢ 12 kV.cm™ a pouziti monopolarnich pulsii o frekvenci 800 Hz a délce 5 ps
(vzorek ¢. 5). Bylo dosazeno redukce o 5,5 fadu. K vyrazné redukci poctu
mikroorganismil o 3,5 fddu doslo 1 u vzorku ¢islo 1, na ktery bylo aplikovano pole o
intenzité 10 kV.cm™ a nastavenim monopolarnich pulsii o frekvenci 600 Hz a délce 5 ps.

Stimulace bakterie Lactobacillus plantarum

Hodnoceni G¢innosti pouziti pulsniho elektrického pole na mikrobialni stimulaci bylo
provedeno v modelovém médiu s pouzitim bakterie Lactobacillus plantarum. Parametry
byly nastaveny dle tabulky 2. Vliv nastavenych parametrii byl pozorovan na zakladé¢
odbéru vzorku pro kazdé nastaveni parametrt. Intenzita ristu po oseteni byla hodnocena
na zakladé méfeni optické denzity pii kultivaci v bioreaktoru s intervalem meéfeni 2
hodiny [RTS-8, Biosan].
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Obr. 2: Graf intenzity rtstu Lactobacillus plantarum po oSetfeni pulsnim elektrickym polem s ruzné
nastavenou intenzitou elektrického pole, f=100Hz, délka pulsu = 5us (vzorky 1-4, K=kontrolni neosetieny
vzorek)
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Obr. 3: Graf intenzity rastu Lactobacillus plantarum po osetieni pulsnim elektrickym polem E = 5kV.cm
! f=100 Hz a rtizné& nastavenou délkou pulsu (vzorky 5-8, K = kontrolni neosetieny vzorek)
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Graf (viz obr. 2) znazornuje vliv pouzitého elektrického pole na stimulaci ristu bakterie
Lactobacillus plantarum. Na zaklad¢ Shapiro-Wilk testu byla testovana data z poslednich
deseti hodin stacionarni faze rtstu na normalitu. Na hladin¢ vyznamnosti p<0,05 se
charakteristiky naméfenych dat statisticky vyznamné neodliSuji od charakteristik dat
s normalnim rozdélenim. Na zadklad¢ studentova t-testu bylo prokazano na hladiné
vyznamnosti p<0,05, Ze vzorky oSetfené¢ pulsnim elektrickym polem o riizn¢ nastavené
intenzité pole se vyznamn¢ 1i$i od kontrolniho vzoru. V rdmci testovanych variant se jako
1

nejucinnéjsi prokédzalo pouziti intenzity elektrického pole 3 kV.em™ pfi pouziti

monopolarnich pulsti u frekvenci 100 Hz a délce pulsu 5 ps.

Na dalsim grafu (viz obr. 3) je demonstrovana ucinnost oSetieni s rtiznou délkou
pouzitych pulst pii zachovani stejné frekvence (100 Hz) a intenzity elektrického pole
(5 kV.cm™). Studentovym t-testem na hladiné vyznamnosti p<0,05 bylo prokéazano, Ze
rast Lactobacillus plantarum byl vyznamné zintenzivnén pouzitim pulsniho elektrického
pole s rizné nastavenou délkou pulsti ve srovnani s neoSetfenym kontrolnim vzorkem.

Z grafu vyplyva, ze nejvyssi stimulace rustu bylo dosazeno pouzitim monopolarnich
pulst o délce Sus.

Zavér

Tato prace prokéazala inaktivacni vliv pulsniho elektrického pole na kvasinku
Saccharomyces cerevisiae. Byla spolehlivé prokazana souvislost mezi intenzitou
pouzitého elektrického pole a frekvenci na jedné strané a inhibi¢nim ¢inkem na strané
druhé. Se zvysujici se intenzitou pole a rostouci frekvenci pulsti roste i inhibi¢ni G¢inek
PEF na kvasinku Saccharomyces cerevisiae. Ve zkoumaném rozsahu parametri bylo
nejlepsich vysledka dosazeno pfi intenzité elektrického pole 12 kV.cm™ a frekvenci
800 Hz, kdy doslo k poklesu poc¢tu mikroorganismu o 5,5 fadu.

Experiment rovnéz prokazal, ze vyrazné redukce Saccharomyces cerevisiae mize byt
dosazeno i pfi mirngj$im nastaveni parametrti pulsi. Pravé nastaveni mirngjsich
parametri  oSetfeni je Zzadouci z hlediska omezeni ¢i eliminace moznych
elektrochemickych reakci probihajicich v oSetfované potraving.

Optimalizace intenzity pouzité¢ho elektrického pole a frekvence pulsii tak mohou byt
pfipadnym predmétem dalSich studii, které se budou zabyvat potencionalnim uvedenim
PEF pro komer¢ni vyuZiti nejen v ndpojovém prumyslu.

V ramci sledovani vlivu pulsniho elektrického pole na bakterii Lactobacillus plantarum
byla potvrzena testovana hypotéza, ze oSetieni pti vhodné nastavenych parametrech mize
stimulovat rast této bakterie. Ze zkoumanych variant nastaveni parametrti bylo nejvyssi
intenzity riistu dosazeno pii pouiti elektrického pulsniho pole o intenzité 3 kV.cm™,
monopolarnich pulst o frekvenci 100 Hz a délce pulsu 5 ps.
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P13
Moznosti ovéreni autenticity recyklovaného PET pro potravinarskeé

pouZziti
The possibilities of verifying the authenticity of recycled PET for
foodcontact

Michal Mrlik, Luka$ Vapenka, Simona Sedla¢kova

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

Souhrn

Obaly z polyethylentereftalatu (PET) pouzivané v potravinaiském primyslu jsou zatézi
pro zivotni prostfedi, jelikoz se jedna obvykle o vyrobky na jedno pouziti a jejich
produkce celosvétoveé neustale roste. Proto bude v Evropské unii od roku 2025 povinny
pridavek min. 25 % recyklované suroviny do napojovych lahvich z PET.

Ve vsech vzorcich recyklovaného PET byl zjistén obsah Ctyt latek: bisfenolu A (BPA),
4-fenylbenzofenonu (FBF), bis(2-ethylhexyl)tereftalatu (DOTP) a 2,5-bis(5-terc-
butylbenzoxazol-2-yl)thiofenu (obchodni nazev Uvitex OB). Po rozpusténi vzorkd
v hexafluoroisopropanolu byly pomoci GC-MS naméteny u rPET tyto rozsahy
koncentraci: FBF 0,07 — 0,43 ug-g’t; DOTP 0,20 — 1,53 pug-g*; BPA0,45-3,20 ug-gta
Uvitex OB 0,12 — 18,41 ng-g*. V panenskych vzorcich nebyly detekovany nebo byly pod
limitem kvantifikace (<0,02 ug-g™).

Pomoci DART-TOF-MS byly analyzovany vzorky granulath PET po extrakei
acetonitrilem nebo dichlormethanem. Nejlepsiho rozliseni panenského PET a rPET bylo
dosaZeno po extrakci acetonitrilem pfi pozitivni ionizaci, 250 °C.

Summary

Polyethylene terephthalate (PET) packaging used in the food industry is a burden on the
environment, as it is usually a singleuse product and its production is constantly growing
worldwide. Therefore the addition of at least 25% recycled raw materials in PET beverage
bottles will be obligatory in the European Union from 2025.

All samples of recycled PET were found to contain four different substances: bisphenol
A (BPA), 4-phenylbenzophenone (FBF), bis(2-ethylhexyl)terephthalate (DOTP) and
2,5-bis(5-tert-butylbenzoxazole-2-thiophene (Uvitex OB). After dissolving the samples
in hexafluoroisopropanole, the following concentration ranges were measured by GC-
MS: FBF 0,07 - 0,43 ug-g*, DOTP 0,20 — 1,53 ng-g*1, BPA 0,45 - 3,20 ug-g* a Uvitex
OB 0,12 - 18,41 ug-g. They were not detected in virgin samples or were below the limit
of quantification (<0,02 pg-g™).

Samples of granules of PET were analyzed by DART after extraction by acetonitrile or
dichlormethane. The best resolution of virgin PET and rPET was achieved after extraction
with acetonitrile at positive ionization, 250 ° C.

Klic¢ova slova: polyethylentereftalat, PET, recyklace, autenticita, bisfenol A, DART
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Uvod

Celosvétova roéni produkce stale stoupd. V roce 2020 bylo vyprodukovéano 367 milionti
tun plastt (o 11 let diive to bylo o tietinu mén¢). Vice nez 40 % celosvétové produkce
plastl se spotfebuje na obaly a jedna se tak o nejvetsi segmentem, nasledujici tfi nejvetsi
segmenty (stavebnictvi, automobilovy pramysl a elektronika) maji dohromady mensi
rocni spotiebu plasti nez samotné obaly. Polyethylentereftalat (PET) patii mezi Sest
plastii s nejvétsi produkei®3.

Plastové obaly jsou obvykle na jedno pouziti, z pohledu biodegradace jsou vSak velmi
stabilni a zpiisobuji v zivotnim prostfedi zna¢né problémy (poskozuje zejména moiské
ekosystémy, vice nez 80 % z odpadu nalezeného v motich EU tvofi plasty, vétSina na
jedno pouziti)® 4.

Z téchto diivodl v roce 2019 vysla v platnost smérnice EU, zavazujici ¢lenské staty od
roku 2025 ptidavat do vSech vyrobenych napojovych lahvich z PET alespon 25 %
recyklované suroviny, o pét let pozdéji minimalné 30 %. Problémem je, Ze recyklovana
surovina ma o néco horsi vlastnosti, nezZ nové vyrobeny (tzv. panensky) PET (nizsi
mechanickou pevnost, horsi optické vlastnosti — nizsi svétlost a mirné zazloutnuti) dale
pak vyssi cenu oproti panenskému PET. Z téchto diivoda se nabizi potencidlni riziko
zamény drazsiho rPET za panensky PET*®.

Experimentalni ¢ast

Chemikalie

Acetonitril pro HPLC-MS, dichlormethan pro GC-MS, methanol pro HPLC, pyridin p.a.,
bisfenol A, 4-fenylbenzofenon, bis(2-ethylhexyl)tereftalat a N,O-bis(trimethylsilyl)
trifluoroacetamid s1 % trimethylchlorosilanu (BSTFA s 1 % TMCS) (vSe Sigma-
Aldrich), 2,5-bis(5-terc-butylbenzoxazol-2-yl)thiofen (Thermo Fisher Scientific),
hexafluoroisopropanol p.a. (Fluorochem).

Vzorky

Testovano bylo celkoveé 15 vzorkll od péti riznych subjektt, 11 vzorkl bylo ve formé
granulatu (5 panenskych, 5 rPET a 1 smésny s 10%rPET), 4 vzorky byly preformy
s obsahem 0 % rPET (100% panensky PET), 25 %, 50 % a 80 % rPET.

GC-MS

Plynovy chromatograf GC 6890 (Agilent Technologies, USA), hmotnostni spektrometr
Agilent 5973 N (Agilent Technologies, USA), kolona Agilent J&W DB-5 ms, délka
30 m, tloustka stac. faze 0,25 pum, vnitini primér 0,25 mm (Agilent Technologies, USA),
pfedkolona Agilent Fused silica, deaktivovédna, délka 1,5 m, vnitini primér 0,25 mm
(Agilent Technologies, USA), energie elektronové ionizace 70 eV, teplota 280 °C,
mobilni faze: helium, pritok 1,0 ml/ml, linearni rychlost 36,0 cm/s, néstiik vzorku:
splitless, teplota nasttiku 290 °C, teplotni program pece 1 (pro screening): zacatek 60 °C
po dobu 5 minut, narast rychlosti 10 °C/min na 320 °C a vydrz pfi této teploté¢ po dobu
20 minut, meéfeno v modu TIC. Teplotni program pece 2 (cilend analyza): zacatek 60 °C,
naruast rychlosti 40 °C/min na 325 °C a vydrz pii této teploté po dobu 15 minut, méfeno
vV médu SIM.
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Za ucelem screeningu byly vzorky PET (10 g) rozmlety a extrahovany dichlormethanem
nebo acetonitrilem (100 ml) za varu pod zpétnymi chladi¢i po dobu jedné hodiny. Po
zchladnuti byly vzorky prefiltrovany a zakoncentrovany na rota¢ni vakuové odparce na
2 ml. Nasledné¢ byla provedena necilend analyza pomoci plynové chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (GC-MS).

Pro cilenou analyzu byly vzorky PET (1,4 g) rozpustény v hexafluoroispropanolu (HFIP)
(12,5 ml) béhem ctyt hodin v ultrazvukové lazni, nésledné byl PET precipitovan
ptidavkem methanolu (20 ml), chlazen 1 h pii 4 °C a odstiedén (30 min, 7 000 rpm).
Supernatant byl odpafen na rotacni vakuové odparce do sucha a odparek rozpustén
v 300 ul DCM. FBF, DOTP a Uvitex OB byly méfeny piimo, BPA po derivatizaci, ktera
probé&hla za nasledujicich podminek: dichlormethan byl odpaten v susarné pii 65 °C, kam
byla umisténa oteviena vialka se 100 pl vzorku v insertu (béhem asi 5 minut).

Poté bylo do insertu odmétfeno 50 pl pyridinu a 50 ul BSTFA s 1 % TMCS. Nasledné
byla uzaviend vialka minutu ru¢né protfepavana a poté byla vlozena do suSarny na 25
minut pti 65 °C. Po uplynuti této doby byla vialka vyjmuta, protfepana a pfipravena pro
GC-MS analyzu.

DART-TOF-MS

DART ion sense, tidici jednotka, model SVP 100, Ion Sence Inc., USA — Hmotnostni
spektrometr 6530 Accurate-Mass LC/Q-TOF-MS, model G6530C, Aglient
Technologies, USA, Vzorkovaci ty€inky Dip-it™, lon Sence Inc™., USA. Rychlost
zasobniku s ty¢inkami 1 mm-s, ioniza¢ni plyn helium (pritok 3,5 dm®min™, teplota
250 °C). Napéti na fragmentoru 175 V, na skimmeru 65 V, méfici rozsah m/z na TOF-
MS 100-1500, rychlost snimani spekter 1 spektrum/s.

Pro méteni DART-TOF-MS byly vzorky PET pfipraveny stejnym zptisobem jako pro
screening GC-MS (extrakce dichlormethanem nebo acetonitrilem a nasledné
zakoncentrovani vzorki).

Vysledky a diskuse

Ve vzorcich granulati rPET byl b&hem screeningu zjiStén obsah ctyf rliznych latek:
bisfenol A (BPA), 4-fenylbenzofenon (FBF), bis(2-cthylhexyl)tereftalat (DOTP)
a 2,5-bis(5-terc-butylbenzoxazol-2-yl)thiofen (obchodni nazev Uvitex OB).

Zaucelem kvantifikace jejich obsahu byly vzorky granulatd rPET, virgin PET a preforem
rozpustény v HFIP. Ve vzorcich s obsahem rPET byl zjiStén obsah sledovanych latek
v nasledujicim rozpéti: (FBF (0,07 — 0,43 pg-g?), DOTP(0,20 — 1,53 ug-g), BPA (0,45
— 3,20 pg-gt) a Uvitex OB (0,12 — 18,41 pg-g™)). V panenskych vzorcich nebyly
detekovany nebo byly pod limitem kvantifikace (<0,02 pg-g™). Viz obrazky 1 a 2.

FBF je pouzivan jako fotoiniciator v tiskarskych inkoustech a DOTP je zmékc¢ovadlo,
které neni povoleno dle natizeni komise (EU) ¢. 10/2011 o materidlech a predmétech
z plastli ur¢enych pro styk s potravinami. Obé latky jsou povazovany za kontaminanty
rPET, stejné tak BPA.

Uvitex OB je povolena piidatna latka, ma funkci tzv. optického zjasnovace, ktery se
bézné do PET neptidava, ale béhem recyklace se zhorsuji optické vlastnosti PET (zloutne
a stava se mén¢ prusvitny), proto je tato latka povazovéna za zadmérné ptidavanou do
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ne¢kterych rPET materiald, u dvou granulatd (R-2 a R-4) se vzhledem Kk nizkym
koncentracim bude jednat spiSe o kontaminaci béhem zpracovani.

Vsechny ctyfi markery zjisténé pomoci GC-MS (BPA, Uvitex OB, FBF a DOTP) se jevi
jako vhodné pro rozliSeni panenského PET od rPET. Bylo by vhodné analyzovat vétsi
soubor vzorkt od riznych zpracovatelt rPET.
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Obrizek 1: Obsah FBF, DOTP a BPA ve vzorcich PET. V-1 az V-3 panensky PET; R-1 az R-4 rPET,;
vzorky za¢inajici P- jsou preformy s uvedenym procentualnim obsahem rPET. ND — nedetekovano
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Obrazek 2: Obsah Uvitexu OB ve vzorcich PET. V-1 az V-3 panensky PET; R-1 az R-4 rPET; vzorky
zacinajici P- jsou preformy s uvedenym procentudlnim obsahem rPET. ND — nedetekovano
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Pomoci DART-TOF-MS byly vzorky rozliSeny pii pouziti obou extrakénich cinidel

I obou modu ionizace, nejlépe po extrakci acetonitrilem a ionizaci v pozitivnim modu.
(viz obrazek 3).

10l . R-1-1
R, RE2
B Iy
Ty 2 Y9,
Lo R-2- VAL 2.
o R21 4 % V-BiAfe L \722|
0 T l/ ~ |
R R-5- "L“'_ _____ 1
c V42 R-°5'2 /
§ 4 vz
Gy
a 10 L Vg1
§aop Vo
N
= §
S & V51
% ; 2 V52
o 5 vl
_20 1 V-4-1 R-él-l
V2, V9OR10-1
0
V90/R10-2
S vl
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
-30 Factor 1: 21.64%
R-4-2
o
-40 -30 20 10 0 10

Factor 1: 21.64%

Obrazek 3: DART-TOF-MS analyza vzorki PET — analyza hlavnich komponent (PCA). Extrakce
acetonitrilem, pozitivni méd. Do grafu vlozena zvétSena oblast. V-1 az V-5 panensky PET (modfe); R-1 az
R-5 rPET (Cervené); V90/10 vzorek s obsahem 10 % rPET (fialove). Vzdy dvé paralelni stanoveni (napf.
V-1-1 a V-1-2), plati i pro nasledujici obrazky.
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Obrazek 5: DART-TOF-MS — PCA. Extrakce acetonitrilem, negativni mod.
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Obrazek 6: DART-TOF-MS — PCA. Extrakce dichlormethanem, negativni mod.

Zavér

Vsechny zkoumané materialy s rPET obsahuji kontaminanty BPA, DOTP a FBF. Naopak
v materidlech z panenského PET nebyla tato latka detekovana nebo byla pod limitem
kvantifikace. Ve vSech materidly rPET je opticky zjasnova¢ Uvitex OB, u nckterych
vzorkl je povaZovana za zamérné pridavanou pro zlepSeni optickych vlastnosti materiélu,
u dvou vzorkid granulatu rPET kvili vyrazné niz$im koncentracim je pfedpokladano, ze
se jedna o kontaminaci z vyroby. Panensky PET jej neobsahuje. VySe zminéné latky by
mohly poslouzit jako markery rPET pro jeho odliSeni od panenského PET.

Panensky PET se podafilo rozlisit od rPET také pomoci DART-TOF-MS po extrakci
acetonitrilem nebo dichlormethanem a analyze hlavnich komponent, nejlépe po extrakci
acetonitrilem a ionizaci v pozitivnim modu.

Kontaktni adresa: mrlikm@vscht.cz

Podékovani: Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu
—projekt AL FPBT_2021 004
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FERMENTED MEAT PRODUCTS IN VIETNAM
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Abtract:

In recently, the use of fermented foods is becoming more and more popular around the
world, demonstrating the diversity in the food processing industry in general and in meat
processing. Vietnam has a long history of numerous traditional fermented products that contain a
range of microorganisms with favorable technological, preservative, and organoleptic properties
for food processing as well as other functional properties [3]. Traditional fermented meat in
Vietnam is one of the unique dishes with raw meat processing method and natural fermentation
process, giving it a distinct flavor compared to other fermented meat products. However,
fermented meat products in Vietnam are still poor in type, quantity, quality and especially safety.
They are often handcrafted with the natural fermentation of raw meat, and input control is mainly
based on experience. From there, the product has a high risk of spoiling and affecting the quality,
especially the contamination of pathogens during the production and processing [1]. Nem chua is
a traditional Vietnamese type of lactic acid (LAB) fermented meat, eaten raw [2]. The taste and
quality of finished products depend on fermentation and post-processing time. Color is
determined by the amount of protein. The pH of the product decreases during fermentation,
resulting in gelation of the substrate protein and myofibrillar [13]. This product is popular in all
localities in Vietnam with some slight differences in appearance and accompanying spices.
Besides Nem chua, Sour fermented pork called Thit lon chua is also a fermented meat product,
but not as popular as Nem chua. Thit lon chua is a traditional fermented food in Phu Tho Province,
Northwestern Vietnam. The main ingredient is roasted pork and rice flour, the product has a
characteristic sweet and sour taste, has a golden brown color, can be served with fig or guava

leaves.

Studies on Vietnamese traditional fermented foods mainly focuses on microbial
biodiversity and technological and sensory properties such as lactic acid production, flavor
development and food preservation; However, survey data, comparison of product structural
characteristics are not available and not available for practical use. The study of product structural

properties helps to improve product quality, improve production processes towards products of
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the best quality and safe for users' health. This review summarizes data on traditional Vietnamese

fermented meats represented by Nem chua.

Kee words: fermented foods, meat products, Nem Chua, Thit lon chua

1. INTRODUCTIONS

Vietnam, located in Southeast Asia, is a tropical and populous country with a long history
of many traditional fermented products. Unlike Western countries with large-scale industrial
production, in Vietnam these foods are mainly produced in households or on a small scale. small
in a method passed down from generation to generation. Most of Vietham's traditional fermented
products are handmade products and are closely related to the local natural microbiome [3].
However, data on traditional Viethamese fermented foods are limited. Currently, fermented meat
products in Vietnam are quite poor in terms of variety and quantity; most are produced manually
according to natural fermentation process leading to unstable product quality. Especially, meat
materials have a high risk of being contaminated with pathogenic microorganisms belonging to
the family Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, Salmonella spp... During manual
slaughter, transportation and preservation [1]. Traditionally fermented foods are a source of local
microorganisms with important properties. In recent years, lactic acid bacteria (LAB) present in
sour fermented foods have been significantly studied for their technological, organoleptic
properties [5], [6] and biological preservatives in processing. Out. food processing [8], [10].
Probiotics are live microorganisms that are consumed as food or supplements in sufficient
quantities and reside in the host cavity to exert health benefits [22]. A surveillance study reported
the existence of Vietnamese-origin LAB strains isolated from traditional fermented foods, local
yogurt products and human products (breast milk and infant feces). neonates) [23]. Currently, in
addition to sketchy studies on the hygiene situation of small-scale processing facilities in
Vietnam, research on the Structure Analysis (TPA) of Nem chua in different regions is not
available. . The study of the differences between the structure of Nem chua products between
regions helps to optimize the product structure, increase the storage time, and create the

homogeneity between the products.
2. FERMENTED MEAT PRODUCTS IN VIETNAM

Traditional Vietnamese fermented meat products are mainly fermented for short periods
of time. The final produced usually have a sour taste, are used for direct consumption or stored at
4 — 8 °C, and have a short shelf life. Similar to other Asian cuisines, raw materials used for
preparing traditional Vietnamese fermented meats are usually meat (pork, cow. ...). Herbs and
spices such as garlic, black or red pepper, green onion, and ginger, are often used as minor

ingredients. Fermentation temperature largely depends on natural environment. It may also be
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controlled by leaving the food in the sun or in the shadow depending on the traditional procedure.
Vietnam is a long-shaped country with different soil and climate conditions depending on the
latitude. Therefore, traditional fermented foods may feature local produce or may be common
throughout the country, with only slight modifications. These products are often consumed daily
as appetizers or side dishes.

The taste and quality of the finished product depends on the process time. Color is
determined by the amount of protein. The pH of the product decreases during fermentation,
resulting in gelation of substrate proteins and myofibrillar [13]. Currently in the food industry,
starter and protective cultures are used instead of relying on natural microbiota to ensure the
organoleptic and microbiological quality of fermented meat products. During the fermentation
process, different types of bacteria were discovered, which inhibit the growth of other pathogenic

and spoiled microorganisms. [14,15].

A list of the most popular Vietnamese fermented foods is given in Table 1.

Product name |Product | Ingredients Origin Reference

Short-term fermentation

Nem chua Appetizer Raw pork lean, rind, powder Countrvwide [4,5,6,7,8,
pp roasted rice, spices, salt ) 9,10, 11]
Thit lon chua Phu Tho
Sour fermented | Appetizer | Pork, powder roaste . [12]
province
pork
Nem chua

Figure. 1. Nem chlja
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Nem chua (Figure. 1) is the name of sour fermented meat, which is popular traditional
fermented meat product in Vietnam. Nem chua is a well-known Vietnamese traditional fermented
meat product, which is nutritious and delicious with typical characteristics from each region
where it is made [18]. Nem chua processing is popular in different regions of the country (Figure
2).

Cooked porkrind

Pork lean l | Salt, garlic, pepper, roasted rice powder |

! ! !
[} o[

Shaped into patties

| Wrapping with bananaleaves |

I Incubation at room temperature for 1-2 days |

.

| Nem-chua (preserveable for 3 days at4-8°C) |

Figure. 2. Flow chart for preparing Nem chua. [16]

The main ingredients of Nem chua include: Finely ground lean pork (95% protein), boiled
and thinly sliced pork skin (5% protein), tapioca flour and roasted rice, salt (about 2% weight),
spices taste (pepper and garlic...). The ingredients are mixed according to the recipe, then divided
into small portions, which can be shaped into squares or cylinders, topped with herbs such as
guava leaves, garlic or chili peppers (depending on the locality. careful packaging) prevents the
penetration of air, thus creating an anaerobic environment, conducive to LAB growth and natural
ripening of the product, after 2-3 days the product reaches ripe and can be eaten immediately. The
ripening time of the Product may depend on the ambient temperature (20—37°C). Traditional
methods of making Nem chua act as a source of carbohydrates for LAB growth and contribute to
the sour taste. Producers sometimes use a piece of fermented Nem chua from the previous batch

as a starting feed to produce a new batch. Eat without cooking [19,20, 21]
Nem chua is processed by the process:

- Prepare main ingredients including meat (pork) and skin (pork). Pork is usually pork
rump and tenderloin, carefully selected to ensure the standards of clean, fresh meat,
meeting the prescribed criteria. Clean the bristles, remove the tendon membrane to ensure
the quality of meat ingredients, then cut into homogeneous parts to facilitate the grinding
process

- Meat is cooled before and during grinding (temperature < 50°C) the purpose is to retain

water in the meat, increase adhesion and increase the quality of spring rolls (increase
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toughness, crunch). The meat is then put into a blender, mixed with sugar, salt, and fish
sauce. Follow up until the ingredients are homogeneous, stop grinding.

Pork skin is selected to ensure the prescribed standards, then shaved and brought in
boiling water.

Pig skin after boiling is cleaned again and cut into convenient sections for thin slicing,
then chopped to prepare for the spring roll making process.

Raw meat and leather are put into mixing equipment or hand-blended together with
roasted rice, pepper, salt, sugar, fish sauce, monosodium glutamate, fermented powder (if
used). Mix until the ingredients are homogeneous, stop and divide into small parts to
repack. Depending on the type of product, the size and shape may vary, most commonly
in the form of a square or cylinder, and the weight ranges from 100 grams to 500 grams
depending on the type of product.

The process of packaging and shaping spring rolls includes 2 guantitative and forming
stages.

Nem chua is quantified and attached with 1 slice of garlic, chili can be pepper and
wrapped with guava leaves, polyscias fruticosa. Then the spring rolls were covered with
a layer of PE to ensure tightness. Finally, a layer of banana leaves covers the outside to
facilitate the fermentation process and create a characteristic shape for the product
(square, cylindrical). Then fasten with rubber strap, nylon.

Track the fermentation of products. After being packaged as finished products, they will
be put into the fermentation area, fermentation time is about 24 hours if using fermented
flour or 2-3 days if naturally fermented. The fermentation area should be kept away from
contaminated conditions and cool temperature. Be sure to sort according to FIFO
principle when entering the fermentation area to ensure products are not confused by
overdue when being sold for consumption. A qualified spring roll product is a product
that, when opened, has a characteristic beautiful red color, sour taste and aroma, without

the stench of raw meat, which is ready to use.

Sensory assessment of products through the following factors:

+ Visual: red, beautiful, normal shape
+ Tactile: evaluate elasticity, normal temperature of the product
+ Smell: evaluate the characteristic aroma of the product

+ Taste: typical sour taste of sour, spicy spring rolls products of chili, pepper,

garlic

+ Evaluate the toughness, brittleness of the product, the cut surface, texture status
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At the end of the fermentation process the cell density of LAB is quite high (9 = 1,3) (Ig
(CFU/g)), reducing the pH of the product (4.64-4.77), now it is necessary to must control the
biosafety level of the product within an acceptable threshold [5]. Results of microbiological
analysis of 60 Nem chua samples collected from different provinces across the country (Hanoi,
Thanh Hoa, Hue and Ho Chi Minh City) in different seasons (from March 2008 to May 5 years
2010) showed that LAB accounts for 80% - 100% of total aerobic bacteria (TABC) in the samples.
Accordingly, the percentage of microorganisms in the tested product is Lactobacillus brevis
(9.5%), Pediococcus pentosaceus (21.6%), Lactobacillus farciminis (1, 3%), Lactobacillus
plantarum (67.6%) [6]. Nem chua obtained from the central province of Hue has other bacteria
such as Bacillus amyloliquefaciens strain N1 that produce high levels of extracellular protease,

which promotes the maturation of fermented pork roll and gives it a characteristic texture [11].

Sour fermented pork (called Thit lon chua)

Figure. 3. Thit lon chua

Although it is a fermented meat product, Thit lon chua is not as popular as Nem chua.
Thit lon chua is sour fermented pork, a traditional fermented food in Phu Tho province, Northwest
of Vietnam. The main ingredients are pork and roasted rice flour. Manufacturing process: pork is
roasted first on embers; thinly sliced; mixed with roasted rice flour (20%), salt (about 1.5%), sugar
(1% —3%), and spices; It is then fermented at about 30 ° C for 3-5 days. The final product has a
characteristic sweet and sour taste, is golden brown in color and can be served with fig or guava
leaves. The final product has a moisture content of 64%, a protein content of 17%, a lipid content
of 11%, a pH of approximately 5.0 and a LAB density of 8.3 (Ig (CFU / g)). After storing for 4
days in the refrigerator, the pH of the product was reduced to 4.7 and the LAB density was
maintained at the old level. One study successfully used Lb. plantarum H1.40 was isolated from
Nem chua for fermentation of Thit lon chua [12].
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3. LIMITATIONS OF PROCESS FERMENTED MEAT PRODUCT

Around the world, the production of fermented meat and ready-to-eat products, often
without heat treatment, depends on a number of factors and varies considerably from country to
country. In Vietnam, this process varies from region to region (North, Central, South) and is
mainly small-scale production according to processing methods and customs passed down from
generation to generation. Nem chua is a typical culinary product, representing the rich culinary
culture of Vietnam. The feature of this product is that raw meat is fermented by LAB and cooked
for 2-3 days. The final product has a characteristic, slightly acidic color and odor. However, some
products can be easily damaged or of poor quality due to poor quality raw materials and unsafe
processing. The process of transporting and storing the product does not ensure temperature, air,
and light, causing the product to be damaged. The cause of product damage can be caused by
bacteria that make the product sour, difficult to smell, and unusable. Much of the fermentation at
production facilities takes place naturally following ancient traditional methods, which are largely
based on experience rather than science. This raises concerns about the hygiene of this product.
Author Truong et al. (2004) provided an overview of Nem chua production process and practices
in Vietnam and conducted a survey of the sanitary status of Nem chua from two typical producers
and resulted in E. coli and S. aureus were both high (104 CFU/g). in the finished product. They
concluded that the product poses a high risk to health due to the nature of the product and the
potential for contamination during processing (Truong et al., 2004). Currently, in addition to
sketchy studies on the hygiene situation of small-scale processing facilities in Vietnam, research
on the Structural Analysis (TPA) of Nem chua products in different regions is hardly have. The
study of TPA differences between products will contribute to improving the quality of Nem chua

products, upgrading the production process to meet common conditions in other markets.

4. CONCLUSION

Fermented meat products, although not occupying a large number of the market, are being
welcomed by consumers because of their characteristic delicious taste, natural fermentation
process does not use preservatives, does not affect people. consumption. health of consumers.
Compared to fermented meat products in European countries such as the Czech Republic, whose
main product is dried sausage, traditional Vietnamese fermented meat (Nem chua) is a completely
different product. Due to the difference from preliminary processing and processing, the taste and
flavor of the product is completely different from the dried sausage. This is a unique new product

compared to the food market in the Czech Republic.

Nem chua is a traditional Vietnamese fermented meat, is a rich source of probiotics and

useful microorganisms, making an important contribution to the daily nutritional intake of people.
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Depending on the locality, there are different ways of processing, but most of them are still on
the scale of households producing handicrafts. In addition, the assurance of the requirements on
limits of contamination in products has not been studied and understood in depth. In addition, the
product proposal can be improved in quality (pollution criteria, nutritional content), possibly
suitable for the European market such as the Czech Republic, which requires further investigation
and research. a comparison of traditional fermented meat products of Vietnam and the Czech
Republic.

Acknowledgement: This work was supported from the grant of Specific university research
—grant No A1_FPBT_2021_004.
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Natural occurring preservatives in selected fruits and vegetables
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Abstract

Preservatives can be natural or synthetic chemical substances that are introduced to the
product such as food products, beverages, pharmaceutical drugs, furniture, cosmetics,
colours, etc. to forbid microbial spoilage and undesirable changes. Fruits and vegetables
are an important source of nutrients and certain types of them could theoretically contain
natural preservatives (or their derivatives) which are simultaneously used in food industry
as additives (benzoic acid and benzoate, sorbic acid and sorbates, and sulphur dioxide).
Based on the unclear and inconsistent literature on natural occurring preservatives, the
aim of the study was to determine benzoic acid, sorbic acid and, sulphur dioxide
concentration in selected samples (spice, fruits and vegetables). As a part of our
investigation, we have analysed 7 samples using HPLC_UV method and Monier and
Williams’s method.

Keywords: natural preservatives, sorbic acid, benzoic acid, sulphur dioxide, limits, uses

Summary of current state of knowledge

A preservative is a substance or a chemical, which may be natural or synthetic and are
used to the product such as food products, beverages, pharmaceutical drugs, furniture,
cosmetics, colours, etc. to forbid microbial spoilage and undesirable changes.

Benzoic acid [(C7HeO2) E210 (EU No. Regulation on Labelling of Foodstuffs)] is an
aromatic carboxylic acid, with a carboxylic group attached to a benzene ring 1. Benzoic
acid is an important substructure of various natural products and is commonly present in
animals and plants. Benzoic acid is a multifunctional compound that are used as flavoring
agents and/or preservatives in food, which may influence taste perception when used as
preservative 2. The antimicrobial activity of benzoic acid and benzoates has been proven
effective against a broad range of microorganisms involved in food spoilage and
poisoning. They are effective resisting molds and yeasts associating to the genera
Aspergillus, Penicillium, Eurotium, Debaryomyces, Saccharomyces, Pichia, Candida,
Kloeckera, Kluyveromyces, and Zygosaccharomyces 3. Benzoic acid occurs naturally in
several foods and commodities (Table 1). The concentration of benzoic acid depends on
plant species, season, survival and its reproduction, and interaction between plant-plant,
plant-animal .
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Tab. 1 — Benzoic acid natural content in different plants °.

Benzoic acid
Name of plants [mg/kg](FAO/WHO
2000)
Apple, melon, banana, common orange, pear, <1
pineapple, lemon, etc.
Naval orange and peach 1-2
Fruits Vaccinium species <500
Some plants and some ripe fruits <1300
Cabbage, potato, carrot, onion, cauliflower, <1
aubergine, radish, lettuce, and garlic
Vegetables . =
Soyabean, spinach, and pumpkin 1-2
Parsley <1
Black pepper, turmeric, coriander, and laurel | 3-5
. Clove, thyme, nutmeg, saliva 15-50
Spices -
Cinnamon 336

Sorbic acid [(CeHsO2) E200 (EU No. Regulation on Labelling of Foodstuffs)]
monocarboxylic unsaturated fatty acid which is a sublime, colorless solid. Sorbic acid is
an organic compound rarely found in nature and is generally recognized as safe, and
extensively used in food, pharmaceutical, feed, etc. Sorbic acid and its salts are tasteless
and odourless when used at levels below 0.3% ©. The excessive use of sorbates as
preservatives is based on their capacity to inhibit or slowing growth of various
microorganisms, including yeasts, molds, and bacteria.

Sorbic acid was first isolated, as naturally occurring, from the oil of unripened
rowanberries (genus Sorbus). Kim, Myung-chul, et al. a group of Japanese scientists did
a study for the sorbic acid presence in various plants and different parts of plants ’ (Table

2).

Tab. 2 —The sorbic acid natural content in various plant and plant parts ’

Name of plants Parts of plant Sorbic acid[mg/kg]
Green tea 8.4
Oolong tea Leaf 10.2
Persimmon leaf 8.4
Yam 2.0
Cnidii rhizoma Root 7.9
Chicory 115
Corni fructus Fruits 3.0
Lemon 64.1
Perilla seed 1.6
Coffee Seed 8.8
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Sulphur dioxides and sulphites (E220 — E228) are most commonly used as preservatives
in a wide range of foods. The common sulphite forms in food include sulphur dioxide,
sodium and calcium sulphite, sodium and potassium bisulphite, and sodium and
potassium metabisulphite. They are used in the food industry as antimicrobials, and
bleaching and reducing agents to prevent enzymatic and non-enzymatic browning.
Sulphites are often used in dried fruits and fermented beverages as antioxidant to prevent
oxidation of polyphenols ’. In fruit and vegetable juices up to 50 mg/kg is added to
preserve from mold and yeast spoilage and prevent discoloration 8. Sulphur dioxides and
sulphites are not known to be naturally occurring in raw materials. However, some of the
current regulatory method for sulphites, e.g. the optimised Monier—-Williams method,
produces false-positive results with vegetables from the Allium (garlic, onions, etc.) and
Brassica (cabbage, mustard, etc.) genera (Table 3) due to extraction conditions that are
thought to cause endogenous sulphur compounds to release SO °.

Tab. 3 —Sulphur dioxide content in frozen vegetables °

Name of plants SOz [mg/kg.]
Brassicaceae vegetable <10 mg/kg
different onions varieties 9.8-115

Preservatives level sometimes cause disputes between countries that import and export
foods due to the country’s regulation standards of additives. Lack of information on the
quantities of naturally occurring preservatives makes decisions regarding food standards
and food safety difficult. According to the Korea Food Code (MFDS 2016) *°, if one can
prove that a particular preservative is derived from raw materials, the necessary data may
be submitted following the regulation and consumer complaints may be filed in case the
violation of the standard of food is of natural origin. Therefore, data regarding
preservatives should be accumulated to support the application of food standards.

Material and Methodology

a) Samples were purchased from the local bio markets and stores, to avoid
contamination from outside (Cinnamon, Plum, Rowan, Blueberry, Onion,
Cabbage, and Rowan). They were gently rinsed with distilled water to remove any
remaining dust from the surface and wipe them to remove surface water. Then the
edible portions were sliced and place in a homogenizer, and run them for about
15 to 20 seconds at 2500 RPM, until they were homogenized.

b) HPLC standard protocol for preservative analysis (Sorbic and Benzoic acid).
- The samples were diluted with distilled water, filtered, and then injected (20 ul)
into the HPLC vials.
- The column (Rezex RFQ-Fast acid H+ 8%; 100 * 7.8 mm, 8 um Phenomenex;
Chromservis, CR) temperature was kept at 50 °C.
- The mobile phase consisted of sulphuric acid (0.05 mol/l) in acetonitrile (10%);
the flow rate was 1 ml/min.
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- Standard: Potassium sorbate- 0.1398g to 100g and Benzoate- 0.1180g to 100g
- Calibration range: 15, 10, 5, 1 mg/l OR 1.5, 1, 0.5, 0.1 ml in 100 ml volumetric

flask.

- The limit for the sum of both acids in the fruit and vegetable samples is 1500

mg/kg.

¢) The Monier/Williams method.

The sample is boiled for 30 minutes to release the SO2.
Nitrogen gas is applied to carry SO2 to a reservoir of hydrogen peroxide where it
is oxidized to form sulphuric acid.

3 drops of an indicator are added to determine the amount of acid formed by

titration against diluted (0.05M/1) NaOH solution.

Result

Table 4: Content of benzoic acid, sorbic acid and, sulphur dioxide in 7

And calculated to evaluate the original quantity of SO2 present.

different samples using HPLC and Monier/Williams methods.

Samples Benzoic acid Sorbic acid Sulphur dioxide
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Cinnamon 53.1+1.7 <LOD <LOQ

Plum <LOD <LOD <LOQ

Rowan <LOD <LOD <LOQ

Lemon <LOD <LOD <LOQ
Blueberry 142 +£0.8 <LOD <LOQ

Onion 10.3+0.4 <LOD 27+0.2
Cabbage <LOD <LOD 1.9+0.2

Notes:

Benzoic acid: Limit of detection: 0.07mg/kg, Limit of quantification: 0.23 mg/kg

Sorbic acid: Limit of detection: 0.01 mg/kg, Limit of quantification: 0.04

Sulphur Dioxide: Limit of quantification: 0.5 mg/kg
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Fig. 1 Chromatogram represents the spectrum of onion sample and Standard sample (1

mg/l)

Out of seven samples analysed for benzoic acid and sorbic acid using HPLC, three
samples (cinnamon, blueberry, and onion) contains 53.1, 14.2, and 10.3 mg/kg of benzoic
acid respectively. Heimhuber and Herrmann determined the natural presence of benzoic
acid in onion and cabbage in a concentration less than 1 mg/kg, * and cinnamon 336
mg/kg, blueberry up to 500 to 1300 mg/kg in ripe fruit of some Vaccinium species °.
Moreover, no seven samples analysed for the presence of sorbic acid showed any content
of sorbic acid.

In our sulphur dioxide test, two sample contains sulphur dioxide at concentration of 2.7
and 1.9 mg/kg in onion and cabbage respectively. The Brassica vegetables (broccoli,
Brussels sprouts, cabbage, etc.) contains near the 10 mg/kg SO using the Moniers and
Williams method °.

Conclusion

Certain spices, fruits and vegetables were proven to contain natural preservatives such as
benzoic acid and benzoate (cinnamon, blueberry, and onion), while the other four samples
were below the detection limit. Contrary to that, none of the seven samples contained
sorbic acid. This is surprising in the case of rowan and further research, for example if
there is not a bound or substituted form of sorbic acid, will be needed. Due to lack of
information in literature for a better analytical procedure, the degree of false-positive
results can be found in some Allium and Brassica vegetables during sulphur dioxide
analysis.

Acknowledgement: This work was supported from the grant of Specific university research
—grant No A1_FPBT_2021_004.

Contact address: Ing. Bhujel Novel Kishor, ICT Prague, Institute of Food Preservation,
FPBT, Technicka 166 28, Prague 6 Dejvice, bhujeln@vscht.cz

196



Reference

1. Del Olmo A, Calzada J, Nuiez M. Benzoic acid and its derivatives as naturally
occurring compounds in foods and as additives: Uses, exposure, and controversy. Crit
Rev Food Sci Nutr. 2017 Sep 22;57(14):3084-3103. doi:
10.1080/10408398.2015.1087964. PMID: 26587821.

2. Nagayama, T., et al.: Benzoic acid in fruits and fruit products. Food Hyg. Safe. Sci. 24,
416-422, (1983).

3. Lee E.J., Yoo K.S,, Jifon J., Patil B.S. Characterization of short day onion cultivars of
3 pungency levels with flavor precursor, free amino acid, sulfur, and sugar
contents. Journal of Food Science; 74(6):475-480, (2009).

4. EFSA (European Food Safety Authority). Opinion of the Scientific Panel on additives
and products or substances used in animal feed on the safety and efficacy of VevoVitall
(benzoic acid) as feed additive for pigs for fattening. EFSA J. 457:1-14. (2007).

5. FAO/WHO (Food and Agriculture Organization of the United Nations and the World
Health Organization). (2000). Benzoic acid and sodium benzoate. Concise International
Chemical Assessment Document N26. Food and Agriculture Organization of the United
Nations, Rome, Italy, pp. 1-48.

6. Liick, E. Sorbic acid as a food preservative. Intl. Flavors Food Addit. 7:122-124, 127.(
1976)

7. Kim, Myung-chul et al.: Studies of the Natural Occurring Benzoic acid in foods. Part
(1) - Naturally occurring benzoic acid and Sorbic acid in several plants used as teas or
spices, (1999).

8. Codex-Alimentarius. GSFA Online, Food Additive Group Details, Sulphites’. (2018).
9. Robbins Carlos KS, de Jager LS. Comparison of multiple methods for the
determination of sulphite in Allium and Brassica vegetables. Food Addit Contam Part A
Chem Anal Control Expo Risk Assess. 2016 Oct; 33(10):1509-1517. doi:
10.1080/19440049.2016.1229869. Epub 2016 Sep 21. PMID: 27592824; PMCID:
PMC5890496.

10. Yun SS, Kim J, Lee SJ, So JS, Lee MY, Lee G, Lim HS, Kim M. Naturally occurring
benzoic, sorbic, and propionic acid in vegetables. Food Addit Contam Part B Surveill.
2019 Sep;12(3):167-174. doi: 10.1080/19393210.2019.1579760. Epub 2019 Feb 22.
PMID: 30793667.

11. Heimhuber, B. and Herrmann, K. (1990). Benzoic, phenylacetic, 3-phenylpropionic
and cinnamic acids as well as benzoyl glucose in some fruits and vegetables. Deut.
Lebens. Rundsch. 86:205-209.

197



P16
Porovnani zvolenych kvalitativnich parametri Stav
Z vybranych odrad rybizu

Comparison of selected quality parameters of juices
from selected currant varieties

Tereza Podskalska, Bhujel Kishor Novel, Martina Hrani¢kova,
Tereza Skorpilova, Filip Beiio, Helena Cizkova

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

Souhrn

Kvalita $t4v z ¢erného ¢i Cerveného rybizu zavisi na mnoha aspektech, jako je spravny
vybér odridy (odolnost vii¢i chorobam a mikroorganismiim, adaptaci vzhledem ke
klimatickym podminkdm a na vhodnost pro prumyslové zpracovani) a samotna
technologie zpracovani, kdy kazdy krok ma vliv na chemické slozeni finadlniho produktu
a tim i na jeho senzorické a nutri¢ni vlastnosti.

Cilem prace bylo porovnat chemické slozeni 14 laboratorné vyrobenych rybizovych §tav
(ptesnéji 10 vzorkl ¢erného a 4 vzorky cerveného rybizu) na zdklad¢ vybranych markert
(refrakce, cukry, organické kyseliny, titra¢ni kyselost, formolové ¢islo, popel, vitamin C,
minerdlni latky a anthokyany). A nasledné ovéfit a porovnat vliv odridy na slozeni
rybizové §tavy.

Abstrakt

The quality of black or red currant juices depends on many aspects, such as the correct
choice of variety (disease and microorganism resistance, adaptation to climatic conditions
and the suitability for industrial processing) and the processing technology itself, where
each step affects the chemical composition of the final product and thus it's sensory and
nutritional properties.

The aim of the work was to compare the chemical composition of 14 laboratory-produced
currant juices (particularly 10 samples of black and 4 samples of red currant) based on
selected markers (refraction, sugars, organic acids, titratable acidity, formol number, ash,
vitamin C, mineral substances and anthocyanins). And subsequently, to verify and
compare the effect of variety on the quality composition of currant juice.

Kli¢ova slova: rybizové stavy, kvalitativni parametry, anthokyany

Uvod

Rybiz, téz znamy jako meruzalka, nalezi do rodu Ribes vyssich dvoudéloznych rostlin,
celedi meruzalkovité, ktery zahrnuje na 150 druhd a druhovych kfiZzencil rybizu a
angrestu. Mezi komer¢né péstované druhy se fadi ¢erny rybiz (Ribes nigrum L.), cerveny
rybiz (R. rubrum) a bily rybiz (R. rubrum L., R. sativum Syme a R. petraeum Wulf.), jenz
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je bilou variaci rybizu ¢ervené¢ho. Nejbéznéji péstované odriidy jsou nasledujici: Cerny
rybiz — Roodknop, Ojebyn, Ben Lomond, Ben Alder, Ben Tirran, Ben Nevis, Ben Hope
a Titania, Cerveny rybiz — Jonkheer van Tets, Red Dutch, Rondom, Stanza, Red Lake,
Rovada, Rolan, Rosetta, Rotet, Heinemann’s R. S. a Junifer a bily rybiz — White Dutch a
White Versailles'3.

Rybiz se primarné péstuje pro vyrobu ovocnych stav a dalSich nealkoholickych napoja
(napft. ovocné napoje, ochucené mineralni vody, ¢aje) a t€z se zpracovava na dzemy, pyre,
zelé, napln¢, polevy, zmrzliny, bonbony, koncentraty ¢i na alkoholické napoje (napf.
francouzsky cassis), funkéni potraviny a do uréité miry se konzumuje Serstvy?*°,
Vyroba $tavy z rybizu zahrnuje né€kolik krokt, jako rozmrazeni, drceni, zahtfivani na
urcitou teplotu, enzymatickd macerace, lisovani, filtrace, ¢ifeni, pasterace, plnéni do lahvi
a skladovani. Obsah antokyanti obvykle béhem skladovani §t'av vyznamné klesa, zatimco
jiné tfidy fenolickych sloucenin nejsou tolik nachylné ke zménam. Obecné plati, ze
diavody pro jednotlivé kroky zpracovani bobulovin jsou maximalizace vynosu §tavy,
inaktivace mikroorganismi, deaktivace enzymii a udrZeni senzorickych vlastnosti
finélniho produktu. Pouziti pektolytickych (pektinolytickych) enzymi pii vyrobé §tavy
je zcela bézné, jelikoz tato oSetfeni zvysuji vytéznost Stavy, snizuji viskozitu a také
vyznamné zvySuji extrakci bioaktivnich sloucenin, jako jsou polyfenoly. Bézné
pouzivané enzymy obecné obsahuji smési polygalakturonasy, pektin lyasy a pektin
methylesterasy, jakoz i dal§i enzymy s celulolytickymi a hemicellulolytickymi ucinky.
Pouzivaji se k rozpadu polymerni struktury, jako jsou pektiny, celuldza a hemicelul6za
v duzning bobulovitého ovoce. Degradace pektinu ma téz za nasledek modifikaci
fyzikalné-chemickych vlastnosti, jako je obsah celkovych rozpustnych pevnych latek,
hodnota pH, zakal, zména aroma a vyS$$i hotkosti (sviravosti) vlivem vyznamného
zvySeni obsahu polyfenolii. Téz ostatni vyrobni kroky maji vliv na chemické slozeni a
tim 1 na senzorické vlastnosti kone¢nych produktii. Zejména vlivem osetfeni teplem casto
vede ke zménam aromatického profilu §tav 467,

Plody cerného rybizu jsou cenény pro své vysoké nutri¢ni vlastnosti, jelikoz obsahuji
velké mnozstvi vitaminll (zejména vitaminu C), minerdlnich latek (draslik, fosfor,
mangan, zinek, chrom a bodr), stejné jako Cetné zastoupené antioxidacni slouceniny
(flavanoidy, anthokyany a dalsi fenolické slouc¢eniny). Hlavnimi skupinami primarnich
metabolitil jsou cukry a organické kyseliny, mezi sekundarni metabolity rybizu se fadi
fenolické slouceniny. Obsah téchto latek je ovlivnén typem kultivaru, zplisobem
péstovani, podminkami prostiedi a dobou sklizn€. V extraktu z bobuli ¢erného rybizu byl
zjistén obsah az patnacti anthokyant, kdy mezi 4 hlavni se fadi: cyanidin-3-O-glukosid,
cyanidin-3-O-rutinosid, delphinidin-3-O-glukosid a delphinidin-3-O-rutinosid a
u Gerveného rybizu je nejhojnéji zastoupen cyanidin-3-O-glukosid 28°,

Mezi zékladni znaky kvality rybizové §tavy patii typické smyslové vlastnosti a nutricni
parametry. Vedle provoznich metod jako je stanoveni refraktometrické susiny nebo
titracni kyselosti se obvykle pro monitorovani téchto znaki a pravosti vyrobkl pouZivaji
metody jako je HPLC, GC nebo senzorické metody’81°,
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Material a metodika
Posouzeni variability ve slozeni 14 vzorkl laboratorné ptipravenych rybizovych §téav
Z bobuli (viz Tab. I) na zdkladé méfeni vybranych markeri:

refraktometricka su$ina (CSN EN 12143) — automaticky refraktometr (Mettler
Toledo)

obsah cukrii (glukosy, fruktosy a sacharosy; CSN EN 12630) — HPLC/RID, typ
kolony: Shodex SUGAR SC1011 (300 mm x 8,0 mm 1.D), MF: H2O pfefiltrovana
a odplynénd, 1 ml/min, 80 °C, 20 ul

obsah organickych kyselin (citronova a L-jable¢nd) — HPLC/DAD, typ kolony:
dvojita kolona Kinetex C18 100 A (250 mm x 4,6 mm), MF: 0,02 M KH2PO4
0 pH 2,5 (upraveno kyselinou fosfore¢nou), 0,7 ml/min, 25 °C, 20 ul, dle ¢lankt
Scherer R. et al.'* a Rajchl A. et al.!?

celkova kyselina D-isocitronova — enzymovy set od firmy Megazyme (K-ISOC
04/20) dle ptirucky tohoto setu'® a ¢lanku Wallrauch a Greiner'*

titra¢ni kyselost (TK, CSN EN 12147) — automaticky titrator (Mettler Toledo)
formolové &islo (FC, CSN EN 1133) — automaticky titrator (Mettler Toledo)
vitamin C (askorbova kyselina) — HPLC/DAD, dle ¢lanku od autord Iwase H. a
Ono 1.5

mineralni latky (Ca, Mg, K; CSN EN 1134) — atomova absorpéni spektrometrie
(AAS)

popel (CSN EN 1135) — gravimetrickd metoda

fosfor (CSN EN 1136) — spektrofotometricka metoda

anthokyany (cyanidin-3-O-glukosid, cyanidin-3-O-rutinosid, delphinidin-3-O-
rutinosid) — HPLC/DAD, dle IFU 71

Celkem bylo analyzovano 14 vzorkd rybizovych §tav (pfesnéji 10 vzorku ¢erného rybizu
a 4 vzorky ¢erveného rybizu, viz Tab. I). Vzorky bobuli byly ziskany samosb&rem v roce
2020 a 2021 od &eskych péstitelti z celé CR. Pro laboratorni p¥ipravu rybizovych §tav byl
pouzit pfidavek roztoku enzymového preparatu (pektinasy) Rohaptec MC (AB Enzymes
GmbH, Némecko) a od§taviiova¢ Sana Supreme 727 (Mipam bio s.r.0., Ceska republika).
Vzorky bobuli uskladnéné v mrazicim zafizeni byly ptfed zpracovanim rozmrazeny na
pokojovou teplotu. Nejprve byl z bobuli rybizu pfipraven homogenat, po temperaci
(50 °C, 30 min.) nasledoval ptidavek pektinasy (Rohaptec MC), druha temperace (50 °C,
90 min.), odstavnéni (40 otacek/min.) a nakonec zamrazeni takto laboratorné
piipravenych rybizovych Stav.

Tabulka I Seznam vzorkt bobuli rybizu (samosbér)

2020 2021

druh | ozn. odrida ozn. odrida
Ojebyn 8 Red Hube”
Titania 9 Titania®®

Titania®® 10  Ojebyn*
Ojebyn* 11 Viola
Red Hube'" | 12 Titania

cerny

gk~ w NP
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cerveny

6 Rovada
7 neznama

13 Heinmann
14  J. W. Tets

00, *,

Vysledky a diskuze
U vsech rybizovych §tav byly stanoveny vyse uvedené¢ vybrané markery. Vysledné
hodnoty jsou uvedeny (v g/kg ¢i mg/kg) v Tab. II. Ziskané vysledky byly statisticky
zpracovany prostfednictvim vicerozmérné metody PCA (Analyza hlavnich komponent,
Obr. 1) s vyuzitim softwaru Statistica 12.0.

" - oznaceni odrud pochazejici od stejného péstitele

Tabulka 1l Chemické slozeni 14 rybizovych §tav a porovnani naméfenych dat
S literarnimi udaji
Mark Cerny rybiz Cerveny rybiz Rybiz 2020 Rybiz 2021
arwer CoP?® Souci® Cerny (n=5) Cerveny (n=2)| Cerny n=5) Cerveny (n=2)

Refrakce 10,5 °Brix - 17,1+ 1,6 10,9+ 0,5 15,0+ 1,3 11,3+ 1,0
E;tsr;‘g;‘t 26,7-40,1g/l  26,7-40,1g/l 384448 27,0420 352+36 275+ 1,5
g‘zgn(’love [ 3&2‘53'1 M - 11,6 42,1 39,549, 12,6 2,6 26,5+ 12,5
Popel 5-10¢/ 51-7,19/l 54+0,5 5,0£1,0 6,0£0,6 40£1,0
Fosfor 160 - 360 mg/I 180 - 330 mg/I 260 + 63 293+ 124 259 +£ 44 236 £ 78
Draslik 2000 - 4100 mg/l 1560 - 3000 mg/I 1396 + 96 1649 + 368 1855 + 444 2761 + 1732
Hoft¢ik 80 - 200 mg/I 80 - 170 mg/l 162 £26 104 +4 156 £ 20 107 £27
Vapnik 160 - 500 mg/I 170 - 370 mg/l 406 + 70 209+ 13 423 + 88 258 £ 61
fét/f\‘)’nova kys. 26 - 42 g/l 16,9 - 23 g/l 29,84 3,1 11,5+6,5 334+43 23,0420
Jable¢na kys. 1-49/ 2,4-6,49ll 2,608 7,5+£5,5 3,0£0,6 5,5£3.5
Vitamin C min. 500 mg/I 260 - 470 mg/I 1779 £ 276 144 £ 18 1767 + 256 165+ 44
Sacharosa 0(Bagl - 1,3+0,5 - 1,3+£04 -
Glukosa 20-50 g/l 7,3-29 g/l 352450 28,5+0,5 43,6 +8.5 26,0£3,0
Fruktosa 25-65g/l 18,7 -30 g/l 45,6 £ 6,2 340+ 1,0 552473 31,0+ 1,0
E);;.S‘ngf)nova 125 - 500 mg/l - 262+ 18 156 + 37 267 + 36 196 + 44
Pomér CA/ICA 80 - 200 - 114+ 12 67 £27 129 £ 31 124 £ 38
Pomér Glc/Fru 06-0,9 - 0,8+0,1 0,8+0,0 0,8+0,1 0,8+0,1

Z vysledkt a zejména z PCA diagramu (Obr. 1) je zfejmy rozdil mezi cernym a Cervenym
rybizem. Stavy ¢erného rybizu jsou vyjadieny zapornymi hodnotami hlavni komponenty,
zatimco Cervené rybizy vykazuji kladné hodnoty. Zaroven neni zjevny vliv odridy ani
roku (odrtidy od stejnych péstitelfi *Titania 3, 9; °°Ojebyn 4, 10 a "'Red Hube 5, 8). Mirné
veétsi rozdily ve vysledcich rybizovych stav z let 2020 a 2021 byly u cukrii a drasliku.

Mtze to byt zpisobeno vyssi zralosti.

201



CA/ICA‘
3 ¥
Foell . (@]
s
2 L
S
N
g op
[
LL
) ' TeidFw]
) : ¢
‘ :
-6 -5 -4 =&} -2 =l 0 1 2 3 4 5

Faktor 1: 46,86%

Obriazek 1 Biplot znazoriiujici hodnoty prvnich dvou hlavnich komponent PCA a jejich
vztah k pivodnim datim: proménné — 17 testovanych markert, 14 ptipadi (Cerny rybiz:
odrtidy m Ojebyn (1, 4, 10), a Titania (2, 3, 9, 12), ¢ Red Hube (5, 8), Viola (11); ¢erveny
rybiz: odridy e Rovada (6), @ neznama (7), ¢ Heinmann (13) a e J. W. Tets (14))

Vzorky §tav byly podrobeny analyze anthokyant, kdy byly pouzity tyto standardy:
cyanidin-3-O-glukosid (Cy-3-glp), cyanidin-3-O-rutinosid (Cy-3-rut), delfinidin-3-O-
glukosid (Dp-3-rut). U 14 vzorku §tav byl obsah anthokyant nasledujici — pro ¢erny
rybiz: Cy-3-glp 18,6 = 3,3 mg/100 g (rybizu), Cy-3-rut 117,0 + 32,0 mg/100 g a Dp-3-rut
282,5 + 70,0 mg/100 g a pro Cerveny rybiz: Cy-3-glp 21,5 + 11,2 mg/100 g, Cy-3-rut
10,6 + 5,7 mg/100 g. Z vysledkl a zdznamt analyzy (viz Obr. 2) anthokyanti vyplyva, Ze
bohatsi na obsah je ¢erny rybiz oproti Cervenému.
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Obrazek 2 Zaznamy z analyzy anthokyant (A — Cy-3-glp, B — Cy-3-rut a C — Dp-3-rut)
u vzorkd €. 4 (Cerny rybiz, Ojebyn), 6 a 7 (Serveny rybiz, Rovada a neznama odrtida)

08838 ¢

Zavér

Studie byla zamé&fena na ovéfeni variability sloZeni a posouzeni vlivu odriidy rybizu
ziskanych samosbérem v roce 2020 a 2021 na kvalitativni sloZeni rybizovych §t'av. Pro
komplexni posouzeni byla pouzita statisticka metoda — Analyza hlavnich komponent
(PCA). Vysledky ukazuji (a potvrzuji s odbornou literaturou) zjevny rozdil mezi ¢ernym

A4

a Cervenym rybizem, zejména ve vySSim obsahu vitaminu C a anthokyant.
Z rozptylového diagramu komponentniho skére vyplyva skute¢nost, ze neni patrny rozdil
mezi odriidami ani roky.
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Spotrebitelské vnimani vyzivové hodnoty tuku a oleji

Consumer Perception of the Nutritional Value of Fats and Oils
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2 Centrum zemédélsko-potravinafského vyzkumu a inovaci, s.r.o.

SOUHRN

Cilem vyzkumu bylo zanalyzovat aktualni stav spotiebitelského vnimani vyzivové hodnoty
vybranych tukti a oleji v kontextu kvality potravin. Vyzkum, kterého se zcastnilo ptes 900
respondenttl, byl proveden pomoci spotiebitelského prizkumu formou on-line dotaznikti skrze
platformu Survio a tyto vystupy byly nésledné statisticky zpracovany pomoci programti Excel a
Statistica. Vysledky prizkumu objevily veliké rozdily mezi spotfebitelskym vnimanim vyzivové
hodnoty vybranych tukti a olej a jejich skute¢nou vyzivovou hodnotou. Spotiebitelé vnimali
vSechny zkoumané oleje (fepkovy, slunecnicovy, panensky olivovy) o 40 % jinak (v zavislosti na
obsahu nasycenych mastnych kyselin), nez jak by mély byt vnimany ve vztahu k realné vyzivové
hodnote. Nejvétsi rozdily se objevovaly u vepfového sadla a kokosového oleje, ktery byl vniman
0 61 % pozitivnéji, nez jak by tomu melo byt v porovnani s realitou. Podobny rozpor nastal také
v ptipad¢ fepkového oleje, ktery byl naopak vniman o 40 % negativnéji. Vysledky vyzkumu
podnécuji k diskusi nad informovanosti spotiebitelt a laické vetejnosti obecné, pricemz je vhodné
hledat ptivod téchto dezinformaci, eliminovat jej a podniknout potiebné kroky ke zlepSeni situace
nejen v zajmu spotiebiteld, ale také vyrobct a prodejct potravin, které obsahuji dané tuky a oleje.

Kli¢ova slova: vyZivova hodnota, tuky, oleje, spotrebitelské vnimani, spotrebitelsky prizkum

ABSTRACT

The aim of this research was to analyze the current state of consumer perception in relation with
nutritional value of selected fats and oils in the context of food quality. The research, which was
attended by over 900 participants, was conducted as an online consumer survey in the form of
online questionnaires via the Survio platform. These outputs were then statistically processed
using Excel and Statistica software. The results of the survey revealed large differences between
the consumer's perception of the nutritional value of selected fats and oils and their actual
nutritional value. Consumers perceived all these fats and oils 40 % differently (depending on their
saturated fatty acid content) than they should be perceived in relation to real nutritional value.
The biggest differences appeared in coconut oil and lard, which were perceived 61 % more
positively than they should be compared to reality. A similar discrepancy also occurred in the
case of rapeseed oil, which was perceived 40 % more negatively. Results of this research stimulate
the discussion about consumer and public information in general, while it is appropriate to look
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for the origin of this misinformation, eliminate it and take necessary steps to improve the situation
not only in the interests of consumers but also producers and sellers of food containing fats and
oils.

Keywords: nutritional value, fats, oils, consumer perception, consumer research

UVOD

Kuvalita potravin je komplexni pojem, ktery mtize byt z pohledu spotiebiteld definovan naprosto
odlisnym zplsobem, nez tomu je z technického a vyrobniho hlediska. Z pohledu spotiebiteld
kvalita neznamena jen vnitini vlastnosti, jako jsou ty senzorické a organoleptické, ale vyznamna
role je také piisuzovana vnéj$im faktorim, jako je pivod a oznaeni vyrobku. V souvislosti
s kvalitou potravin se ¢im dal Castéji hovoii o obsahu tuku, jejich slozeni a rozdilech mezi
rostlinnymi a zivo¢i§nymi tuky. Toto téma je také stale Castéji sklonovano v médiich a popularni
literatuie, a stava se tedy diskutovanym laickou vetejnosti, kterd se na obsah a oznacovani druhti
pouzitych tukt Castéji zaméiuje. Cilem tohoto piispévku je predstavit statisticky analyzované
vystupy spotiebitelského vyzkumu a jejich zafazeni do kontextu aktualnich vyzkumt a parametri
jednotlivych tukli v porovnani se spotiebitelskym vnimanim.

ON-LINE SPOTREBITELSKY PRUZKUM

V obdobi od dubna 2021 byl provadén on-line spottebitelsky prizkum na téma kvality potravin a
jejich vyzivové hodnoty. Prizkumovy dotaznik byl Sifen vyhradné on-line cestou pomoci e-
mailové komunikace a socidlnich siti. Prizkumu se zacastnilo celkem 909 respondentil a jeho
cilem bylo zjistit vnimani vyzivové hodnoty vybranych tuki a oleji respondenty a do jaké miry
jsou schopni rozpoznat slozeni mastnych kyselin. V Tabulce 1 nize jsou uvedeny vystupy
z n€kolika uvodnich otazek, na zakladé nichz byla sestavena zakladni charakteristika vzorku
respondentd. Dalsi z otazek se pak zamétovala na preferované parametry spotiebitelti pii nakupu
potravin — resp. zda skute¢né preferuji stejné parametry, které uvadéji jako dulezité kvalitativni
znaky pro posouzeni potravin.

Tabulka 9 Zakladni charakteristiky vzorku respondenti spotiebitelského prizkumu

Z:akladni charakteristiky vzorku (n = 909)

Kritérium Pocet |[%0]
Pohlavi

Zena 602 | 66,2
Muz 302 33,2
Nechci uvadét 5/ 0,6
Vek

do 18 15| 1,7
19-24 671 73,8
25-40 158 17,4
41-56 36| 4,0
57-66 15| 1,7

206



67-75 13| 14
76+ 1| 01
Povolani

Bé&Zny spotiebitel 187| 20,6
Pracovnik v oboru potravinaistvi 171 1,9
Student Skoly jiného neZ potravinarského zaméteni 506 | 55,7
Student Skoly potravinarského zaméteni 199| 21,9
Nejvyssi dosazené vzdelani

Zakladni skola 28] 3.1
Stredni odborné ucilisté (zakonceno vyucnim listem) 9/ 1,0
Stiedni Skola (zakonc¢ena maturitni zkouskou) 520| 57,2
Vyssi odborna skola (zakoncena absolutoriem) 13| 14
Vysoka skola (zakonc¢ena diplomem) 339| 37,3
Misto bydliste

do 1000 obyvatel 117| 12,9
5 1000 - 5000 obyvateli 99| 10,9
5 5000 - 10 000 obyvateli 721 7,9
5 10 000 - 100 000 obyvateli 160| 17,6
nad 100 000 obyvatel 461| 50,7
Nejcastejsi misto nakupu (obec)

do 1000 obyvatel 14 15
s 1000 - 5000 obyvateli 49| 54
5 5000 - 10 000 obyvateli 91| 10,0
5 10 000 - 100 000 obyvateli 212| 23,3
nad 100 000 obyvatel 543 | 59,7
Nejcastejsi misto nakupu (obchod)

Obchody stiedni velikosti (Lidl, Penny, Billa, Tesco Express apod.) 606 | 66,7
Velké supermarkety (Globus, Tesco Extra apod.) 175| 19,3
Online nakup potravin skrze supermarkety (Rohlik, Kosik apod.) 40| 44
Mensi prodejny smiseného zbozi a vecerky (Coop Jednota, Zabka apod.) 34| 3,7
Obchody lokalnich prodejct (zelinafstvi, uzenarstvi, pekatstvi...) 21| 23
Kamenné obchody s biopotravinami (Country Life, Delmart apod.) 15| 1,7
Velkoobchodni prodej (Makro apod.) 8| 09
Online ndkup biopotravin (Fresh bedynky, Zelena zemé apod.) 5| 06
Farmaiské trhy (pokud je to mozné) 5/ 06

INFORMOVANOST SPOTREBITELU O VYZIVOVE HODNOTE TUKU A OLEJU

V ramci dotazniku byla mimo jiné polozena otazka ohledné informovanosti respondentti v oblasti
vyzivové hodnoty tukli a oleji. Do této otazky byly vybrany dva zastupci zivo¢isnych tuki
(maéslo, vepiové sadlo) a pét zastupcti rostlinnych oleji (slunecnicovy olej, palmovy olej, fepkovy

olej, olivovy panensky olej, kokosovy olej).

Rostlinné oleje jsou nejcasteji pouzivané do vyrobkt urcenych pro veganské potraviny, coz je
dilezitym faktorem informovanosti zejména u ¢asti respondentd, ktefi se timto zptisobem stravuji
(180 respondentl uvedlo, Ze se stravuje jinym nez béznym zpusobem). Jako parametr vyzivové
hodnoty byl zvolen obsah nasycenych mastnych kyselin (SAFA) a to pfedevS§im proto, Ze
nasycené mastné kyselin jsou Casto uvadény jako rizikova soucast stravy a je doporucovano jejich

podil sniZovat.
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Respondenti méli vybrané tuky a oleje setfadit sestupné podle obsahu nasycenych mastnych
kyselin v ramci skupiny. Cilem otazky bylo zjistit, jestli respondenti vnimaji rozdily ve vyzivové
hodnoté¢ mezi jednotlivymi tuky a oleji v ramci skupiny. Otazka znéla: ,,Pokuste se setadit
nasledujici tuky podle jejich obsahu nasycenych mastnych kyselin od nejvyS$iho obsahu po
nejnizsi (tzn. sestupng). Nasycené mastné kyseliny maji negativni vliv na kardiovaskulérni zdravi
¢lovéka (zptisobuji ucpani cév apod.).”.

METODIKA STATISTICKEHO VYHODNOCENI

Z vysledkl prizkumu bylo vytvofeno potadi jednotlivych tukll a oleji a jejich srovnani se
spravnym potadim (viz. Tabulka 2). U kazdé polozky byl stanoven maximalni posun o pocet
spravnych pozic (resp. max. odchylka od spravné pozice). Nasledné byla vypoctena procentualni
hodnota Spatného zatazeni oleje a tukli v rdmci skupiny (100 % absolutné Spatné vnimani polozky
v ramci skupiny). Procentudlni hodnoty byly pak statisticky porovnany pomoci MS Excel a
programu Statistica.

Tabulka 10 Vybrana skupina oleji a tuku a jejich zarazeni v otazce a vyhodnoceni

Oleje a tuky poradi Poradi v otazce Spravné Maximalni posun
V otazce poiadi 0 pocet pozic

Slunecnicovy olej 1 6 5
Maslo 2 2 5
Palmovy olej (neztuzeny 3 3 4
tuk)

Repkovy olej 4 7 6
Olivovy olej panensky 5 5 4
Kokosovy olej 6 1 6
Veprové sadlo 7 4 3

1. = nejvyssi obsah nasycenych mastnych kyselin

vy

VYSLEDKY VNIMANI VYZIVOVE HODNOTY TUKU A OLEJU

Nize uvedena Tabulka 3 shrnuje statisticky zpracované vysledky on-line prizkumu vnimani
tukt, z nichz vyplyva, Ze v ramci skupiny vybranych tukil a oleji nebyl respondenty vniman
statisticky vyznamnym rozdil mezi slune¢nicovym olejem, fepkovym olejem a olivovym
panenskym olejem. Ze statistického srovnani dale vyplyva, Ze vSechny zminéné oleje byly
vnimany témet o 40 % jinak, nez je tomu v porovnani s redlnymi parametry.
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Na Obrazku 1 miizeme vidét srovnani poradi, ktera by jednotlivym tukiim a olejim respondenti
udélili (jedna se o prumérné hodnoty). Nejvyrazn€jsi posun v porovnani s realitou byl
zaznamenan u veprového sadla a kokosového oleje, u kterych je mozné konstatovat (vzhledem k
jejich umisténi na krajnich pozicich ve skuping), ze kokosovy olej je viniman o 61 % pozitivnéji,
nez jaka je skutecnost. Stejné tak je mozné konstatovat, ze fepkovy olej je vniman o 40 %
negativnéji oproti skutecnosti.

Tabulka 3 Statistické hodnoceni vysledkii vnimani tukii a oleji respondenty

Druh tuku a oleje Pocet x SD ANOVA
vzorki

Slunecnicovy olej @ n =909 38,6 28,9 F =398,434
Maslo 24,0 29,0 P =0,000
Palmovy olej (neztuZeny 29,1 25,4 Ferit = 2,100
tu k) ¢
Repkovy olej 2 40,6 26,3
Olivovy olej panensky 2 37,7 22,4
Kokosovy olej ¢ 61,1 33,3
Veprové sadlo © 77,9 32,7

a—e Mezi vysledKky oznacenymi stejnym pismenem ve stejném sloupci neni vyznamny
statisticky rozdil (p> 0,01)

1. Veprové sadlo NN I

2. Maslo | — [ |

3. Palmovy olej I I

4. Slunecnicovy olej |G |
5.Repkovy olej [ I

6. Kokosovy olej
7. Olivovy olej

OI

20 40 60 80 100

W Nasycené mastné kyseliny Mononenasycené mastné kyseliny

M Polynenasycené mastné kyseliny

Obrazek 4 Vnimani tuki a oleji respondenty; 1. = nejvyssi obsah nasycenych

ewwr

Dale bylo provedeno srovnani pofadi stejnych druhti tukii a olejit v ramci hodnoceni riznymi
skupinami respondenti — tedy t€mi, kteti se hlasi k bézné (smisené) straveé a témi, ktefi se stravuji
jinym, alternativnim zptsobem. Z porovnéni vyplyva, Ze tuky a oleje v ramci zvolené skupiny
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vnimali vSichni respondenti obdobné, tedy, Ze mezi skupinami neni statisticky vyznamny rozdil
(viz. Tabulka 4).

Tabulka 4 Porovnani vnimani druha tuku nebo oleje respondenty stravujicimi se
béZné nebo alternativné

Druh tuku a oleje pocet x SD ANOVA
vzorku

Slunecnicovy olej bézné stravovani # | ngs= 729 38,8 28,6 F= 0,108
Slune¢nicovy olej alternativni NaLs = 180 38,0 30,3 P= 0,742
stravovani ?

Ferit = 3,852
Maslo bézné stravovani 2 Nes= 729 24,7 29,6 F= 1,813
Maslo alternativni stravovani @ NaLs = 180 21,4 26,2 P= 0,178

Ferit = 3,852
Palmovy olej (neztuzeny tuk) bézné |nes= 729 29,6 25,6 F= 1373
stravovani ?
Palmovy olej (neztuzeny tuk) NaLs = 180 27,1 24,6 P= 0,242
alternativni stravovani ?

Feit= 3,852
Repkovy olej bézné stravovani Nes= 729 41,3 26,4 F= 2,584
Repkovy olej alternativni stravovani | na.s= 180 37,8 25,5 P= 0,108
a

Feit= 3,852
Olivovy olej panensky bézné Nes= 729 37,9 22,3 F= 0,340
stravovani 2
Olivovy olej panensky alternativni NaLs = 180 36,8 23,0 P = 0,560
stravovani 2

Feit= 3,852
Kokosovy olej bézné stravovani ? Nes= 729 61,8 33,0 F= 1,965
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Kokosovy olej alternativni stravovani | NaLs = 180 58,0 34,3 P= 0,161
a

Ferit = 3,852
Veptové sadlo bézné stravovani 2 Negs= 729 77,5 32,6 F= 0,313
Veptové sadlo alternativni stravovani | nas= 180 79,1 33,1 P= 0,576
a

Ferit = 3,852

a—e Mezi vysledky oznacenymi stejnym pismenem ve stejném sloupci neni vyznamny
statisticky rozdil (p>0,01)

ZAVER

Vysledky provedeného spotiebitelského prizkumu byly statisticky vyhodnoceny. Statisticka
analyza prokdzala propastné rozdily mezi redlnymi vyzivovymi kvalitami nékterych
hodnocenych tukti a olejit a jejich spotfebitelskym vnimanim. Spotifebitelé méli na zaklade
domnélého  obsahu  nasycenych  mastnych  kyselin  ve  vybranych  tucich
a olejich tyto komodity sefadit dle jejich mnoZstvi od nejvyssiho obsahu nasycenych mastnych
kyselin po nejnizsi. Z analyzovanych dat vyplynulo:

e Nejvetsi rozdily mezi spotiebitelskym vnimanim a realitou se projevily u kokosového
oleje (vniman nejpozitivnéji) a vepfového sadla (vniman nejvice negativng), které
obsadily krajni pozice vyhodnoceni, pfiCemz kokosovy olej byl vniman o 61 %
pozitivnéji, nez by tomu mélo byt v porovnani s jeho readlnou vyzivovou hodnotou;

e Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi spotiebitelskym vnimanim
slune¢nicového, fepkového a olivového panenského oleje;

e Spotiebitelé vnimali slune¢nicovy, fepkovy a panensky olivovy olej témér 0 40 % jinak,
nez by tomu mélo byt na zakladé€ realnych vyzivovych hodnot;

e Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil ve vnimani vyzivové hodnoty vybranych
oleja a tukti mezi skupinami respondentti na zaklad¢ jejich zptisobu stravovani (bézna —
smiSena strava, vegetariani, vegani a dalsi).

Tato zjisténi jsou kli¢ova pro dalsi vyzkumy, jejichz zaméfeni by melo byt komplexni (tedy napti¢
vsemi skupinami spotiebitelil), stejné tak jako osvéta, ktera je nejen v zajmu konzument, ale také
vyrobct potravin na miste.

Problematika obsahu a sloZeni tukil i oleju je kliCova pro boj s civilizaénimi chorobami, jako je
diabetes, obezita nebo kardiovaskuldrni onemocnéni. Spotiebitelsky prizkum prokazal
nedostate¢nou informovanost vetejnosti a jeji zkreslené vnimani téchto slozek potravin.
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P18
Vliv obsahu cukru na kinetiku degradace anthokyani pri
svareni jahodovych pomazanek

Influence of sugar content on the kinetics of anhocyanin
degradation during preparation of strawberry spreads

Ladislava Rydlova, Eli§ka Makrlikova, Tereza Skorpilova, Ale§ Rajchl

Ustav konzervace potravin, Vysoké $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice

Souhrn

Prevalence obezity a diabetu za posledni desetileti vyrazné vzrostla a
potravinatsky prumysl byl konfrontovan s novou vyzvou, vyvojem produkt s nizkou
energetickou hodnotou, pfijatelnymi senzorickymi vlastnostmi, cenami za pouZiti
konven¢niho zpracovatelského zatizeni a v souladu s legislativou. Jahody jsou komeréné
dulezitou komoditou potravin, celosvétové konzumovanou Cerstvou nebo zpracovanou a
jsou povazovany za funkéni potravinu. Fenolovymi slouceninami jahod jsou zejména
anthokyany, zplsobujici jejich atraktivni cervenou barvu, kterd je diileZitou senzorickou
charakteristikou jahod i jahodovych pomazanek. Cilem této prace bylo posoudit vliv
obsahu cukru na stabilitu anthokyant pii ptipravé jahodovych pomazanek, kdy obsah
anthokyanti byl stanoven metodou HPLC/DAD na reverzni fazi s gradientovou eluci a
jejich obsah byl vyjadfen jako obsah nejzastoupenéjSiho anthokyanu v jahodach —
pelargonidin-3-glukosidu.

Summary

The prevalence of obesity and diabetes has increased significantly over the last decade
and the food industry has been confronted with a new challenge, the development of low
energy products with acceptable sensory properties and prices unsing conventional
processing equipment and in accordance with legislation. Strawberries are a
commercially important food commodity, consumed fresh or processed worldwide and
are considered a functional food. Thw phenolic compounds of strawberries are mainly
anthocynins, causing their attractive red color, which is an important sensory
characteristic of strawberries and strawberry spreads. The aim of this work was to assess
the effect of sugar content on the stability od anthocyanins in the preparation of
strawberry spread, when the content on anthocyanins was determined by HPLC/DAD
method on reverse phase with gradient elution and their content was expressed as the
contetn of the most abundatn anhocyanin in strawberries- pelargonidine-3-glucoside.

Kli¢ova slova: anthokyany, kinetika degradace, HPLC/DAD, jahody, food reformulation
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Uvod do problematiky

Snizeni pfijmu jednoduchych cukri se doporucuje pro 1écbu diabetu, 1écbu a
prevenci obezity, prevenci zubniho kazu a z mnoha dal$ich divoda [1]. Produkty se
snizenym obsahem cukru (snizenou energetickou hodnotou) byly piivodné vyvinuty pro
diabetiky a osoby se specifickymi zdravotnimi problémy a byly pomérné drahé [2].
Prevalence obezity za posledni desetileti vyrazné vzrostla a poptavka spotiebiteltt po
téchto vyrobcich se vyrazné zvysila pro zmirnéni zdravotnich problémt, snizeni nebo
stabilizovani télesné hmotnosti a v ramci zdravéjsi stravy. Potravinatsky primysl tak byl
konfrontovan snovou vyzvou; to je vyvoj produktdl snizkou energetickou
hodnotou, ptijatelnymi senzorickymi vlastnostmi a konkurenceschopnymi cenami za
pouziti konvencniho zpracovatelského zafizeni a v souladu s platnymi pravnimi piedpisy
[1-3].

Dietni smérnice po celém svéte doporucuji zvySenou konzumaci ovoce a zeleniny
jako dobrych zdroji vldkniny, esencidlnich zivin a prospéSnych fytosloucenin pro
zlepSeni celkového zdravi, sniZeni rizika chronickych onemocnéni a niz§iho vyskytu
nckolika degenerativnich patologii, v€etné obezity, kardiovaskularnich a neurologickych
onemocnéni a rakoviny [4].

Jahody (Fragaria x ananassa Duch.) jsou komeréné dulezitou potravinovou
komoditou, celosvétové konzumovanou cerstvou nebo zpracovanou a jsou povazovany
za funk¢ni potravinu s antioxidacnimi, protizanétlivymi, antihyperlipidemickymi,
antihypertenzivnimi a antiproliferativnimi u¢inky [4]. Jahody jsou dobrym zdrojem
nékterych vitamind a je zndmo, Ze koncentrace mikronutrient a fenolovych sloucenin
Vv jahodéch je ovliviiovana mnoha pfedskliziiovymi podminkami, jako je genotyp a zralost
pfti sklizni a poskliziiovymi faktory (doba skladovani a teplota pti skladovani a zpracovani
[5, 6]. Kromé toho jsou fenolové slouceniny jahod znamé pro jejich antioxida¢ni a
protizanétlivé ucinky, antialergické a antihypertenzni vlastnosti, jakoz i1 schopnost
inhibovat U¢inky nékterych fyziologickych enzymi a receptori a prevenci nemoci
spojenych s oxidaénim stresem [7]. Hlavni tfidou polyfenolt jahod jsou flavonoidy,
zejména anthokyany [6]. Obsah anthokyant se zvySuje se zralosti ovoce, od 2 pg/g
v malych zelenych jahodach do 389 pg/g ve zralych jahodach [8]. Ve studii da Silva et
al. je uvadén celkovy obsah anthokyant v 5 riznych kultivarech jahod v rozmezi mezi
200 a 600 mg/ kg [9]. Pigmenty s nejvyssim obsahem jsou v jahodach pelargonidin-3-
glukosid a cyanidin-3-glukosid [10]. Jahodové dZzemy jsou vysoce cenény pro svou
ovocnou chut’ a viini. Kultivar, stupen zralosti, poskliziiové zachdzeni, kultivacni praxe a
zpracovani jsou hlavnimi faktory ovliviiujicimi atraktivni ¢ervenou barvu jahod a tim 1
jahodovych dzemu, ktera je jejich dulezitou charakteristikou, kromé typické sladko-
kyselé jahodové chuti a vyhovujici konzistence. ZlepSeni stability anthokyant v jahodach
je dulezité pii vyrobé dzemu, v potravinarském primyslu obecné, a bylo uskute¢néno
mnoho studii o barevné stabilit¢ jahodového dZemu, ptfi€¢emz zpracovani jahod na dZzem
vede ke ztrat¢ az 70 % pGvodni hodnoty obsahu anthokyani [3, 10, 11].

Anthokyany jsou polyfenolové, ve vodé rozpustné, nejdilezitéjsi pigmenty
zodpovédné za oranzovou, rizovou, ¢ervenou, fialovou a modrou barvu u nekterych
rostlin a jejich plodu, pfitomné ve vétsiné ovoce a zeleniny [12, 13]. Védecké studie, jako
ukazuji, Ze anthokyany a anhokyanidiny maji antioxida¢ni, antimikrobidlni, antioxidac¢ni,

214



-----

kardiovaskularnich onemocnéni, rakoviny, diabetu mellitus 2. typu a Sedého zakalu.

Zakladem anthokyant je aglykon anthokyanidin, jehoz glykosidové formy
(vazané na cukernou skupinu) jsou stabilnéjSimi strukturami znamymi jako anthokyany
[10, 12, 14-16]. Molekulou cukru mutze byt arabindza, galaktdza, glukdza, rhamndza
nebo xyloza [13].

Vzhledem k vysoké reaktivité anthokyany snadno degraduji a tvoii bezbarvé nebo
nezadouci slouceniny hnédé¢ barvy Vovocnych produktech béhem zpracovani a
skladovéni, pfi¢emz snizeni antioxidacni aktivity béhem zpracovani a skladovani mtze
snizit zdravotni pfiznivé uCinky takovych potravinaiskych vyrobkli.  Degradace
anthokyanti je pfic¢itdna mnoha faktorim, jako je pH, svétlo, fenolové slouceniny,
sifi¢itany, struktura a koncentrace anthokyanti, kovy, cukry a degradacni produkty cukru,
neenzymoveé a enzymové hnédnuti, kyslik, degradace kyseliny askorbové, polymerizace
anthokyant s dal§imi fenolovymi slouceninami, skladovaci teplota a kultivar a vyzralost
ovoce [10, 17, 18]. Z tohoto dtivodu bylo provedeno mnoho studii zabivajici se stabilitou
anthokyanti, které¢ uvadi moznosti kterymi je stabilita anhokyanii skute¢né zvySena: o-
glykosidova vazba, pfitomnost acylovych skupin na molekule cukru, pfitomnost iontl
kovti, kopigmentace a enkapsulace. Stabilita anthokyanti velmi zavisi na pH, pfi¢emz
stabiln&jsi jsou pfi nizkych hodnotach pH [16]. Stabilita anthokyant a v§ech pigmentd
Vv potravinach klesa pii skladovani s rostouci teplotou [19]. Ve studii Giusti et al. je
uvedeno, Ze zvySena koncentrace anthokyant podporuje jejich stabilitu [20]. Kyslik
zesiluje vliv jinych degradacnich procesti anthokyant. Odstranéni kysliku chrani proti
tepelné degradaci. Svétlo ovlivituje anthokyany dvéma riznymi zpisoby. Je zdsadni pro
jejich biosyntézu, ale také urychluje jejich degradaci [16]. Inaktivace enzymi zvysuje
stabilitu anthokyant. Nej¢astéj$§imi enzymy degradujicimi anthokyany jsou glykosidazy,
které §tépi kovalentni vazbu mezi glykosidickym zbytkem a aglykonem anthokyanového
pigmentu, coZ ma za nasledek degradaci vysoce nestabilniho anthokyanidinu. Dal$imi
béZznymi enzymy degradujicimi anthokyany jsou peroxidazy a fenolazy, jako
fenoloxidazy a polyfenoloxidazy [21]. Bylo pozorovano, Ze pektin a cukry stabilizuji
anthokyany absorbci flavyliového kationtu. Cukry sniZuji aktivitu vody a chrani
flavyliovy kationt pfed nuklefiolnim atakem v poloze C-2 vodou, coz vede k bezbarvé
karbinolové bazi. Nicméné v nizkych koncentracich produkty degradace cukrii (furfuraly
z reakci jako je Maillardova reakce) zvysuji rychlost degradace anthokyanu [13]. Za
ucelem, abychom ptedpovidali ztratu barvy a minimalizovali nezddouci zmény barvy
jsou velmi dillezité znalosti degradacéni kinetiky, vCetné reakéniho fadu, rychlosti reakce
a aktivacni energie [22]. V piedchozich studiich je uvadéno, Ze tepelna degradace
anthokyanii je reakci kinetiky prvniho fadu [22-24]. Stanoveni doby skladovatelnosti
(0drZznosti) je u potravin velmi dillezité z a pfistup k jejimu stanoveni zavisi na typu
potraviny. Zrychlené skladovaci testy jsou provadény tak, ze konkrétni potravina je
skladovéana po urcitou dobu ve vyssich teplotach nebo vystavena vyS$im koncentracim
kysliku atd. nez bézné&. Klicovym bodem stanoveni doby skladovatelnosti je odhadnout
limity vybranych markerd, pficemz senzorické markery jsou pro predikei trvanlivosti
nejdilezitéj$imi parametry [25].
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Experimentalni ¢ast

Byly navrzeny receptury jahodovych pomazanek s obsahem karagenanu 2 % a celkovym
obsahem kyseliny citronové 0,5 %. Receptury v této praci se mezi sebou lisily obsahem
cukru — 10, 20, 30, 40 a 50 %. Piesna mnozstvi pouzitych surovin a vychazela ze
stanovenych hodnot titracni kyselosti a refraktometrické susiny jahod.

Svareni pomazanek

Hlavni surovinou byly zmrazené jahody, které byly postupné rozmrazovany a mixovany
pro ptipravu jahodovych pomazanek. Rozmixované jahody se smichaly s vypoctenym
mnozstvim cukru, karagenanu a kyseliny citronové dle receptur do nadoby mixeru, ktery
umoziuje michani a zahfivani smési v uzaviené nadobé.

Odbér vzorki

Po rozpusténi cukru a rozmichédni karagenanu bylo ze smési odebrano ptiblizné 10 g a
zahajeno svafovani. Po dosazeni teploty 90 °C byla spusténa ¢asomira a po 5 minutach
odebran dalsi podil 10 g. Tyto odbéry se po 5 minutich opakovaly az do 25 minuty, poté
byl interval odebirani prodlouzen na 10 minut. Po 65 minutach bylo svareni ukonceno.
Vsechny odebrané vzorky ze smési byly ihned po odbéru umistény do lednice. Poté jiz
nasledovala extrakce a analyza anthokyanti.

Stanoveni anthokyanii

Anthokyany byly stanoveny pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)
na reverzni fazi s gradientovou eluci. K detekci byl pouzit detektor s diodovym polem
(DAD). Podminky méfeni byly nastaveny podle IFU metody ¢islo 71 ,,Anthocyanins by
HPLC* (IFU, 1998). Jako standard byl pouzit pelargonidin-3-glukosid a obsah
anthokyanti v jahodovych pomazankach byl vyjadien jako koncentrace pelargonidin-3-
glukosidu (kolona: Purospher STAR RP-8e (5 um), Hibar RT 250-4; perlargonidin-3-
glukosid (>95 %, PhytoLab, Némecko).

Anthokyany musely byt pfed samotnym méfenim HPLC z jahod vyextrahovany. Jako
extrakéni Cinidlo byla zvolena destilovana voda, pficemz kazdy vzorek jahod ¢i dZemu
byl extrahovéan celkem tfikrat. Do 50 ml centrifugacni zkumavky bylo navazeno 10 g
vzorku s presnosti na 3 desetinna mista. Dale ke vzorku bylo pfidano 25 ml destilované
vody a smés byla dikladné¢ ru¢né protfepana po dobu zhruba 2 minut. Poté byla
odstfedéna 10 minut pii 4960 g. Extrakt byl ptelit do 100 ml odmérné baniky. Ke zbylému
sedimentu v centrifugacni zkumavce bylo opét pfidano 25 ml destilované vody, smés byla
protiepana a odstiedéna jako v piedeslém kroku a extrakt byl ptidan k extraktu z prvniho
kroku. Takto se extrakce u kazdého vzorku opakovala celkem tiikrat. Po vSech tfech
krocich extrakce byly odmérné baiky doplnény po rysku a extrakty v nich zfiltrovany
ptes PTFE filtry do tmavych vialek.
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Vysledky a diskuse

Pomoci HPLC/DAD byly namétena koncentrace anthokyant v prabéhu ¢asu pfi
svafeni pomazanek. Z divodu odlisSnych pocateénich koncentraci anthokyani u
jednotlivych svaieni (obsah cukru 10, 20, 30, 40 a 50 %) byl graf zavislosti koncentrace
na dobé svafeni nahrazen grafem zavislosti In (c/Co) na dobé svareni, kde ¢ je koncentrace
v Case t a Co je koncentrace v ¢ase 0, neboli po smichani vychozich surovin bez zahtevu.
Odlisné pocatecni koncentrace anthokyanti mohly byt zpisobeny nezhomogenizovanim
celé suroviny najednou z ditvodu malé kapacity mixéru a tim rozdilnou dobou oxidace
suroviny pfed samotnym experimentem. Dale mohla rozdilnou pocéate¢ni koncentraci
ovlivnit manipulace srozmrazenymi jahodami, po rozmixovani dle potieby
skladovanymi v lednici az n€kolik hodin. Cely experiment svaie byl proveden celkem
dvakrat. Byly vypocteny kinetické konstanty K pro jednotliva svaieni, ktera jsou spolu
s kinetickymi rovnicemi 1. f4du a hodnotami spolehlivosti R%. Na Obr. 1 a Obr. 2 je
znazornéna zavislost In (c/co) na dobé svafeni pomazéanek s riiznym obsahem cukru kde
c je koncentrace v Case t, co je pocateéni koncentrace, k je kinetickd konstanta a y je
posunuti poc¢atku ptimky po ose y. Na Obr. 3 je znazornéna zavislost rychlostni konstanty
na obsahu cukru pfi svafeni pomazanek.
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Obr.1 Zavislost In (c/co) na dobé svafeni pomazanek s ruznym obsahem cukru (1.
svareni)
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Obr. 3 Zavislost rychlostni konstanty na obsahu cukru pfi svafeni pomazanek

Zavér
Zavislost rychlostnich konstant na obsahu cukru pfi svareni pomazanek nebyla
linearni. V ptipad¢ prvniho svafeni byla rychlostni konstanta nejniz§i u pomazanek

v
cvwr
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anthokyanti, proto ztohoto experimentu vyplyva, Ze nejvice stabilizani u¢inek na
anthokyany v pribéhu svafeni ma obsah cukru 30, 40 a 50 %. Toto vyplyvaiz Obr.1a
Obr. 2, kdy anthokyany degradovaly nejpomaleji v pomazankach s obsahem cukru 30 %
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anasledné s 40 a 50 % cukru, nejrychleji pak v pomazankach s 10 a dale s 20% ptidavkem
cukru.
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P19
Vliv reformulace lisovanych bilych syri
na chemické slozeni

Influence of reformulation of pressed white cheeses
on chemical composition
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Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

2Vyzkumny tstav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

Souhrn

Snizovani obsahu soli v potravinach je cilem mnoha projekti jak v Ceské republice, tak
1ve svete. Jeji piijem je ve vétSin€ zemi vyssi, neZ je doporuceny denni piijem. Na druhou
stranu stl plni v potravinach dilezitou roli, protoze se podili na trvanlivosti, textute, chuti
a vini. Z téchto divodl je potieba snizovani soli provadét uvazlivé a sledovat vliv
sniZzovani soli v danych potravinach na tyto vlastnosti. V této praci bylo analyzovano
chemickeé slozeni 20 vzorku lisovanych bilych syra vzhledem k jejich obsahu soli a dobé
skladovani pomoci techniky DART-TOF/MS. Ziskana data byla statisticky zpracovana
pomoci analyzy hlavnich komponent a byl vyhodnocen vliv snizeni obsahu soli na
chemické slozeni.

Kli¢ova slova: lisované bilé syry, chemické sloZeni, DART-TOF/MS, PCA

Summary

Reducing the salt content in food is the goal of many projects both in the Czech Republic
and in the world. Its income is higher than the recommended daily income in most
countries. On the other hand, salt plays an important role in food because it contributes
to shelf-life, texture, taste, and aroma. For these reasons, it is necessary to perform salt
reduction judiciously and to monitor the effect of salt reduction in given foods on these
properties. In this work, the chemical composition of 20 samples of pressed white cheeses
was analysed due to their salt content and storage time using the DART-TOF/MS
technique. The obtained data were statistically processed by principal component
analysis, and the effect of salt reduction on the chemical composition was evaluated.

Keywords: pressed white cheeses, chemical composition, DART-TOF/MS, PCA
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Uvod

Doporué¢eny denni piijem soli je pro dospélého ¢lovéka 5 g, ptitemz v Ceské republice
je tento limit piekraCovan az trojnasobné (KHS, 2015). Avsak nadlimitni ptijem soli se
netyka pouze Ceské republiky, ale je to problém celosvétovy (MZCR, 2013). Svétova
zdravotnicka organizace proto vydala v roce 2021 soubor globalnich referencnich hodnot
pro hladiny soli (resp. sodiku) ve vybranych kategoriich potravin. Pro lisované bilé syry
je toto doporuceni 520 mg Na/100 g, coz predstavuje 1322 mg NaCl/100 g (WHO, 2021).
V Ceské republice se toto mnoZstvi pohybuje u t&chto syri mezi 980 az
1970 mg Na/100 g (Némeckova et al., 2021).

Snizovani obsahu soli v syrech neni jednoduchy proces, protoze sil zajistuje v syrech
nejenom senzorické, ale i1 fyzikdlné-chemické a technologické vlastnosti. Ze
senzorickych vlastnosti se jedna pfedevsim o chut’ a viini a z technologického hlediska o
texturu a trvanlivost lisovanych bilych syri. Cilem této prace bylo zhodnotit vliv
snizovani obsahu soli na chemické slozeni lisovanych bilych syrt pomoci ionizacni
techniky DART ve spojeni s TOF/MS.

Material a metody
Vzorky

Pro hodnoceni vlivu obsahu soli na chemické slozeni bylo analyzovano 20 vzorki
lisovanych bilych syrt, které byly vyrobeny v provoznich podminkach tuzemského
velkovyrobce. Pouzita byla klasicka technologie vyroby lisovanych bilych syrti s tim, ze
byly experimentalné¢ modifikovany podminky soleni. Syry byly soleny v solné lazni
(20 °Be, 18 °C) po rizné dlouhou dobu (0, 0,5, 2, 5 a 7 hodin) pro dosazeni rizného
obsahu soli. Po soleni byly syry bez ptidavku solného nélevu na balicce zabaleny do
polymerni folie a skladovany v lednici po dobu 5, 12, 26 a 40 dni pii teploté 4 °C (viz
Tabulka 1). Pied analyzou byly vzorky skladovany v mrazaku pfi teploté -18 °C. SloZeni
analyzovanych vzorku je uvedeno v Tabulce 2.

Tabulka 11: Oznaceni a specifikace vzorki

Doba Obsah soli (g/100 g)

skladovani 0,2 1,5 2,2 3,0 3,1
5 dnii 1-1 1-2 1-3 1-4 1-5
12 dni 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5
26 dni 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5
40 dni 4-1 4-2 4-3 4-4 4-5
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Tabulka 12: Chemické sloZeni vzorku syri

Doba soleni Sil Tuk SuSina VVTPH* t.vs.**
(h) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (%) (%)
0 0,23+0,02 21,0+0,0 44,02+0,27 70,9 47,7
0,5 1,54 +£ 0,15 205+05 4347+1,44 71,1 47,2
2 2,18+0,04 21,0+0,0 43,99+0,92 70,9 47,7
5 299+013 21,0+0,0 4513+0,49 69,5 46,5
7 3,10+£0,02 215+05 4539+0,52 69,6 47,4

*VVTPH...Obsah vody v tukuprosté hmote
**t. V s...obsah tuku v suSiné

Priprava vzorki

Pro analyzu byl navdzen 1 g zhomogenizovaného vzorku syra do 50ml centrifugacni
zkumavky, a ke vzorku bylo pfiddno 20 ml extrakéniho ¢inidla (metanol pro HPLC-MS
(Merck KGaA, Némecko), nebo toluen p.a. (P-LAB, Ceska republika)). Tato smés byla
homogenizovana pomoci UltraTurraxu (IKA, Némecko) po dobu 30 s (15 000 ot/min).
Poté¢ byl extrakt odstfedén (5000 rpm, 10 min) na odstiedivce Centrifuge 5430
(eppendorf, Ceska republika). Do analyzy na DART-TOF/MS byl supernatant uchovan
V lednici pii 4 °C.

DART-MS

Pro analyzu byla pouZita ioniza¢ni technika DART™ (IonSense Inc., USA) ve spojeni
S hmotnostnim spektrometrem 6530 Accurate-Mass LC/Q-TOF (Agilent Technologies,
USA). Vzorky byly nanaseny na vzorkovaci ty¢inky Dip-it™ (IonSense Inc., USA), které
byly umistény do autosampleru v pozicich 3, 5, 7 a 9. loniza¢ni plyn helium (¢istota 5,5;
pratok 3,0 1/min; ioniza¢ni teplota 350 °C). Parametry méteni na hmotnostnim detektoru
byly: napéti na fragmentoru 175 V; na skimmeru 65 V, pozitivni i negativni mod (pfi¢emz
pro samotny experiment byl na zéklad¢ optimalizace vybran pouze pozitivni méd), métici
rozsah m/z 50 — 1500 a rychlost snimani spekter 1 spektrum/s.

Statistickd analyza

Pro kazdy vzorek bylo provedeno osm méfeni, aby bylo mozné vyloucit odlehlé hodnoty.
Po vylouceni odlehlych meéfeni, byly zbylé neodlehlé méfeni zprimérovany. PCA
analyza byla provedena pomoci softwaru Statistica 13.1 (StatSoft, Inc.).

Data ziskana metodou DART-TOF/MS (Obr. 1a, b, c, d) byla ze softwaru MassHunter
(Agilent Technologies, USA) exportovana do Excelu (Microsoft, Ceska republika).
V Excelu bylo pouzito makro, které umoziuje fazeni dat podle m/z pro vybrany prah
Cetnosti. Pred statistickou analyzou byly proménné (m/z) standardizovany. Popsana
byla provedena statistickd analyza se vSemi paralelkami, aby mohly byt vylouceny
odlehlé hodnoty. Poté byla provedena statisticka analyza neodlehlych zprimérovanych
paralelnich stanoveni (Obrazek 2 a 3).
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Vysledky a diskuse

Na obrazcich (Obr. 1a, 1b) jsou spektra lisovanych bilych syri extrahovanych v metanolu
V pozitivnim ioniza¢nim moddu. V pozitivnim médu je mozné vidét charakteristické
signaly triacylglycerolti (TAG) obsahujici mastné kyseliny s kratkym, stfedn¢ dlouhym i
dlouhym fetézcem v oblasti hmotnostniho spektra m/z 500-800. V oblasti hmotnostniho
spektra s niz§im m/z je mozné pozorovat fragmenty TAG. Jedna se piedevS$im o
diacylglycerolové fragmenty [M+H-RiCO2H]", monoacylglycerolové fragmenty [M-+H-
RiCO2-RiCO]" a acylové ionty [RCO]" (Vaclavik et al., 2011; Vaclavik et al., 2009). Na
obrazcich (Obr. 1c, 1d) jsou spektra lisovanych bilych syra extrahovanych v toluenu
V pozitivnim modu. Na zaklad¢ literatury (Hrbek et al., 2014) bylo ocekéavano, Ze signaly
v oblasti m/z pro TAG (500-800) budou intenzivnéjsi. AvSak tato skute¢nost nebyla
potvrzena. Pfi¢inou mohlo byt, Ze nebylo pouzito dopantu (pary amoniaku), ktery by
zvysil intenzitu signalu.

Pozitivni madd a teplota ionizace pouzité v piipad€ obou extrakcnich €inidel byly vybrany
na zakladé optimalizace, ktera byla provedena jak =z ploch TIC (Total lon
Chromatogram), tak i z ploch vybranych m/z. Pro optimalizaci teploty byly zkouseny
teploty od 200 — 450 °C s krokem po 50 °C.

Po analyze vSech pfipravenych vzorki byla dal§im krokem PCA analyza upravenych dat
(viz kap. Statistickda analyza) z hmotnostnich spekter. Nejprve byla provedena PCA
analyza vSech hmotnostnich spekter jednotlivé, pro vylouceni odlehlych vzorkid. Po
vylouéeni odlehlych vzorkl byla data z neodlehlych paralelek zprimérovana, a z nich
byla provedena PCA analyza pro pouzita extrakéni ¢inidla zvlast’ (Obr. 2 — metanol, Obr.
3 — toluen). Z vysledkti PCA analyzy dat z hmotnostnich spekter je patrné, ze vzorky
nevytvorily shluky v prostoru definovaném prvni a druhou hlavni komponentou.
K rozliSeni nedoSlo v zavislosti na obsahu soli, ani v zavislosti na dobé skladovani.
Z PCA analyzy vyplyva, Ze obsah soli nemé jednozna¢ny vliv na chemické slozeni
vzorkl Cerstvych nezrajicich syrt vzhledem k pouzité metodé¢ (DART-TOF/MS). Jedna
se predevSim o sloZzeni TAGTU, které¢ byly v pozitivnim modu dobie pozorovatelné
V hmotnostnich spektrech.
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Zavér

V predkladané praci byly pouzity dvé extrakéni Cinidla (metanol, toluen) pro vzorky
lisovanych bilych syrt. Jako vhodnéjsi extrakéni Cinidlo byl vyhodnocen metanol,
protoze poskytoval intenzivnéjsi signaly v celém hmotnostnim spektru. V hmotnostnich
spektrech byly dobfe identifikovatelné predevsim triacylglyceroly — oblast hmotnostniho
spektra m/z 500-800 a jejich fragmenty (di- a monoacylglyceroly). Z vysledki PCA
analyzy dat z hmotnostnich spekter vzorki lisovanych bilych syri vyplyva, Ze obsah soli
nema vliv na jejich chemické slozeni vzhledem k pouzité technice. Vzorky nevytvoftily
shluky v zavislosti na obsahu soli, ani v zavislosti na dobé skladovani.

Podékovani

Tato prace vznikla s financni podporou Nérodni agentury pro zemédélsky vyzkum
Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky pii feSeni projektu QK1910100 (Vliv
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P20

Tolerance nezadoucich octovych bakterii ke kyseliné€ octové
ve vazbé na prumyslovou vyrobu nealkoholickych napoji

Tolerance of undesirable acetic acid bacteria to acetic acid
in connection with industrial production of non-alcoholic drinks

Svirakova Eva, Krupinsky Jaroslay

Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

Souhrn

Pti primyslovych vyrobach nealkoholickych népojii, zejména nesycenych a ochucenych, dochéazi
¢asto k jejich nezadouci kontaminaci bakteriemi ze skupiny takzvanych octovych bakterii. Tyto
bakterie jsou zodpovédné za mikrobialni kazeni a znehodnoceni napojii, coz se projevuje riznymi
defekty. Nejcastéji jde o senzorické zmény ving, chuti a textury napoju. Octové bakterie vykazuji,
mimo jiné, také riiznou toleranci ke kyselin¢ octové, kterou dominantné produkuji. Cilem této
prace bylo zjistit toleranci 9 kmenl octovych bakterii, originaln¢ pochazejicich
z kontaminovanych potravinovych nebo pfirodnich zdroji, ke kyseliné octové o riiznych
koncentracich (0-15,0 obj. %) s vyuzitim spektrofotometrické metody (Asso), V laboratornich
podminkach. Na zaklad¢ uskute¢nénych experimentl bylo zjisténo, Ze ke kyseliné octové
vykazovaly nejvyssi toleranci (+) vSechny tfi kmeny Gluconacetobacter hansenii CCM 1808,
Gluconacetobacter liquefaciens CCM 3621 a Gluconacetobacter xylinus CCM 3611; konkrétné
§lo o koncentraci kyseliny octové 1,00 obj. %. Zadny z testovanych kment netoleroval (-)
kyselinu octovou o vy$8ich koncentracich 2,50-15,00 obj. %. Vysledky této prace mohou byt
vyuzitelné zejména pii primyslové vyrobé nealkoholickych nesycenych ochucenych napojt na
riznych bazich (napt. na bazi sladké vody, mineralni vody nebo syrovatky), pti uc¢inné eliminaci
nezadoucich octovych bakterii, s cilem zvySeni zdravotni bezpecnosti a jakosti nealkoholickych
napoju.

Kli¢ova _slova: nealkoholické ndpoje, nezZdadouci octové bakterie, rizikovost, tolerance
ke kyseliné octové, zdravotni mikrobiologickd bezpecnost

Summary

In the industrial production of non-alcoholic drinks, especially of non-carbonated and flavoured
ones, they are often present undesirable bacteria from the group of so-called acetic acid bacteria.
These bacteria are responsible for microbial spoilage and beverage degradation, which manifests
itself in the form of various defects. The most often it is about sensory changes in smell, taste and
texture of drinks. Acetic acid bacteria also show, among other things, different tolerances to acetic
acid, which they dominantly produce. The aim of this work is to determine tolerance of 9 strains
of acetic acid bacteria, originated from contaminated food or natural sources, to the acetic acid at
various concentrations (0-15.0 % v/v), using the spectrophotometric method (Asso), under
laboratory conditions. Based on the performed experiments it was found that all three strains of
Gluconacetobacter hansenii CCM 1808, Gluconacetobacter liquefaciens CCM 3621 and
Gluconacetobacter xylinus CCM 3611 had the highest tolerance (+) to acetic acid at concentration
of 1.00 % (v/v). None of the tested strains tolerated (-) acetic acid to the higher concentrations of
2.50-15.00 % (v/v). The results of this work can be used especially during industrial production
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of non-alcoholic flavoured drinks on various bases (e.g. on fresh water, mineral water or whey),
with effective elimination of undesirable acetic acid bacteria, in order to increase health safety
and quality of non-alcoholic drinks.

Keywords: non-alcoholic drinks, undesirable acetic acid bacteria, riskiness, tolerance to acetic
acid, health microbiological safety

UVOD

V souvislosti s vyskytem nezadoucich octovych bakterii v napojarském pramyslu
je mozno konstatovat, ze t€émito bakteriemi byvaji Casto kontaminovany pramyslové
vyrobny nealkoholickych napoji (které vyrabé&jici nealkoholické népoje na riznych
bazich, napf. na bazi sladké vody, minerdlni vody ¢i syrovatky) nebo vyrobny
alkoholickych napoji (které vyrabéji alkoholické napoje typu piva, vina, cidery aj.).
Kontaminujici octové bakterie jsou zodpovédné za mikrobialni kazeni a znehodnoceni
napoju v disledku fermentace za vzniku ethanolu, coz se projevuje vznikem nezadouciho
zapachu achuti (Bartowsky a Henschke, 2008; Sengun a Karabiyikli, 2011;
Kregiel a kol., 2018). K témto senzorickych defektim mohou byt pfifazeny i zmény
textury. Napt. u nealkoholickych nesycenych napoji Casto dochéazi ke vzniku okem
viditelnych vlocek, klkti nebo sedimentd, pfipadné mize dojit K vytvoreni povrchovych
biofilmu (Kregiel a kol., 2018).

Dalsi problém muze nastat u vyrobkl, jakymi jsou napf. octy. Béhem jejich
vyroby miize n€kdy dojit k nezddoucimu nahromadéni bakteridlni celulozy, vytvorené
kontaminujicimi octovymi bakteriemi (mezi znamé producenty mikrobialni celuldézy
patii bakterie druhti Gluconacetobacter hansenii a Gluconobacter xylinus). Diky tomu
musi byt vyrobniky sanitovany v pravidelnych intervalech a zaroven Setrné tak, aby
nedochazelo k poskozeni vyrobniho zatizeni. Pfed plnénim organického octa (to znamena
octa vyrobeného bez konzervacnich latek) do spotiebitelskych lahvi se ocet filtruje.
Pokud neni filtrace 100% u¢inna, muze po otevieni nebo pii poruseni lahvi dojit
k pomnozeni octovych bakterii v disledku zvySeného objemu okolniho kysliku. Tim
se zaroven muze zvysit 1 pravdépodobnost tvorby bakteridlni celulézy kontaminujicimi
octovymi bakteriemi. Tento jev mulZe nastat 1 u octa vyroben¢ho s pouZitim
konzervaénich latek, nicméné k tomuto jevu nedochazi az tak ¢asto (Gomes a kol., 2018).

Cilem této prace bylo zjistit toleranci nezadoucich octovych bakterii ke kyselin€ octové o
riznych koncentracich (0-15,0 obj. %) s vyuzitim spektrofotometrické metody (Asso), ve vazbé
na zdravotné mikrobiologicky bezpe¢nou a technologicky nerizikovou primyslovou vyrobu
nealkoholickych napoji.

MATERIAL A METODY

Pouzité bakterialni kmeny

Pro experimenty bylo pouzito 9 bakteriadlnich kmeni, fazenych do skupiny tzv. octovych
bakterii. Konkrétné $lo o tfi kmeny Gluconacetobacter spp. (Gla. hansenii CCM 1808, Gla.
liquefaciens CCM 3621, Gla. xylinus CCM 3611), pét kment Gluconobacter spp. (Gln. albidus
CCM 2365, GIn. cerinus CCM 1792, GIn. Cerinus CCM 1860T, GIn. oxydans CCM 1772, GIn.
oxydans CCM 3618) a jeden kmen Kozakia baliensis CCM 7137. Kmeny byly uloZeny ve Sbirce
mikroorganismi (Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha). Specifikace a ptivod pouzitych
kment jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tab. 1: PouZité kmeny octovych bakterii

Bakterialni kmen Pivod kmene
Gluconacetobacter hansenii CCM 1808 Ocet
Gluconacetobacter liquefaciens CCM 3621 Susené kaki (JPN)
Gluconacetobacter xylinus CCM 36117 Patiz (FRN)
Gluconobacter albidus CCM 2365 Jifina sp. (Dahlia coccinea)
Gluconobacter cerinus CCM 1792 Nespecifikovano
Gluconobacter cerinus CCM 18067 Muskat vzptimeny (Pelargonium zonale)
Gluconobacter oxydans CCM 1772 Nespecifikovano
Gluconobacter oxydans CCM 3618 Hroznové vino
Kozakia baliensis CCM 7137 Palmovy cukr

CCM... The Czech Collection of Microorganisms

Oziveni testovanych kmen(

Testované kmeny byly oZiveny ze zamrazenych zdroji uloZzenych ve Sbirce
mikroorganismd (Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha). Tyto kmeny byly ziskany (v
lyofilizované formé) z Ceské sbirky mikroorganism@ (CCM) Masarykovy Univerzity (CZE).
Rozmrazené suspenze bunék jednotlivych kmen( byly inokulovany (inokulum 1,0 obj. %)
do sterilniho Sabouraudova bujonu se 4,0 % hm. glukdzy (Merck KGaA, DEU) (dale jen
bujén SB) (10,0 ml) za aseptickych podminek. Poté nasledovaly kultivace kmend (viz
nasledujici text).

Kultivace testovanych kmenu

Z testovanych octovych bakterii byly konkrétné kmeny Gluconacetobacter spp.
aerobné kultivovany v bujénu SB (inokulum 1,0 obj. %), pfi teploté 25 °C, po dobu 48 h.
Kmeny Gluconobacter spp. a kmen Kozakia sp. byly aerobné kultivovany v bujénu SB
(inokulum 1,0 obj. %), pfi teploté 30 °C, po dobu 48 h. Po skonceni kultivaci byly kmeny
bud pouzity k nasledujicim experimentim, anebo premistény do chladnicky (4 °C) a zde
uchovany. Kmeny byly pfeockovavany (inokulum 1,0 obj. %) 1x za 7 dni do sterilniho
bujénu SB (10,0 ml).

Stanoveni tolerance testovanych kmenu ke kyseliné octové

U testovanych kmenti byla zjistovana jejich tolerance ke kyselin€ octové. Byly testovany
koncentrace kyselin€ octové v $ir§im rozmezi hodnot 0-15,00 obj. %; konkrétné §lo o nasledujici
koncentrac¢ni fadu (0; 0,10; 0,20; 0,30, 0,35; 0,40; 0,50; 1,00; 2,50; 5,00; 7,50; 10,0; 12,5 a 15,0
obj. %). Vlastni stanoveni tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové probihalo s vyuzitim
spektrofotometrické metody (Asso), a to na laboratornim kontinualnim spektrofotometru EPOCH
2 (BioTek Instruments, USA) (viz Obr. 1). Méfeni probihalo pfi teploté 30 °C, resp. pfi teploté
25 °C, béhem 0-90 h, s frekvenci tfepani 237 cpm, a pii zméné rotace otacek po 1,0 s. Konkrétné
Slo o méfeni optickych hustot bunéénych suspenzi jednotlivych kmenii v zévislosti na redlném
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¢ase jejich kultivaci, a to pii zvolené vinové délce 850 + 15 nm. Experimenty byly provadény ve
specialnich transparentnich mikrotitra¢nich destickdch (s rovnym dnem) vhodnych pro
spektrofotometrické stanoveni. Do jamek byl nejprve pipetovan vodny roztok kyseliny octové o
dané koncentraci (100 pl), a poté suspenze bun€k konkrétniho testovaného kmene (100 pl); vse
bylo pfipraveno ve tiech paralelach. Mikrotitracni destiCky s obsahy byly nasledné podrobeny
aerobni kultivaci pfi teploté 30 °C, ptip. pti teploté 25 °C, po dobu 90 h. Piipravné prace pro tyto
experimenty byly provedeny na Ustavu konzervace potravin VSCHT Praha s tim,
7e spektrofotometricka méteni byla uskuteénéna na Ustavu biochemie a mikrobiologie VSCHT
Praha.

Obr. 1: Laboratorni spektrofotometr EPOCH 2 (BioTek Instruments, USA) pouZivany pro méteni
absorbance v redlném ¢ase v rozmezi spekter UV-VIS, s mozZnosti nastaveni vinové délky s rozmezi hodnot
A=200-999 nm, s moznosti nastaveni teploty do 65 °C, s frekvenci tfepani objemt mikrotitraéni destic¢ky,
S poctem pozic k méfeni 6 az 384 (BioTek, 2022).

Zamrazeni a uchovani testovanych kmenl(

Testované kmeny byly po skoneni experimenti zamrazeny auchovany
na Ustavu konzervace potravin VSCHT Praha v mrazicim boxu pii teploté -20 °C. Piiprava
zamrazenych zasob kmenil probihala nasledovng. Do plastovych kryogennich mikrozkumavek
s konickym dnem (o objemu 2,0 ml) byl pipetovan 60% vodny roztok glycerolu (0,5 ml).
Mikrozkumavky s glycerolem byly sterilovany v autoklavu pfi teploté 121 °C, po dobu 15 min,
za tlaku 0,15 MPa (CSN EN ISO 7218, 2008). Po vychladnuti zkumavek byly ke glycerolu za
aseptickych podminek ve flow-boxu pfidany Cerstvé narostlé suspenze bunék konkrétnich kmenti
octovych bakterii (1,0 ml). Kmeny byly pted tim kultivovany v bujonu SB, pfi teploté 30 °C (coz
platilo pro kmeny Gluconacetobacter spp.), resp. pii teploté 25 °C (coz platilo pro kmeny
Gluconobacter spp. a Kozakia sp.), po dobu 48 h. Obsahy mikrozkumavek byly pec¢livé uzavieny,
vortexovany a ulozeny do mraziciho boxu s teplotou -20 °C. Za takovych podminek je mozné
udrzet kmeny vitalni (po rozmrazeni za standardnich podminek) po dobu cca do 2 let od jejich
zamrazeni.

VYSLEDKY

Tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové

Devét testovanych kmentt octovych bakterii Gluconacetobacter spp. (3 kmeny),
Gluconobacter spp. (5 kmeni) a Kozakia sp. (1 kmen) bylo podrobeno testim tolerance ke
kyseliné octové o koncentracich vrozmezi hodnot 0-15,0 obj. % (konkrétné $lo
o nasledujici koncentrace: 0; 0,10; 0,20; 0,30; 0,35; 0,40; 0,50; 1,00; 2,50; 5,00; 7,50; 10,0; 12,5
a 15,0 obj. %).
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Kwvalitativni vysledky tolerance testovanych octovych bakterii ke kyseliné octové 0
riznych koncentracich (0-15,0 obj. %), ziskané béhem méfeni na laboratornim spektrofotometru
EPOCH 2 (BioTech Instruments, USA), jsou uvedeny v Tab. 1. Vysledky pfedstavuji primér ze
dvou uskuteénénych méteni, pti¢emz kazdy vzorek byl realizovan ve tfech paralelach.
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Tab. 1: Tolerance octovych bakterii ke kyseliné octové o riznych koncentracich (0-15,0 obj. %) — kvalitativni vysledky; acrobni kultivace kment v bujonu SB, pti teploté
30 °C (platilo pro kmeny Gluconacetobacter spp.), resp. pfi teploté 25 °C (platilo pro kmeny Gluconobacter spp. a Kozakia sp.), po dobu 0-90 h; méfeni na laboratornim
spektrofotometru EPOCH 2 (BioTech Instruments, USA)

Kyselina octova
Bakterialni (obj. %)
kmen
0 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,50 | 1,00 | 2,50 | 5,00 | 7,50 | 10,00 | 12,50 | 15,00

hi:}‘é‘;%?iaéeéo&af;%% +++ |+ |+ | ++ ++ ++ + - - - - - -
|iq5;?;(?igﬁgeéoc?ﬁ/(|;t§g21 +++ |+ |+ | ++ ++ ++ + - - - - - -
)?Ilijriazagglc\)/?%(gﬂ +++ |+ | A | ++ ++ ++ + - - - - - -
Glucocn:%bl\a;lctze:grélbidus +++ |+ | A | ++ + + - - - - - - -
Glucog%b&ctleggczerinus +++ |+ | | ++ + + - - - - - - -
Glucoc?glki;lcltgggginus +++ |+ | A+ | ++ + + - - - - - - -
Glucorg:ock:)lil/(l:t(f;;);(ydans +++ |+ | A+ | ++ + + - - - - - - -
Glucorg:ock:)lil/(l:tggfé(ydans +++ |+ | | ++ + + — - - - - - -
Kozcé:“éil?/lb?i?lmis +++ | | A | ++ + + - - - - - - -

+++ ... silny nérast kmene (z4dna lag-faze, vysoké hodnoty optickych denzit)

++... stiedni nartst kmene (sttedne dlouha lag-faze: 0—8 h, stfedni hodnoty optickych denzit)
+... slaby nartist kmene (dlouha lag-faze: 9-90 h, nizké hodnoty optickych denzit)

—... zadny narast kmene
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Na zékladé zjisténych vysledki prezentovanych v Tab. 1 bylo konstatovano,
ze vSech 9 kment tolerovalo Kyselinu octovou az do koncentrace 0,50 obj. % (+) véetné s tim, ze
tii testované kmeny Gluconacetobacter spp. (Gla. hansenii CCM 1808, Gla. liquefaciens CCM
3621, Gla. xylinus CCM 3611) tolerovaly kyselinu octovou az
do koncentrace 1,00 obj. % (+) v&etnd. Zadny kmen netoleroval kyselinu octovou v rozmezi
vyS$8ich testovanych koncentraci 2,50-15,00 obj. % (-). Ke kyseliné octové vykazovaly tedy
nejvyssi toleranci tii testované kmeny Gluconacetobacter spp. (Gla. hansenii CCM 1808, Gla.
liquefaciens CCM 3621, Gla. xylinus CCM 3611); Slo
0 koncentraci kyseliny octové 1,00 obj. % (+).

ZAVER

Z 9 testovanych kment octovych bakterii (jednalo se o tii kmeny Gluconacetobacter spp.,
pét kment Gluconobacter spp. a jeden kmen Kozakia sp.) vykazovaly ke kyseling octové nejvyssi
toleranci vSechny t¥i kmeny Gluconacetobacter spp. (Gla. hansenii CCM 1808, Gla. liquefaciens
CCM 3621 a Gla. xylinus CCM 3611); $lo o koncentraci kyseliny octové 1,00 obj. % (+). Zadny
z testovanych kmeni netoleroval kyselinu octovou o vyssich koncentracich 2,50—-15,00 obj. % (—
). Vysledky ziskané v ramci této prace mohou byt vyuZitelné zejména pii pramyslové vyrobé
nealkoholickych nesycenych ochucenych napojti na riiznych bazich (napf. na bazi sladké vody,
mineralni vody nebo syrovatky), pfi G¢inné eliminaci nezadoucich octovych bakterii, s cilem
zvySeni zdravotni bezpec¢nosti a jakosti nealkoholickych napoju.
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P21

Mikrobiologické i chemické riziko vyskytu nezadoucich bakterii
Asaia lannensis v nealkoholickych napojich

Microbiological and chemical risk of undesirable
Asaia lannensis bacteria in non-alcoholic beverages

Svirakova Eva’, Buiikova Leona?

1 Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

2 Ustav inzenyrstvi ochrany Zivotniho prostfedi, Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Souhrn

Bakterie rodu Asaia piedstavuji zdravotné a technologicky nezddouci bakterie casto
kontaminujici nealkoholické ochucené nesycené napoje. Diky globalizaci se rozsitily
po jinych castech svéta pifes suroviny a vyrobky rostlinného plvodu. Snizena jakost
nealkoholickych napoju se projevuje vznikem senzorickych vad, jako jsou intenzivni kysely
ptipach, zakal, sediment ¢i biofilm. Druhy Asaia bogorensis a Asaia lannensis jsou oportunnimi
patogeny zpiisobujicimi u imunokompromitovanych osob vazné nozokomialni infekce. Produkce
biogennich amint u Asaia spp. je z toxikologického hlediska zajimava. Cilem této prace je
identifikovat 11 kment Asaia spp-» izolovanych
z pramysloveé vyrobenych kontaminovanych nealkoholickych napojii, s naslednym zjiSténim
jejich rustové aktivity a produkce biogennich amind. Bylo zji§téno, Ze vSechny primyslové
izolaty Asaia spp. byly identifikovany jako druh Asaia lannensis se shodou minimalné 99,0 %
pomoci metody sekvenovani genu kodujiciho 16S rDNA, Ze byly identifikovany na spolehlivé
urovni druhu jako Asaia lannensis s vyuzitim metody MALDI-TOF MS, a ze produkovaly 8
biogennich amint (fenylethylamin, histamin, kadaverin, putrescin, spermidin, spermin,
tryptamin, tyramin) o koncentracich v rozmezi hodnot 2,2-824,2 mg-1* (3lo o hodnoty celkovych
produkei biogennich amintl)
s vyuzitim metody HPLC po derivatizaci s dansylchloridem. Vysledky této prace mohou byt
vyuzity v prumyslovych vyrobnach nealkoholickych napoji, ve sméru zvySeni zdravotni
mikrobiologické i chemické bezpecnosti findlnich vyrobkd, pfi cilené eliminaci nezadoucich
bakterii Asaia lannensis.

Klicovd _slova: Asaia lannensis, nezadouci bakterie, nealkoholické ndpoje, kontaminace,
zdravotni mikrobiologicka bezpecnost, zdravotni chemicka bezpecnost.

Summary

Bacteria of the Asaia genus represent health and technological undesirable bacteria often
contaminating non-alcoholic flavoured non-carbonated beverages. Due to globalization, they
have spread across the world through raw materials and products of plant origin. Decreased
quality of non-alcoholic beverages results in sensory defects such as intensive acid smell,
turbidity, sediment or biofilm. Asaia bogorensis and Asaia lannensis are opportunistic pathogens
causing serious nosocomial infection in immunocompromised individuals. Production of
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biogenic amines in Asaia spp. is interesting from
the toxicological point of view. The aim of this work is to identify 11 strains of Asaia sp., isolated
from industrially produced contaminated non-alcoholic beverages, with followed determination
of their growth activity and production of biogenic amines. It was found, that all food industrial
isolates of Asaia sp.: have been identified as Asaia lannensis species with at least 99.0 %
compliance using the method of sequencing the gene encoding 16S rDNA, have been identified
at the reliable species level as Asaia lannensis using the MALDI-TOF MS method, have produced
8 biogenic amines in the concentrations range of 2.2-824.2 mg-1? (there were the values of the
total biogenic amine production) using the HPLC method. The results of this work can be used in
the industrial plants of non-alcoholic beverages, in the direction of increasing the health
microbiological and chemical safety of final products, with the targeted elimination
of undesirable bacteria Asaia lannensis.

Keywords: Asaia lannensis, undesirable bacteria, contamination, non-alcoholic beverages,
contamination, health microbiological safety, health chemical safety.

UVOD

Bakterie rodu Asaia jsou taxonomicky fazeny do cCeledi Acetobacteraceae
a intern¢ jsou fazeny do skupiny takzvanych octovych bakterii (Qiu a kol., 2021). Primarné se
nachdzeji v prirodnim prostiedi tropickych oblasti Asie a Afriky (Samaddar a kol., 2011).
Konkrétne se nachazeji napf. na rostlinach a hmyzu, a také
na potravinovych surovinach a vyrobcich pochazejicich ztéchto oblasti (naptiklad
na exotickém ovoci Cerstvém i suSeném, na hroznovém vinu, v ovocnych §tavach/dzusech, ve
fermentované lepkavé ryzi) (Bassene a kol., 2020). Diky globalizaci se rozsitily i po jinych
Castech svéta, a to zejména pies potravinové suroviny a vyrobky rostlinného ptivodu.

Bakterie Asaia spp. jsou piedstaviteli zdravotné a technologicky nezadoucich bakterii,
které  Casto  kontaminuji  nealkoholické  napoje  (Antolak a  kol, 2016),
a to predevsim napoje ochucené a nesycené. Snizena jakost nealkoholickych napoju se projevuje
vznikem senzorickych vad (Kregiel a kol., 2018), jako jsou intenzivni kysely ptipach, zakal,
sediment ¢i biofilm.

Z hlediska zdravotni mikrobiologické bezpeCnosti nejsou bakterie Asaia spp.
pro clovéka primarnimi patogeny (Grogan a kol., 2021). Navzdory tomu, jsou sledovany dva
druhy Asaia bogorensis a Asaia lannensis, které maji statut oportunnich patogent zptisobujicich
vazné nozokomialni infekce u imunokompromitovanych osob (Epis a kol., 2012). Z hlediska
zdravotni chemické bezpeénosti, konkrétné z toxikologického hlediska, je u bakterii Asaia spp.
zajimava produkce biogennich amind, pfestoze tato u nich nebyla doposud Sifeji zkoumana a
publikovana. Biogenni aminy jsou obecné definovany jako Skodlivé dusikaté slouceniny
produkované pievazné bakteriemi pii dekarboxylaci aminokyselin v riznych potravinach a
napojich (Mah a kol., 2019).

Cilem této prace je identifikovat 11 kment Asaia spp., izolovanych z primyslové
vyrobenych kontaminovanych nealkoholickych napojl, s naslednym zjist€énim jejich
rustove aktivity a produkce biogennich aminti.
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MATERIAL A METODY

Pouzité bakterialni kmeny

K experimentim bylo pouzito celkem 14 kmenid Asaia spp. Z toho $lo o tfi sbirkové
kmeny (Asaia lannensis BCC 15734, Asaia krungthepensis CCM 7333", Asaia siamensis CCM
7132T) a 11 potravinovych izolatd Asaia lannensis, ziskanych zriznych nealkoholickych
ochucenych i neochucenych primyslové vyrobenych nealkoholickych napoju. Kmeny byly
uloZeny ve Sbirce mikroorganismii (Ustav konzervace potravin, VSCHT Praha). Oznaceni a
puvod pouzitych bakterialnich kmenti je uveden v Tab. 1.

Tab. 1: Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni kmen Piivod kmene
Asaia krungthepensis CCM 73337 %O;ﬁ)??é;%ztg?ggf;g r(f)rslzlg\l)y
Asaia siamensis CCM 71327 Korunﬁéll :23;3:;{2/.?3 Ar\;)s‘[hny
peialamenss BCC 1573 | Moo e e
Asaia lannensis 3 tl)iiasugggi?‘ﬁgz I(lépzoé)
Nty iy
Asaia lannensis 9 V(izaéizh;igg t??gozjﬁ)
Asala lannensis 10 napoj s?ﬁiﬁ?ggﬁziil?i%g; (CZE)
b e
Asala lannensis 12 napoj slsgiillﬁ?zgli;}’él?i%g; (CZE)
Asaia lannensis 15A voda's ?)lrligﬁl?‘::iié}l,ﬁr?}? (()j(;ZE)
s et
Asaia lannensis 15C voda's ?)lrligﬁl?‘::iié}l,ﬁr?}? (()j(;ZE)
s et
coins et s

CCM... Ceska sbirka mikroorganismil (the Czech Collection of Microorganisms) (CZE)
BCC... BIOTECH sbirka mikroorganismti (the BIOTEC Culture Collection) (THA)

Kultivace testovanych kmenu

Kmeny Asaia spp. byly kultivovany v Sabouraudové bujonu se 4,0 hm. % glukdzy (Merck
KGaA, DEU) (dale jen bujon SB) (pH 5,6), ktery byl zaockovan (inokulum
1,0 obj. %) suspenzemi bunc¢k konkrétnich kmeni. Kmeny byly aerobné kultivovany
pfi teploté 30 °C, po dobu 48 h. Po kultivacich byly kmeny pouzity k riznym experimentiim nebo
uchovany v chladnicce pfi teploté 4 °C. Kmeny byly pfeockovavany (inokulum 1,0 obj. %) 1x za
7 dni do sterilniho bujonu SB (10,0 ml).
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Stanoveni poctu bunék testovanych kment

Pro stanoveni poétu bundk kmenti Asaia spp. byla pouzita plotnova metoda (CSN EN ISO
7218, 2008). Tomuto stanoveni pfedchazela kultivace kmenti v bujénu SB (viz ,.Kultivace
testovanych kment*). Nésledovala vlastni aerobni kultivace kment
na povrsich Sabouraudové€ agaru se 4,0 hm. % glukézy (Merck KGaA, DEU) (dale jen agar SA)
(inokulum 100 pl, technika roztéru), pii teploté 30 °C, po dobu 72 h. Poté byly spocitany narostlé
kolonie a byl proveden vypocet poctu buné€k jednotlivych kmend.

Identifikace testovanych kmeni na urovei druhu

U testovanych kmenti Asaia spp. byla uskute¢néna jejich identifikace na uroven druhu, a
to s vyuzitim dvou modernich metod. Jednak s vyuzitim metody sekvenovani genu pro 16S rDNA
(Stredisko sekvenovani DNA, MBU, AV CR, v. v. i.), jednak s vyuZitim metody MALDI-TOF
MS (Ustav biochemie a mikrobiologie, VSCHT Praha). Pied vlastni analyzou MALDI-TOF MS
bylo zapottebi uskute¢nit extrakéni krok se 70% ethanolem a kyselinou mravenci.

Stanoveni produkce biogennich amint u testovanych kmenu

U testovanych kmenl Asaia spp. bylo uskutecnéno stanoveni produkce
biogennich amin(, a to s vyuZitim metody HPLC po derivatizaci s dansylchloridem (Ustav
inZenyrstvi ochrany Zivotniho prostredi, Univerzita Tomase Bati ve Zling).

VYSLEDKY

Riistova aktivita kmena Asaia spp.

Ristovou aktivitu testovanych kmenti Asaia spp. bylo mozné posoudit (mimo
jiné) kvantitativné. Vysledky rustové aktivity kment Asaia spp. jsou uvedeny v Tab. 2
a predstavuji primér ze dvou uskute¢nénych paralelnich stanoveni.

Tab. 2: Ristova aktivita testovanych kment Asaia spp.; aerobni kultivace kmenti na agaru SA,
pii teploté 30 °C, po 72 h aerobnich kultivaci (po pfedchozich aerobnich kultivacich kmend v bujonu SB,
pii teploté 30 °C, béhem 48 h)
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Bakteridlni kmen Poéet bunék (KTJ-ml?)
Asaia krungthepensis CCM 73337 1,2 108
Asaia siamensis CCM 71327 1,0 - 108
Asaia lannensis BCC 15734 9,1-108
Asaia lannensis 3 7.2 - 108
Asaia lannensis 8 1,0 - 108
Asaia lannensis 9 24108
Asaia lannensis 10 2,2-108
Asaia lannensis 11 2.8 108
Asaia lannensis 12 2.4 - 108
Asaia lannensis 15A 4,6-108
Asaia lannensis 15B 1,1-108
Asaia lannensis 15C 3,1-108
Asaia lannensis 15D 1,9 - 108
Asaia lannensis 15E 2,6- 108

Na zakladé zjisténych vysledki prezentovanych v Tab. 2 bylo konstatovano,
7e testované izolaty Asaia lannensis rostly dobfe na agaru SA, pii teploté¢ 30 °C,
kde po 72 h aerobnich kultivaci dosahovaly vysokych po¢ti bungk v ¥adu 108 KTJ-ml™.,

Identifikace kmenu Asaia spp.

Pro identifikaci 11 izolata Asaia spp. (3, 8, 9, 10, 11, 12, 15A, 15B, 15C, 15D, 15E) na
uroven druhu byla pouzita metoda sekvenovani genu  kodujiciho  syntézu
16S rDNA, a také metoda MALDI-TOF MS.

Z vysledkd identifikace kment Asaia spp. pomoci metody sekvenovani genu
kédujiciho syntézu 16S rRNA vyplynulo, Ze vSechny izolaty byly identifikovany jako
druh Asaia lannensis, a to pti minimalni shod¢ 99,0 % sekvenovaného useku 16S rDNA
se sekvencemi Vv dostupnych databazich. Sekvenovani useku 16S rRNA, dlouhého
950 nukleotidi, poskytlo spolehlivé vysledky pro sbirkovy kmen Asaia lannensis BCC
15734 a vsech 11 izolath Asaia lannensis. V piipadé dvou sbirkovych kment Asaia
krungthepensis CCM 7333" a Asaia siamensis CCM 71327 viak bylo potieba sekvenovat
usek 16S rDNA delsi, a to az 1500 nukleotidu.

Z vysledki identifikace neznamych izolati Asaia spp. pomoci metody MALDI-
TOF MS vyplynulo, Ze proteinova spektra vSech izolatd byla pfifazena k druhu Asaia
lannensis, s primémym skore podobnosti v rozmezi hodnot 2,608-2,729, které
charakterizovalo vysoce pravdépodobnou identifikaci bakterii na aroveii druhu (+++).

Produkce biogennich amini u Asaia spp.

U testovanych kment Asaia spp. bylo uskute¢néno zjisténi produkce biogennich amint, a
to s vyuzitim metody HPLC po derivatizaci s dansylchloridem. Konkrétné se jednalo o zjisténi
nejcastéji  produkovaného  biogenniho aminu, a také o  zjisténi  celkové
produkce biogennich aminti. V nasledujici Tab. 3 jsou uvedeny vysledky produkce biogennich
amint u testovanych kmenti Asaia spp., které predstavuji primér ze dvou uskute¢nénych méfeni.
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Tab. 3: Produkce biogennich amini u testovanych kment Asaia spp., s vyuZzitim metody HPLC

po derivatizaci s dansylchloridem

Bakterilni Nejéas.téji prf)dulfovany C.elkové,produ}(coe
kmen biogenni amin biogennich aminu
(mg-1™") (mg-1™)
Asaia krungthepensis CCM 73337 Spermin: 5,7 8,0
Asaia siamensis CCM 71327 Spermin: 9,9 19,8
Asaia lannensis BCC 15734 ND ND
Asaia lannensis 3 Spermin; 10,5 13,0
Asaia lannensis 8 Spermin; 7,2 7,2
Asaia lannensis 9 Spermin: 1,2 4,6
Asaia lannensis 10 Spermin: 6,9 14,0
Asaia lannensis 11 Spermin: ND 2,2
Asaia lannensis 12 Putrescin; 785,3 824,2
Asaia lannensis 15A Spermin: 11,4 14,2
Asaia lannensis 15B BD BD
Asaia lannensis 15C BD BD
Asaia lannensis 15D Spermin: 2,6 9,7
Asaia lannensis 15E Spermin: 10,0 10,9

ND... nedetekovano (zjisténé hodnoty se pohybovaly pod detekénim limitem), BD... budouci detekce

Z vysledkti v Tab. 3 je patrné, Ze testované izolaty Asaia lannensis produkovaly biogenni
aminy v Sirokém rozmezi hodnot 2,2-842.2 mg-1? (§lo o celkovou produkci biogennich amint).
Kmeny nejcastéji produkovaly amin spermin. Nejvyssi mnozstvi biogennich aminti produkoval
izolat Asaia lannensis 12, a to 824,2 mg-1? (3lo o celkovou produkci biogennich amint). Z tohoto
mnoZstvi tento kmen produkoval nejvice aminu putrescinu, a to 785,3 mg-17?. Zjisténi produkce
biogennich aminii u kmend Asaia lannensis 15B a Asaia lannensis 15C bude pfedmétem
experimentalniho z&jmu v budoucnu.

Primarni vysledky této prace mohou napomoci ve strategii kontroly produkce biogennich
amini u Asaia spp., resp. i u jinych octovych bakterii, které vykazuji bohatou fermenta¢ni
aktivitu.

ZAVER
U 11 pramyslovych izolati Asaia lannensis bylo zjisténo nasledujici. Testované izolaty

rostly dobfe na agaru SB, pfi teploté 30 °C, kde po 72 h aerobnich kultivaci dosahovaly vysokych
pocti bunék v fadu 108 KTJ-ml?, s vyuzitim plotnové metody.

V8echny izolaty byly identifikovany jako druh Asaia lannensis se shodou minimalné 99,0
% pomoci metody sekvenovani genu kodujiciho 16S rDNA. Tyto izolaty byly téz identifikovany
na spolehlivé Girovni druhu jako Asaia lannensis s vyuzitim metody MALDI-TOF MS.

Izolaty produkovaly 8 biogennich amint (fenylethylamin, histamin, kadaverin, putrescin,
spermidin, spermin, tryptamin, tyramin) o koncentracich v rozmezi hodnot 2,2-824,2 mg-1? (5lo
o hodnoty celkovych produkei biogennich amintl), s vyuzitim metody HPLC po derivatizaci s
dansylchloridem. Nejvyssi mnozstvi biogennich amini 824,2 mg-1? (§lo o celkovou produkci
biogennich amintl) produkoval izolat Asaia lannensis 12. Z tohoto mnozstvi kmen produkoval
nejvice putrescinu, a to 785,3 mg-1°.
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Vysledky této prace mohou byt vyuzity v primyslovych vyrobnach nealkoholickych
napoju, a to ve smeru jisténi zdravotni mikrobiologické i chemické bezpecnosti findlnich vyrobkd,
pfi cilené eliminaci nezddoucich bakterii Asaia lannensis.
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Fortifikace syrovatkového napoje Kkyselinou listovou

Fortification of whey drink with folic acid
Adam Tobolka, Pavel éakarov, Ales Rajchl

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

Souhrn

Kyselina listovd je vitaminem, ktery vyznamné piispivda ke spravnému
prenatalnimu vyvoji plodu a k prevenci vzniku defektii a abnormalit béhem vyvoje plodu.
Vzhledem k nedostate¢nému piijmu tohoto vitaminu zejména v t€hotenstvi je zapotiebi
kyselinu listovou suplementovat. Byly pfipraveny modelové vzorky syrovatkovych
napoju o rozdilném pH (5,0; 5,5 a 6,0) s ptidavkem ovocné slozky (jahoda, acerola, arénie
a ¢erveny rybiz), nasledné fortifikovany kyselinou listovou, jez byly skladovany 4 tydny
pfi riznych teplotach (30, 40 a 50 °C). Byl zhodnocen potencialni protektivni uc¢inek latek
s antioxida¢ni kapacitou obsazenych v ovocném podilu na zpomaleni degradace kyseliny
listové. Bylo zjisténo, ze kyselina listova degraduje nejrychleji béhem skladovani pfi
teploté 50 °C a pH = 5,5. Z experimentu vyplyva, ze ptidavek ovocné slozky naopak
zrychluje degradaci kyseliny listové v syrovatkovém napoji, nez bylo o¢ekavano.

Summary

Folic acid is a vitamin that contributes significantly to the proper prenatal
development of the foetus and to the prevention of defects and abnormalities during foetal
development. Due to insufficient intake of this vitamin, especially during pregnancy, folic
acid needs to be supplemented. Model samples of whey drinks with different pH (5,0, 5,5
and 6,0) were prepared with the addition of a fruit component (strawberry, acerola, aronia
and redcurrant), subsequently fortified with folic acid, which were stored for 4 weeks at
different temperatures (30, 40 and 50 °C). The potential protective effect of substances
with antioxidant capacity contained in the fruit component on slowing down the
degradation of folic acid was evaluated. Folic acid was found to degrade most rapidly
during storage at 50 °C and pH = 5.5. The experiment shows that the addition of a fruit
component, on the other hand, accelerates the degradation of folic acid in the whey
beverage than expected.

Kli¢ova slova: kyselina listova; syrovatka; HPLC/DAD; zrychleny skladovaci test
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Uvod do FeSené problematiky

Ackoli je nedostatecny piijem mikrozivin spojovan zejména s rozvojovymi
zemémi, ve vyspélych zemich je tento problém téz velmi rozsifeny [1]. Kromé tii
nejbéznéji se vyskytujicich mikrozivin s nedostateCnym piijmem tj. Zzeleza, jodu
a vitaminu A [1], je kyselina listova vitaminem, ktery si celosvétové ziskava velkou
pozornost [2-4]. Vyznamna role tohoto vitaminu spo¢iva v potencialni schopnosti
prevence vzniku abnormalit v raném embryonalnim vyvoji mozku a michy plodu [5]. Je
znamo, ze obohaceni stravy kyselinou listovou snizuje riziko vzniku defektii neuralni
trubice u potomku [6-8].

Folacin (Bg) je ve vodé rozpustny vitamin, pfi¢emz toto oznaceni zahrnuje
pfirozen¢ se vyskytujici folaty v potravinach, a také syntetickou formu folétu, kyselinu
listovou. Zakladni strukturu tohoto vitaminu tvofi pteridinovy cyklus vazany
na p-aminobenzoovou kyselinu a na jeji karboxylovou skupinu je amidovou vazbou
navazan jeden nebo vice zbytkl aminokyseliny L-glutamové [9,10].  Pfirozené
se vyskytujici folaty postradaji stabilitu pii skladovani a zpracovani potravin [11].
Synteticka kyselina listova je stabilni, a proto se hojné¢ vyuziva v doplicich stravy
a k fortifikaci potravin [12-14]. Volna kyselina listova je jen omezené rozpustna
ve vode (0,01 g/l pti 0 °C) a ve vodnych roztocich pod pH = 5 [15]. Rozpustnost kyseliny
listové je v kyselém prostiedi relativné nizka a vyznamné vyssi je v bazickych roztocich
[16]. Bylo zjisténo, ze folaty se velmi snadno rozkladaji a jsou vysoce citlivé na nékteré
fyzikalni vlivy prostiedi, jako je teplo, UV/Vis zafeni a piistup kysliku [17]. Synteticka
forma vitaminu Bo tj. kyselina listova je termostabilni az do 180 °C, avSak podléha
rozkladu pusobenim UV zateni [18]. Ptirozen¢ se vitamin Bg vyskytuje v listové zeleniné
a n€kterych druzich ovoce. Z zZivocisSnych produkti je vitamin Bg nejvice zastoupen
V jatrech a kvasnicich [19].

Biologicka dostupnost a vyuzitelnost pfirozené se vyskytujiciho folatu je niz$i nez
u kyseliny listové. Rozdil v jejich biologické dostupnosti a vyuzitelnosti v organismu je
Caste¢né zpusoben tim, Ze kyselina listova je pfimo absorbovana v organismu, zatimco
folaty v potravinach (nejcastéji polyglutamaty) musi byt nejdiive hydrolyticky
roz§tépeny enzymem dekonjugazou ve stievech na monoglutamylové formy [20]. Folaty
pusobi jako koenzymy reakci umoziujici pfenos jednouhlikovych funkénich skupin,
které vedou k syntéze komponent DNA, RNA a proteinu [20,21].

V Evropské unii (EU) je doporuceny denni piijem folacinu stanoven dle European
Food Safety Autority (EFSA). Referen¢ni pfijem folacinu pro dospélé osoby je 200 az
400 pg/den. Pro téhotné a kojici Zeny je doporucovan zvyseny piijem 600 pg/den,
dokonce se doporucuje az 1000 pg/den pro spravny a bezproblémovy prubéh laktace [22].
AvSak prijem folacinu ptesahujici 1 mg/den zvysuje riziko maskovani nedostate¢ného
pfijmu vitaminu Bi2. Doporuceni pro déti jsou extrapolovana z doporuc¢eného piijmu
folacinu pro dospélé na zakladé télesné hmotnosti a pohybuji se od 200 ug/den do
400 pg/den [22,23].

Syrovatka je zbytkova tekutina po srdaZeni mléka za ti¢elem vyroby syra nebo
uvolnéna tekutina po fermentaci jinych mlécnych vyrobkt nejcastéji jogurtii nebo jogurtl
teckého typu. Po koagulaci mléka enzymatickym syfidlem pti vyrobé syrt vznika sladka

245



syrovatka,  zatimco  pouzitim  kyseliny —mléné pfi  vyrobé  tvarohu
se uvoliuje kysela syrovatka. Tyto dva typy se mirné li§i svym slozenim [24]. Zatimco
oba typy se vétSinou skladaji z vody, laktdzy, bilkovin, mineralnich latek a tuki, kysela
syrovatka obsahuje vice mineralnich latek (zejména vépniku), ale méné bilkovin
a laktozy nez sladka syrovatka [25]. Laktoza tvoii vice nez 75 % z celkovych pevnych
latek v susiné syrovatky, coz je hlavnim diivodem, proc je syrovatka povazovana za jeden
z nejvice zneCiStujicich vedlejSich produktl v potravinaiské vyrobe. Naproti tomu
obsazené proteiny a peptidy (zejména a-laktalbumin, B-laktoglobulin, sérovy albumin
a imunoglobuliny) maji vyjimecnou biologickou a funkéni hodnotu, a proto nabizeji
Sirokou skalu vyuziti syrovatky [26,27].

Syrovatkové napoje jsou vyrobeny ze syrovatky, ktera byla oSetfena ultrafiltraci.
Takto upravena syrovatka se dale tepelné¢ oSetiuje (pfi teplot€¢ 90-95 °C po dobu
5 minut), aby probéhla denaturace syrovatkovych proteinii a syrovatka byla zaroven
dostatecné pasterovana. Syrovatku je také potfeba homogenizovat, aby se dosédhlo
primérné velikosti Castic syrovatkového proteinu, tak aby se zabranilo zrnitosti
a zvysila jemnost koncentratu. Do takto upravené syrovatky se pak ptidavaji pfisady
a suroviny, jako je ovocnd §t'ava, sachar6za nebo aroma. Nasledné se tato smes zahteje
na pozadovanou teplotu. Pti vyrobé nefermentovanych népoji se tato teplota pohybuje
kolem 72 °C. Pti vyrob¢ kvaSenych népoji se tato teplota pohybuje kolem 25 °C,
v tomto okamziku je syrovatkovd smés naoCkovana mikroorganismy a nasledné
ponechdna fermentacnim procesim. Hotové syrovatkové napoje, at’ uz fermentované
nebo nekvasené jsou ochlazeny, poté baleny a skladovany [28].

Experimentalni ¢ast

Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit stabilitu kyseliny listové s ohledem
na pridavek riznych ovocnych slozek s antioxidacni kapacitou a pro tento ucel byla
vyvinuta série syrovatkovych napoju fortifikovanych kyselinou listovou. Byl proveden
zrychleny skladovaci test (4 tydny), kdy fortifikované syrovatkové napoje byly ulozeny
do termostatl pii riznych teplotach 30, 40 a 50 °C.

Priprava syrovatkového napoje

K ptipravé syrovatkového napoje (100 mL) byla pouZita tfikrat zahusténa sladka
syrovatka a Ctyfi rizné ovocné slozky. Konkrétné byly zvoleny jahody, Cerveny rybiz,
arénie a acerola. Zahus$téna syrovatka byla nafedéna do ptivodni koncentrace
a fortifikovdna na koncentra¢ni hladin¢ kyseliny listové 6 mg/LL a obohacena 5 %
jahodové, respektive rybizové stavy a 1 g aceroly, respektive aronie (dehydratovany stav
suroviny - prasek celého plodu). Nasledovala Gprava pH syrovatkového napoje pomoci
0,1 M (mol/L) kyseliny chlorovodikové¢ (HCI) na hodnoty 5,0; 5,5 a 6,0. Takto ptipravené
vzorky byly pasterovany po dobu 30 minut pti 63,5 °C, kdy byl pomoci systému Ellab
hodnocen termoinaktivacni ucinek.
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Priprava analytického vzorku ke stanoveni kyseliny listové pomoci metody HPLC/DAD

Z ptipraveného syrovatkového napoje se odebere 10 mL do 100 mL odmérné
baiiky a ptida se 4 mL 2 M hydroxidu sodného (NaOH), 40 mL fosfatové pufru pH = 5,5
(1 M HNazPOs + 1 M H2NaPOQs) a doplni se destilovanou vodou po rysku. Nasledné se
vzorek zfiltruje pies nylonovy mikrofiltr s porozitou 0,45 um do vialek a takto piipraveny
vzorek se pouzije k analyze kyseliny listové pomoci metody HPLC/DAD. Analyticka
metoda HPLC/DAD byla validovdna v rdmci nasich laboratornich podminek.

Analyticka metoda HPLC/DAD pro stanoveni koncentrace kyseliny listové

K analyze kyseliny listové byl pouzit kapalinovy chromatograf Agilent 1260.
Stacionarni faze byla oktadecylova (C18), kolona Eclipse Plus (250 x 4,6 mm; 5 um)
a mobilni faze sestavala z0,025% trifluoroctové kyseliny ve vod¢ (roztok A)
a acetonitrilu (roztok B). Objemovy prutok mobilni faze byl 0,8 mL/min. Teplota na
koloné byla 20 °C a celkova doba analyzy ¢inila 30 minut. Mnozstvi nastfikovaného
vzorku bylo 5 pL. K eluci analytu ze stacionarni faze byla pouzita gradientova eluce
mobilni faze s nasledujicim nastavenim: 0-5 min 100 % A; 5-11 min 75 % A; 11-19 min
60 % A; 19-20 min 60 % A; 20-25 min 100 % A; 25-30 min 100 % A. Kyselina listova
byla detekovana pfi 282 nm.

Vysledky a diskuse

Byla provedena validace metody HPLC/DAD pro stanoveni kyseliny listové ve
vzorcich syrovatkovych napoju. Validaénimi parametry byly limit detekce (LOD), limit
kvantifikace (LOQ), linearita metody a opakovatelnost. LOD, respektive LOQ byly
vypocteny jako trojnasobek, respektive desetindsobek vysky Sumu ke smérnici kalibraéni
ptimky. Hodnota LOD byla 0,0058 mg/L a pro LOQ byla hodnota 0,0192 mg/L. Linearita
metody byla urCena z kalibra¢ni kifivky a hodnota koncentrace kyseliny listové byla
stanovena od 0,1 do 200 mg/L. Opakovatelnost byla vyjadiena jako relativni smérodatna
odchylka pro pét identickych vzorkti (n = 5) a hodnota ¢inila 0,49 %. Pro ilustraci je na
Obrazek 8 uveden chromatogram zobrazujici porovnani standardu kyseliny listové
s fortifikovanym syrovatkovym napojem.

e,

75 -

50 -

25

7 J «“,.\J,

5 10 15 20
Obriazek 8: Chromatogram fortifikovaného syrovatkového napoje (600 pg/L) prolozen standardem kyseliny listové o
stejné latkové koncentraci (Cervend kiivka)
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. Rychlost degradace kyseliny listové ve vzorcich syrovatkovych
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Obrazek 9: Degradace kyseliny listové v syrovatkovych napojich béhem skladovani pti 50 °C a pH = 5,5
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Z provedeného experimentu vyplyva, Ze pii teploté¢ 50 °C a pH = 5,5 kyselina
listova degradovala nejrychleji. Dale jednoznacné vyplyvaji rozdily mezi vzorkem
obohacenym o aroénii a ostatnimi ovocnymi slozkami, kde rychlost degradace kyseliny
listové byla nejvyraznéjsi. Koncentrace kyseliny listové klesa v napojich exponencialng.
Z Obrazek 9 je patrné, ze dochazi k vyraznému poklesu koncentrace kyseliny listové u
vzorkl obsahujicich piidavek ovocné slozky, coz je v rozporu s o¢ekavanim, ze ovocna
slozka s antioxida¢ni kapacitou bude naopak degradaci kyseliny listové v syrovatkovém
napoji zpomalovat. Dle odbornych publikaci ma vitamin C protektivni ucinky proti
oxidaci a degradaci kyseliny listové [29,30]. Z ovocnych slozek ptidanych do
syrovatkového napoje se nejlépe jevi acerola (suseny prasek celého plodu) a jahodova
dren s ohledem na potencialni zpomaleni degradace kyseliny listové v kyselém prostiedi
béhem skladovani, coz bylo v souladu s uvedenou literaturou, jelikoz tyto ovocné slozky
obsahuji vitamin C ve velmi vysokych koncentracich.

Zavér

V experimentalni Casti byly pfipraveny syrovatkové napoje fortifikované
kyselinou listovou s ptidavkem ¢tyt riznych ovocnych slozek s antioxida¢ni kapacitou.
Pro zrychleny skladovaci test byly zvoleny tfi rizné¢ hodnoty pH (5,0; 5,5 a 6,0) a tfi
odli$né teploty skladovani (30, 40 a 50 °C). Bylo zjisténo, Ze nejrychleji kyselina listova
degraduje pii pH = 5,5 a teploté 50 °C. Pro stanoveni koncentrace kyseliny listové byla
validovana metoda HPLC/DAD. Béhem skladovéni syrovatkovych napoji pii riznych
teplotach a pH dochézelo k exponencidlnimu poklesu koncentrace kyseliny listové. Po
dvou tydnech skladovani syrovatkového napoje bylo zjisténo, ze pozitim 100 mL
fortifikovaného napoje, dosp€ly ¢lovek splni doporucenou denni davku kyseliny listové
(200 pg/den). Vzhledem ktomu, ze dochazi k vyraznému ubytku kyseliny listové
z ptuvodniho ptidavku, bylo by zapotiebi hledat cesty ke stabilizaci kyseliny listové
Vv kyselém prostiedi. Byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil v rychlosti degradace
kyseliny listové ve vzorcich obsahujici ptidavek aronie od ostatnich ovocnych slozek
pfidanych do syrovatkového napoje, kde byl zaznamenan nejvétsi tbytek Kyseliny
listové. Naopak u vzorkii obsahujicich acerolu a jahodovou dren byla degradace kyseliny
listové méné vyrazna a vzorkil s Cistou syrovatkou bez pitidavku ovocné slozky byla
degradace kyseliny listové nejméné vyrazna. Z vysledného experimentu vyplyva, ze
ptidavek ovocné slozky naopak zrychluje degradaci kyseliny listové v syrovatkovém
napoji.
Podékovani: Projekt byl podpofen z,Programu aplikovaného vyzkumu Ministerstva

zemé&délstvi na obdobi 2017-2025: ZEME“ ¢. QK1910100 Vliv reformulace na
trvanlivost a fyzikalné-chemické vlastnosti potravinatskych vyrobkd.
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P23
Nezamérné pridané latky migrujici z materiali pro kontakt
s potravinami

Non-intentionally added substances migrating from food contact
materials

Lukas Vapenka, Michal Mrlik, Simona Sedlackova,
Eliska Vaclavikova, Lenka Votavova

Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, Praha 166 28

Préce se zabyvala stanovenim urovné migrace nezamérn¢ piidanych latek (NIAS =
non-intentionally added substances) obsazenych v materialech pro kontakt s potravinami,
pfedev§im plastovych obalech, do simulantii potravin. Publikovany jsou vysledky
migracnich zkouSek z obalovych materialtt vyrobenych z polyethylenu, polypropylenu,
polyamidu, polyethylen-teraftalatu do simulanti potravin (95 a 10% ethanol), s cilem
identifikovat a stanovit Uroven migrace latek NIAS z téchto materialti. Identifikace
a semikvantifikace byla provedena na plynovém chromatografu s hmotnostnim
spektrometrem. Celkem bylo analyzovano 56 vzorki materiald pro kontakt s potravinami,
pfi¢emz bylo identifikovano 10 riznych latek NIAS. Urovné migrace téchto latek se
pohybovaly od 0,01 do 4,51 mg-kg™? simulantu potravin. Nejvy$si troveii migrace byla
stanovena pro tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfat (4,51 mg-kg?), ktery byl zéaroven
nejcasteji migrujici latkou (56 vyskytt).

The work dealt with determining the level of migration of non-intentionally added
substances (NIAS) contained in food contact materials, especially plastic packaging,
into food simulants. The results of migration tests from packaging materials made
of polyethylene, polypropylene, polyamide, polyethylene terephthalate into food
simulants (95 and 10% ethanol) are published in order to identify and determine the level
of NIAS migration from these materials. Identification and semi-quantification were
performed on a gas chromatograph with mass spectrometry detection. A total of 56
samples of food contact materials were analysed, identifying 10 different NIASs.
Migration levels of these substances ranged from 0.01 to 4.51 mg-kg™of food simulant.
The highest level of migration was determined for tris(2,4-di-tert-butylphenyl)phosphate
(4.51 mg-kgt), which was also the most frequently migrating substance (56 occurrences).

Klic¢ova slova: nezamérné pridané latky, NIAS, materialy pro kontakt s potravinami,
migrace
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Uvod

Problémem, se kterym se v potravindiském prumyslu setkavdme, je migrace
nizkomolekularnich latek z obalovych materiali do potravin. Mezi latky, které mohou
migrovat do potraviny, patii jak povolené latky, tak latky nepovolené. Neékteré
nepovolené latky mohou byt zafazeny do skupiny latek oznacovanych jako
tzv. ,nezamérné piidané latky (NIAS)“ NejCastéji se jednd o necistoty v zdméerné
pouzitych materidlech a aditivech, meziprodukty reakci probihajicich béhem vyrobniho
procesu dan¢ho materidlu nebo rozkladné produkty.

Nebezpeci vyskytu latek NIAS v obalovych materidlech pouzivanych v potravinarském
primyslu stoupa, predevSim se snahami stile vice vyuzivat recyklaéni procesy.
U plastovych obalovych materiald, na rozdil od obalt naptiklad ze skla, se pfi vyrobnim
procesu pridava cela fada riznorodych aditiv k Gpravé jejich vlastnosti (naptiklad UV
absorbéry, antioxidacni Cinidla, stabilizatory, povrchové aktivni latky atd.). Nadmérmné
pfidavky aditiv mohou byt doprovdzeny zvySenym obsahem NIAS v kone¢ném
materidlu. Tyto latky NIAS mohou mit potencial negativné ovlivnit organoleptické
vlastnosti balenych potravin a také mohou v nékterych ptipadech ptedstavovat zdravotni
riziko.

Pivod latek NIAS je rozdélen do tii zakladnich skupin: vedlejsi produkty, rozkladné
produkty a kontaminanty.

Vedlejsi produkty

Vedlejsi reakce se mohou objevit nejen béhem vyroby vychozich latek, ale také béhem
vSech dalSich vyrobnich fazi. U mnoha procest jsou zndmé hlavni vedlejsi produkty.
Takové NIAS Ize snadno monitorovat nebo jejich tvorbu lze dokonce snizit zménou
vyrobnich parametri. Vzhledem k vysokému poctu vychozich latek pouzivanych
K vyrob¢ obalovych materialti a slozitosti vyrobnich procest je v sou¢asné dobé nemozna
komplexni ptedpovéd’ vSech potencidlnich vedlejSich produkti objevujicich se
V kone¢ném produktu. Typickymi vedlejSimi produkty jsou oligomery vznikajici
pfi syntéze polymert [1].

Rozkladné produkty

Pokud na materidly ptsobi néjaké vnéj$i podminky (napf. vystaveni zvySené teploty,
ozafovani nebo kontakt s kyslikem €1 potravinou), dochazi k reakcim, kde vznikaji
rozkladné produkty, které se také fadi do kategorie NIAS [1].

Kontaminanty

Prvnim zptisobem, jakym se mohou kontaminujici latky objevit v kone¢ném produktu, je
pritomnost necistot. Pro vyrobu obalovych materiali jsou pouzivany jako vychozi latky
polymery, piisady a dal$i materidly (napi. rozpoustédla). Kazda z téchto latek pouzitych
k vyrobé Casto obsahuje necistoty, protoze jsou pouzivané v Cistoté technické. Hlavni
necistoty jsou obecné zndmy a jsou kontrolovadny vyrobcem, zatimco drobné necistoty
jsou ¢asto nezndmé.

253



Druhym zptisobem je vznik kontaminujicich latek béhem procesu vyroby. Typickymi
chemikaliemi, které mohou béhem vyroby kontaminovat materidly, jsou Cistici
prostiedky, biocidy, maziva nebo zbytky z ptedchozich Sarzi. Na rozdil od jinych typt
kontaminantii Ize takovy NIAS snadno identifikovat a vyvarovat se tomuto typu
kontaminace [1].

Posledni moznosti je kontaminace souvisejici s recyklovanou surovinou.
Recyklované materidly jsou soucasti obéhového hospodaistvi, s ¢imz je spojena vysoka
moznost kontaminace NIAS. Do recyklovaného produktu se dostanou nepotravinaiské
materidly, nekompatibilni materidly, které je nemozné odd¢lit (napf. lepidla, natéry),
nové¢ latky vznikajici pti procesu recyklace nebo materialy, které béhem recyklace mohou
ménit vlastnosti a vytvaret rozkladné produkty. Latky NIAS jsou casto Spatné
odstranitelné, proto jejich koncentrace miize s mnozstvim recykla¢nich cykli nartstat.
Vysledné, Casto nedefinované smeési chemickych latek, které jsou pfitomny béhem
Kromé¢ toho miiZze dojit k hromadéni chemikalii, v pfipad€ Ze jsou materialy n€kolikrat
recyklovany [2].

Testované materialy
Testovanymi materidly byly:

e folie vyrobené z polyethylenu nizké hustoty (LDPE) s rGznymi povrchovymi
upravami (metalocenova, vodivostni vrstva atd.) i bez nich s tloustkou
od 30 do 150 um,

e vicevrstvé folie s vnitini vrstvou vyrobené na bazi polyolefini (PP, LDPE)

e vicka vyrobené z polypropylenu (PP)

e védra a kybliky vyrobené z PP

e tkaniny vyroben¢ z PP

Testovano bylo celkem 56 vzorkll materiald. K testovanym materialim byla vyrobci
dodana dokumentace s vyctem ,,zamérn€ piidavanych aditivnich sloucenin (IAS)
pouzitych pfi jejich vyrobe.

Migrac¢ni zkouSky a analyza NIAS

Migrac¢ni zkousky byly provadény imerzni a népliiovou (sa€kovou) metodou, piipadné
byla pouZita migracni cela pfi pozadavku na testovani jednostranné¢ho kontaktu
bez moznosti svafeni vzorku. Jako simulanty potravin byly vybrany 95% ethanol
(odpafitelnd nahrada simulantu potravin D2) a 10% ethanol (simulant potravin A).
Teplota zkousek se pohybovala od 40 do 70 °C po dobu 2 az 240 hodin. Po ukonceni
migracnich zkouSek byly ethanolové extrakty odpafeny na vakuové odparce pii teploté
40 °C do sucha. Odparky byly rozpustény ve 2 ml isopropanolového roztoku vnitinich
standarda (n-tridekan, 4,4'-difluorbifenyl, 3-terc-butyl-4-hydroxyanisol a 2-ethylhexyl-
difenyl fosfat, kazdy o koncentraci 10 pg-ml™) a prefiltrovany pies nylonové stiikackové
mikrofiltry do vialek a pfipraveny tak pro GC-MS analyzu. GC-MS analyza byla
provedena za téchto podminek: energie elektronové ionizace 70 eV, teplota 280 °C;
kapilarni kolona DB-5ms s pfedkolonou (deaktivovany oxid kiemicity); mobilni faze —
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helium, priitok 1,0 ml-ml?, linearni rychlost 36,0 cm-s™*; nasttik vzorku — splitless, teplota
nastiiku 290 °C; teplotni program pece — zacatek 60 °C po dobu 5 minut, narist rychlosti
10 °C-min™ na 325 °C a vydrz pii této teploté po dobu 20 minut. Identifikace latek NIAS
byla provedena pomoci chromatografického softwaru Agilent ChemStation vybavené¢ho
knihovnou hmotnostnich spekter NIST14. Semikvantifikace (ptiblizny odhad migrujicich
latek NIAS) byla provedena pomoci Ctyf vybranych vnitinich standarda (tridekan,
4,4'-diflurobifenyl, 3-terc-butyl-4-hydroxyanisol a 2-ethylhexyl-difenyl-fosfat).

Vysledky

V nasledujicim textu jsou uvedeny dvé slouceniny, které byly po migracni zkousce
vV analyzovanych  extraktech  testovanych  vzorkli nejcastéji  identifikovany
a semikvantifikovany.

tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfdt

Jedna se o nejcastéji se vyskytujici latku NIAS, ktera byla nalezena ve vSech testovanych
vzorcich. Tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfat je degrada¢nim produktem tris(2,4-di-terc-
butylfenyl)-fosfitu (znaméjsi oznaceni Irgafos 168), viz obrazek 1, ktery se velmi ¢asto
pouziva jako aditivum pii vyrobé materiala na bazi polyolefini. Ugelem ptidavku této
latky je stabilizovat vysledny materidl a minimalizovat jeho oxida¢ni degradaci béhem
vyroby a skladovani a to pfedevsim v disledku ptisobeni vnéjSich podminek, zejména
zateni a kysliku. Stanovené tirovné migrace se u testovanych vzorkl pohybovaly od 0,01
do 4,51 mg-kg™.

Obrazek 1: Vznik degradaéniho produktu tris-(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfatu
z tris-(2,4-di- terc-butylfenyl) fosfitu [3].

2,4-di-terc-butylfenol

Jednd se o druhou nejCastéji se vyskytujici latku NIAS, kterd byla nalezena
ve 22 testovanych vzorcich. Tato slouCenina je degradacnim produktem piedchozi
slouceniny, tj. tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfatu. Stanovené urovné migrace se
u testovanych vzorkd pohybovaly od 0,01 do 0,32 mg-kg™.

Vyse uvedené latky NIAS (2,4-di-terc-butylfenol a tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfat)
nejsou klasifikovany jako vysoce Skodlivé, ale z hlediska legislativy se jedna o latky
neautorizované (neuvedené v pozitivnim seznamu latek, tj. latek povolenych pro vyrobu
materidli pro kontakt s potravinami), u kterych legislativa zavadi princip predbézné
opatrnosti a ik, Ze by se tyto latky nemély do potravin uvoliiovat (migrace by méla byt
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pod limitem detekce, pfipadné 1ze zvolit jako ,,univerzalni“ limit detekce hodnotu
10 pg/kg) [4]. Tento princip bohuzel viibec neposuzuje samotnou $kodlivost ¢i zdravotni
nezavadnost téchto latek. Posouzeni zdravotni zavadnosti nebo nebezpecnosti je pak tedy
na kazdém vyrobci ¢i uzivateli obalového materidlu, protoze kazdy ma jina kritéria,
pozadavky atd. Zaroven po urCité dobé mohou byt latky, které predtim byly povazovany
za bezpecné, posuzovany jako nebezpecné. Vyhodou pro vyrobce obalovych materiala,
jakozto uzivatell aditiva Irgafos 168 je to, Ze k bezpeCnosti téchto latek se v roce 2017
vyjadtil Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA). Toto vyjadfeni je shrnuto
v dokumentu zabyvajicim se posouzeni bezpeCnosti latek na bazi ester kyseliny
fosforecné s 2,4-bis(1,1-dimethylpropyl)fenylem a 4-(1,1-dimethylpropyl)fenylem
pfi jejich pouziti v materidlech pfichazejicich do styku s potravinami [5]. Dle tohoto
posouzeni neptedstavuji tyto latky zdravotni riziko, pokud je suma migrace fosfitu
a fosfatu niz§i nez 10 mgkg?! potraviny nebo simulantu potravin. Zaroveh lze
pro posouzeni bezpeénosti 2,4-di-terc-butylfenolu uplatnit migraéni limit 1 mg-kg?
potraviny nebo simulantu potravin.

V ramci stanoveni Grovni migraci NIAS byly stanoveny 1 Grovné migrace nékterych
aditiv jakozto IAS slouc¢enin. Mezi témito latkami byl i Irgafos 168, jehoz Giroven migrace
byla od 0,04 do 3,67 mgkg? Stanovené trovné migrace t&chto latek ze vzorki
testovanych v rameci této prace vyhovuji vyse uvedenym migra¢nim limitm.

Zavér

Na zékladé vysledki diskutovanych v této praci lze vyslovit nasledujici zavery.

e Nejcastéji  vyskytujicimi latkami NIAS byly tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-fosfar
a 2,4-di-terc-butylfenol vznikajici degradaci aditiva tris(2,4-di-terc-butylfenyl)-
fosfitu (Irgafos 168).

e Stanovené urovné migrace téchto latek neptedstavuji zdravotni riziko a vyhovuji
stanovenym limitim migrace.

Podé&kovani: Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu
— projekt A1_FPBT_2021_004
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P24

Optimalizace stanoveni celkové migrace z materialii urcenych
pro kontakt s potravinami do simulantu tué¢nych potravin

Optimization of the overall migration test from food contact materials
into the fatty food simulant

Lukas Vapenka, Michal Mrlik, Eliska Vaclavikova, Lenka Votavova

Ustav konzervace potravin, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Technicka 5, Praha 166 28

Prace se zabyvala stanovenim celkové migrace z polymernich materiala
do rostlinnych oleji jakozto simulanti tuénych potravin. Byla vyvinuta nova metoda
pro stanoveni mnozstvi oleje absorbované¢ho vzorkem. Tato metoda zahrnuje extrakci
oleje ze vzorku pomoci n-heptanu v kombinaci s extrakci ultrazvukem, hydrolyzu
a esterifikaci mastnych kyselin v alkalickém prostifedi. Metoda se ukazala jako vhodna
pro stanoveni mnozstvi oleje absorbovaného ve vzorku u tenkovrstvych obalovych
materiali vyrobenych z polyethylenu nizké hustoty (LDPE). Chyba metody byla
stanovena na hodnotu 3 + 2 %. Také byl zkouman vliv pouzitého druhu rostlinného oleje
jako simulantu tu¢nych potravin na hodnotu celkové migrace z LDPE f6lie. Byly
testovany tfi druhy oleji — fepkovy, olivovy a slunecnicovy. Nejvyssi uroven celkové
migrace byla stanovena u fepkového oleje (11,9 = 1,2 mg-dm?), troven celkové migrace
stanovena pii migraci do slune¢nicového oleje (2,4 + 1,4 mg-dm2). Vysledky naznaduji,
ze slozeni rostlinnych oleji vyznamné ovliviiuje hodnotu celkové migrace.

The work dealt with the determination of the overall migration from polymeric
materials into vegetable oils as simulants of fatty foods. A new method has been
developed to determine the amount of oil absorbed by a sample. This method involves
the extraction of oil from a sample with n-heptane in combination with ultrasonic
extraction, the hydrolysis and esterification of fatty acids in an alkaline condition. The
method has been shown to be suitable for determining the amount of oil absorbed in a
sample of thin-film packaging materials made of low-density polyethylene (LDPE). The
error of the method was set as 3 & 2%. The influence of the type of vegetable oil used as
a fatty food simulant on the value of the overall migration from the LDPE film was also
investigated. Three types of oils were tested - rapeseed, olive and sunflower oil.
The highest level of overall migration was determined for rapeseed oil
(119 + 1.2 mg-dm?), the level of overall migration to olive oil was lower
(7.3 £ 0.7 mg-dm™), the lowest value of overall migration was determined by migration
into sunflower oil (2.4 + 1.4 mg-dm?). The results suggest that the composition
of vegetable oils significantly affects the value of overall migration.

Klic¢ova slova: materialy pro kontakt s potravinami, simulant potravin, celkovd migrace,
esterifikace
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Uvod

Dutlezitou soucésti vyroby potravin jsou materidly urené pro styk s potravinami.
Pti kontaktu téchto materiali s potravinou mize dochazet k ptestupu latek, které jsou
V ném obsazeny. Mnozstvi vSech téchto migrujicich latek je vyjadfovano jako troven
celkové migrace. Uroven celkové migrace je sledovana u vech materiald uréenych
pro styk s potravinami a podle Nafizeni Komise (EU) ¢. 10/2011 by celkova migrace
neméla piekrodit limit stanoveny na 10 mg migrujicich latek na 1 dm? materialu [1].
Pro stanoveni hodnoty celkové migrace jsou vyuzivany metody, pfi kterych jsou
zpravidla misto redlnych potravin pouzivany simulanty potravin, které jsou presnéji
definované. Podle povahy potraviny, se kterou ma pfijit material do styku, je vybran
pfislusny simulant potravin. Hodnota celkové migrace je ovliviiovana nékolika faktory.
Velky vliv maji podminky samotné migrace, ale i naptiklad slozeni a vlastnosti potraviny
(ptip. pouzitého simulantu potravin) a obalového materialu [2-7].

Testovani celkové migrace miize byt provedeno nékolika zpisoby. Postup je obvykle
volen podle povahy obalového materialu a podle piedpokladaného pouziti, resp. kontaktu
S potravinou [1]. ZkouSku lze provést jako jednostranny nebo oboustranny kontakt
materidlu (material je v kontaktu se simulantem z obou stran). Pro jednostranny kontakt
1ze pouzit napt. migracni celu (ocelova, sklenénd, hlinikova). Dalsi moznosti je sackova
metoda, ktera se pouziva pro plosné svaritelné materidly (folie). Spociva ve svareni sacku
pfimo ze vzorku, ktery je nasledn¢ naplnén zndmym mnozstvim simulantu potravin.
O jednostranny kontakt se jednd i v pfipad¢, kdy je samotny (neupraveny) obal naplnén
simulantem potravin. Pfi oboustranném kontaktu je cely vzorek ponotfen do simulantu
potravin. Pro tyto migra¢ni zkousky je vyuzivana napi. Hellendahlova cela nebo sklenéné
vialky. Ve v§ech piipadech musi byt znama piesna plocha ¢asti vzorku, ktera je ve styku
se simulantem potravin.. Do vytemperované testovaci nadoby je vlozen piipadné
pfipevnén vzorek obalového materialu. Po naplnéni simulantem potravin (vzorek je
priveden do kontaktu se simulantem potravin) je testovaci nddoba ponechana v termostatu
po stanovenou dobu pii urcité teploté. Po uplynuti doby migraéni zkouSky je simulant
potravin (extrakt) pfeveden do odpatfovaci misky o znamé hmotnosti a odpafen na vodni
lazni. Po odpafteni je odpafovaci miska s odparkem suSena v suSarné pii teploté 105 °C
do konstantni hmotnosti. Hmotnost zbytku po odpafeni je mnozstvi latek, které
ptestoupily z obalu do simulantu potravin, tedy celkovd migrace, kterd se dle Natizeni
Komise (EU) ¢. 10/2011 vyjadfuje v mg-dm™ [1].

Problémové je stanoveni celkové migrace do tuénych potravin, kde je pouZzivan
simulant D2, ktery byl dfive definovan jako jakykoliv rostlinny olej s pfedepsanym
slozenim mastnych kyselin. Dnes je simulant D2 definovan jako rostlinny olej obsahujici
méné nez 1 % nezmydelnitelné hmoty [1]. To umozituje pouzit n&kolik druht oleji. Casto
pouzivanym rostlinnym olejem je olej olivovy [8, 9], nebo olej slunecnicovy [10]. Tento
simulant neni odpafitelny, proto neni mozné provést stanoveni gravimetricky. Déle
béhem styku vzorku s olejem dochézi k absorpci oleje, je tedy nutné provést korekci. Tato
korekce spociva ve stanoveni mnozstvi absorbovaného oleje vzorkem a odecteni této

o 24

postup s vice kroky. Jedna se o ¢asove 1 finan¢né naro¢nou metodu [1]. Na obrazku 1 je
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schéma postupu testovani celkové migrace do rostlinného oleje pomoci ocelové migracni

cely.

Rostlinny
oley

!
C-==-

Ocelova

Vzorek .
migracni cela

Vipodet Stanoveni
celkové absorbovaného
migrace oleje — GC/FID

-— Methylace MK

Otfeni \-'z_orku
od oleje
-+ Extrakce oleje

Termostat

Obrazek 1: Schéma postupu testovani celkové migrace do rostlinného oleje pomoci

ocelové migracni cely.

Z vyse uvedenych divodi jsou stale vyvijeny nové metody, které by stanoveni celkové
migrace do tu¢nych potravin ulehc¢ily a snizily jeho casovou narocnost.
Mezi casto uvazované moznosti zjednoduSeni patii vyuziti odpafitelnych nahrad

rostlinného oleje a vyuziti matematickych modelii pro predikci celkové migrace.

Testované materialy

Testovanym materidlem byla modrda LDPE f6lie o tloustce 150 um. Jeji sloZeni je

uvedeno v tabulce I.

Tabulka I: SloZeni modré LDPE f6lie

Nazev slozky (ucel)

Latky se specifickym migra¢nim limitem

LDPE 2801HOW (polymer)

LLDPE 118WJ (polymer)

Polybatch AMF 705 (pomocna latka)
Antistat Ampacet 102669 (antistaticka latka)
Antiblok AB OK630 LD (antibloka¢ni latka)
Resistex 1810F (kopolymer)

Maxiten HP 5C0831 (antibloka¢ni smés)

oktadecyl-3-(3,5-di-terc-butyl-4-
hydroxylfenyl)propanoat; ethylenoxid;
difluoro-1,1-ethylen; hexafluoropropylen;
ethylenglykol; diethylenglykol; 1-hexen;
ethan-1,2-diol; bis(2-hydroxyethyl)ether;
ethylenglykol-bis[3,3-bis(3-tercbutyl-4-
hydroxyfenyl)butanoat]
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Migracéni zkouSky
Zalozeni zkousSek

Vzorky obalového materidlu o znamych rozmérech (1,5 cm % 4,0 cm) a znamé hmotnosti
byly umistény do tmavych sklenénych vialek, zality 40 ml simulantu potravin D2
(rostlinného oleje) a uzavieny vickem. Takto pfipravené vzorky byly vlozeny
do termostatu predehiatého na pozadovanou teplotu, kde byly ponechany stanovenou
dobu, podle typu migra¢ni zkousky. Stejna ,,migracni zkouska* ve tmavé vialce byla
provedena u standardu oleje, ktery po celou dobu nebyl ve styku s obalovym materialem.

Extrakce absorbovaného oleje diethyletherem a esterifikace mastnych kyselin v kyselém
prostiedi

Po ukonéeni migra¢ni zkousky byly vzorky obalového materidlu vyjmuty z vialek,
bunicitou vatou otfeny od piebytecného oleje a zvdzeny. Zbytky oleje sorbované
V obalovém materialu, které v ném zlstaly po jeho otfeni, byly extrahovany vloZenim
vzorku do 250ml banék s kulatym dnem s ptidavkem 50 ml diethyletheru. Baiilky se
vzorkem byly umistény na topnd hnizda, kde byl diethylether vafen pod zpétnym
chladi¢em po dobu 30 minut. Po extrakci byly vzorky vyjmuty z ban€k a diethylether
odpafen na rotaéni vakuové odparce (teplota vodni ldzné¢ nastavena na 40 °C).
Do jednotlivych ban€k bylo ptfidano 49,5 ml methanolu, 0,5 ml koncentrované kyseliny
sirové a 100 pl vnitiniho standardu kyseliny heptadekanové (¢ = 5 mg-ml?). Do batiky
byl také ptfidan varny kaminek z divodu prevence vzniku nebezpeci pii tzv. utajeném
varu. Methylace mastnych kyselin probihala na topném hnizdé€ pod zpétnym chladi¢em
po dobu 2 hodin. Po dokonceni esterifikace bylo pfidano 5 ml n-heptanu, topné hnizda
byla vypnuta a vzorky byly ponechany pod zpétnym chladicem do vychladnuti. Standard
oleje (olej bez vzorku obalového materialu), u kterého byla provedena stejna migracni
zkouska, byl navazen (cca 20 mg) do 250ml banky a byla u né provedena extrakce
I esterifikace za stejnych podminek jako u ostatnich vzorku (viz vysSe). Po vychladnuti
vSech vzorkl a standardu oleje byl pfidan do jednotlivych ban¢k az po zébrus nasyceny
roztok chloridu sodného, ¢imz doslo k oddéleni heptanové vrstvy s methylestery
mastnych kyselin (horni vrstva), ktera byla pomoci sklenéné Pasteurovy pipety ptfevedena
do 2ml vialek.

Extrakce heptanem a esterifikace mastnych kyselin v alkalickém prostiedi

Po ukonéeni migra¢ni zkousky byly vzorky obalového materialu vyjmuty z vialek,
buni¢inou otfeny od piebyte¢ného oleje a zvazeny. Otiené vzorky byly vlozeny do 30ml
pruhlednych vialek. Ke vzorku byl pfidan vnitini standard (glyceryltridekanoat) a 8 ml
n-heptanu, nasledné se obsah vialky krouzivym pohybem zamichal. Déle bylo ptidano
800 ul 2M methanolického roztoku hydroxidu draselného a po uzavieni vialky vickem
nasledovalo 30 sekund tfepani a 5 minut extrakce pomoci ultrazvukové lazné. Poté bylo
do vialky pfidano 400 pul 14% methanolického roztoku fluoridu boritého, ktery zde slouzi
jako katalyzator, po kterém opét nasledovalo uzavieni, tiepani 30 sekund a esterifikace
Vv ultrazvukové lazni po dobu 5 minut. Po rozdéleni dvou fazi byla do &isté vialky
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odebrana horni heptanova vrstva pomoci sklenéné Pasteurovy pipety, pfidan 1 ml
destilované vody a obsah byl opét prottepan. Po oddéleni fazi byla pomoci sklenéné
Pasteurovy pipety pievedena horni vrstva do 5ml vialek, k tomuto podilu bylo pfidano
0,5 g siranu hotec¢natého, ktery zde ptsobil jako vysousedlo. Po usazeni byla ¢ira ¢ast
vzorku pfevedena do 2ml vialek na plynovou chromatografii.

Stanoveni methylesteru mastnych kyselin

Vzorky byly nastiiknuty na kolonu plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem
(parametry jsou uvedené v nasledujici tabulce II), identifikace methylesterd mastnych
kyselin a vyhodnoceni chromatogramti prob&hlo pomoci chromatografického SW
Agilent Chemstation a knihovny hmotnostnich spekter NIST14. Pro kvantifikaci byla
pouzita metoda vnitiniho standardu.

Tabulka I1: Parametry plynové chromatografie.

Parametry plynového chromatografu a hmotnostniho detektoru

mobilni faze helium

pratok mobilni faze 0,8 ml/min

kolona DB-5MS (30 m x 0,25 mm % 0,25 um)
objem nésttiku 1 pul

mod split 30:1

60 °C (vydrz 1 minuta), 200 °C (30 °C/min),

teplotni program pece 300 °C (20 °C/min, v§drz 5 minut)

teplota nastiiku 250 °C

tlak nastiiku 5,8 psi

teplota iontového zdroje 230 °C

teplota kvadrupolu 150 °C

ionizace El +70 eV
Vysledky

V laboratotfi byla pro stanoveni absorbovan¢ho oleje ve vzorku pii analyze celkové
migrace obvykle vyuzivana metoda s esterifikaci mastnych kyselin v kyselém prostiedi,
kterd je relativné asové naroc¢nd. Proto byla hledana metoda, kterd by byla rychlejsi
a umoznila tim vice analyz v krat§im ¢asovém useku.

Pro stanoveni absorbovaného oleje vzorkem byla navrzena metoda zahrnujici esterifikaci
mastnych kyselin v alkalickém prostiedi. Tato metoda byla vytvofena modifikaci metody
uvedené v Natizeni Komise (EU) 2015/1833 ze dne 12. fijna 2015. Mnozstvi pouzitych
¢inidel bylo upraveno podle velikosti vzorku a objemu vialky (30 ml), ve které byla
provadéna extrakce absorbovaného oleje i esterifikace mastnych kyselin. Plivodni metoda
zahrnovala tfepani pro podpofeni extrakce oleje ze vzorku. Po tfepani byl zatazen
ultrazvuk, ktery mél zvysit vytéZnost extrakce absorbovaneho oleje vzorkem, a zaroven
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by nedoslo k vyznamnému navySeni doby extrakce. Pro zvySeni u¢innosti esterifikace
mastnych kyselin byl do postupu zarazen ptidavek fluoridu boritého, ktery je pouzivan
pfi stanoveni mastnych kyselin a slouzi jako katalyzator esterifika¢ni reakce. Dale
do metody bylo zafazeno promyti destilovanou vodou. Destilovana voda, jakozto polarni
rozpoustédlo, vychytd depozitni zbytky hydroxidu draselného obsazeného v heptanové
vrstvé. Déle pomaha v odstranéni vice polarnich frakci z vrchni heptanové vrstvy
do spodni vrstvy a rychlej$imu piechodu méné polarnich frakci (methylestery mastnych
kyselin s krat$im uhlovodikovym fetézcem) do vrchni heptanové vrstvy. Aby nedoslo
k nasledné hydrolyze vzniklych methylesteri mastnych kyselin vlivem piitomnosti
zbytkové vody, bylo po promyti vodou v odebrané heptanové vrstvé provedeno suSeni
bezvodym siranem hotecnatym.

Ovéteni této metody bylo provedeno metodu stanoveni vytéznosti oleje absorbovaného
vzorkem. Na tfi vzorky modré LDPE fo6lie bylo navazeno a rozetfeno zndmé mnoZzstvi
oleje, takto pfipravené vzorky ve sklenénych vialkdch byly vlozeny do termostatu,
ve kterém byly ponechdny 24 hodin pii teplot¢ 70 °C (simulace migrac¢ni zkousky).
Na obrazku 2 je zobrazeno porovnani mnozstvi navdzen¢ho oleje a mnozZstvi oleje
stanovené pomoci metody esterifikace mastnych kyselin v alkalickém prostredi.

Realné mnoiZstvi navazeného oleje a experimentdlné
zjiSténé mnozstvi oleje

0,025 0,0229 0,0231
0,0187 0,0183
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2
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)
@
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£ 0,010
o
£
T 0,005
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Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
ORedlné mnozstvi oleje B Experimentdlné zjisténé mnozstvi oleje

Obrazek 2: Porovnani mnozZstvi navdzeného oleje snaméfenym mnoZstvim
extrahovaného oleje z modré LDPE folie pomoci metody esterifikace mastnych kyselin
v alkalickém prostiedi.

Ze sloupcového grafu je patrné, Ze mnozstvi nalezeného oleje relativné odpovida
mnozstvi oleje, které bylo na zacatku analyzy na vzorek navdZeno. Chyba stanoveni
mnozstvi oleje se pohybuje od 1 do 4 %. Primérna vytéznost metody byla stanovena
na 101 + 2 %. Toto nadhodnoceni, které by vedlo k vyssim vysledkiim celkové migrace
je v jisté mite zadouci, z hlediska principu pifedb&zné opatrnosti u hodnoceni bezpe¢nosti
materialt piichazejicich do styku s potravinami. Z vysledku tedy plyne, Ze tato metoda je
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vhodné pro stanoveni mnozstvi absorbovaného oleje vzorkem u materialu typu LDPE
folie. Pro zjisténi vhodnosti metody pro dalsi materialy by bylo dobré provést dalsi méteni
na vice typech materiali.

Porovnani metod pro stanoveni absorbovaného oleje vzorkem

V této praci byly porovnany dvé metody pro stanoveni absorbovaného oleje vzorkem. A
to metoda s extrakci pomoci diethyletheru s esterifikaci mastnych kyselin v Kyselém
prostiedi, kterd byla vyuzivana jiz v minulosti pfi stanovovani celkové migrace
z materialti uréenych pro styk s potravinami. Druhd ndmi navrzena metoda je zalozena
na extrakci pomoci n-heptanu v kombinaci s esterifikaci mastnych kyselin v alkalickém
prostiedi. U obou metod byla vyuzita plynova chromatografie s hmotnostnim
spektrometrem pro stanoveni mnozstvi mastnych kyselin.

Pro obé metody byla provedena simulace migracni zkousky se zndmym mnozstvim
fepkového oleje, pomoci které byla stanovena vytéznost obou metod, vysledky jsou
uvedeny v tabulce IlI.

Tabulka I11: Vytéznost metod zalozenych na esterifikaci mastnych kyselin v kyselém
a alkalickém prostiedi.

Metoda Redlné mnozZstvi Experimentalné Rozdil

oleje (9) zjisténé mnozstvi (%)
oleje (9)

Diethylether + esterifikace 0,0239 0,0228 50

Vv kyselém prostiedi 0,0255 0,0252 10
0,0258 0,0225 13,0

n-Heptan + esterifikace 0,0172 0,0171 0,4

v alkalickém prostredi 0,0187 0,0176 6.1
0,0229 0,0221 3,4

Primérna chyba metody s esterifikaci mastnych kyselin v kyselém prostiedi je 6 +£5 %,
zatimco u metody esterifikace mastnych kyselin v alkalickém prostedi to je pouze
3+ 2 %. V obou ptipadech je chyba stanoveni relativné nizk4, ale metoda s esterifikaci
mastnych kyselin v alkalickém prostfedi je oproti metodé¢ s esterifikaci v kyselém
prostiedi o néco presnéjsi, dava konzistentnéjsi vysledky.

Vyznamnym rozdilem téchto dvou metod je i ¢asovd naro€nost, kterd je uvedena
pro analyzu jedné sady vzorku v tabulce IV.

264



Tabulka 1V: Srovnani ¢asové naroc¢nosti metod pro stanoveni absorbovaného oleje
vzorkem.

Esterifikace mastnych kyselin Esterifikace mastnych kyselin
V kyselém prostiedi v alkalickém prosti-edi
Pracovni ukon Cas (min) Pracovni ikon Cas (min)
EXtI’f’slkce diethyletherem 30 + 10 Ptiprava vnitiniho 10
+ piiprava standardu
Odpareni c!1ethyletheru 15 Priprava 2M KOH 10
na vakuové odparce
Ptiprava vnitiniho 10 Pridavek vnitiniho 2
standardu standardu, n-heptanu
Esterl_ﬁkacewmastnych 120 + 10 lj trep:cml — ultrazvuk — 1+5+1
kyselin + ptiprava tiepani
Pidéni n-heptanu 10 Pridavek 2M KOH a BF; 2
a chladnuti smési
Ptiprava nasyceného 10 % trfzp:cml — ultrazvuk — 1+5+1
roztoku NaCl tiepani
Pridavek NaCl, rozdéleni Odbér horni faze do Cisté
fazi, odbér do vialky 5 vialky + ptidavek 3+3
na GC/MS destilované vody a tfepani
Odbér horni faze do Cisté 3+1
vialky + ptidavek MgSO4
Rozd€leni fazi a odbér
horni faze do vialky 5
na GC/MS
Celkovy ¢as 220 Celkovy ¢as 53

Odhad ¢asové naro¢nosti je uvadén pro tii paralelni stanoveni + standard oleje.

V tabulce IV jsou pro obé metody vypsané jednotlivé kroky, a pfiblizna doba potiebna
pro jejich vykonani. Z celkovych ¢ast jednotlivych metod je jasné€ patrné, ze metoda
s esterifikaci mastnych kyselin v alkalickém prostfedi je vyznamné mén¢ ¢asove narocna,
je to priblizn€ %4 Casu z celkové doby metody esterifikace mastnych kyselin v kyselém
prostiedi. Nejvyznamnéjsi zkraceni doby této metody spociva v tom, Ze extrakce oleje
a esterifikace mastnych kyselin neni provadéna na topném hnizdé za vysoké teploty.
Pro zvySeni Uc¢innosti téchto dvou krokli byla vyuzita ultrazvukova lazen a ptidani
katalyzatoru esterifikace — roztok fluoridu boritého.

Casova naroénost souvisi s maximalnim moznym mnoZstvim vzorkll v ramci jedné
analyzy. Stanoveni mnoZstvi vzorkd, které lze analyzovat v jedné sad¢ najednou neni
jednoznac¢né. U metody esterifikace mastnych kyselin v kyselém prostiedi pocet vzorki
omezuje predevSim dostupné mnozstvi topnych hnizd. V naSem piipadé¢ jsme meli
k dispozici 8 topnych hnizd, tudiz bylo soucasné analyzovano maximalné¢ 8 vzorku.
Esterifikace mastnych kyselin na topnych hnizdech vSak dava ¢asovy prostor pro ptipravu
dal§ich vzorki. U metody esterifikace mastnych kyselin v alkalickém prostredi
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nevznikaji ¢asové prostoje, nelze tedy provadet vice analyz najednou. U této metody byl
aplikovan maximalni pocet vzorkl v jedné sadé€ na 12 vzorka pro jednu analyzu.

Metoda s esterifikaci mastnych kyselin v alkalickém prostiedi obsahuje vice krokd,
jejichz soucasti je ptiprava nékolika roztoki, které jsou pipetovany v dané posloupnosti.
Je zde tedy kladen vysoky narok na laboratorni zru¢nost a ptesnost laboratornich
pomiicek (napf. pipety).

Dalsi vyhodou metody esterifikace mastnych kyselin v alkalickém prostiedi je to,
ze po ukonceni migracni zkousky a otfeni, je vzorek s nizkou hmotnosti vaZen v prazdné
vialce o relativné nizké hmotnosti, ve které nasledné¢ probihd extrakce i esterifikace
mastnych kyselin v pfitomnosti vzorku. Coz znamena, ze je se vzorkem minimalné
manipulovano. Zatimco u metody s esterifikaci mastnych kyselin v kyselém prostiedi,
je vzorek po migracni zkouSce a otfeni vazen v bance s kulatym dnem, ktera ma oproti
vzorku vysokou hmotnost, a tim dochazi ke zvySeni chyby vazeni, ktera se miize
promitnout na vysledku celkové migrace. Pfipadn¢ miiZze byt vzorek vdzen mimo baiiku,
ale zde hrozi, Ze ¢ast oleje z povrchu vzorku zlstane na podloZce, na které je vzorek
vazen, a tim vznikne chyba vézeni, kterd se opét promitne na vysledku celkové migrace.
Dalsi nevyhodou je, ze vzorek je po extrakci z bailkky vyjmut a hrozi dalsi ztraty zbytkt
oleje, které ztistavaji po migraci na povrchu testovaného materidlu. Tento problém se da
¢aste¢n¢ eliminovat oplachem ¢astecné vyjmutého vzorku Cistym diethyletherem.

Porovndni celkové migrace do tri druhii rostlinnych olejii

Legislativa povoluje pouzit jako simulant tuénych potravin (simulant D2) jakykoliv
rostlinny olej, ktery obsahuje maximalné€ 1 % nezmydelnitelného podilu. Tuto podminku
spliiuje nékolik druhti olejli. V odborné literatute se nékteré studie zabyvaji vlivem druhu
rostlinného oleje na celkovou migraci [11, 12, 13]. Tato problematika byva konzultovana
I S vyrobci materiali ur€enymi pro kontakt s potravinami, kteti se snazi dosdhnout co
nejniZ§ich trovni migrace vybérem vhodného oleje pro testovani. Proto byla testovana
celkova migrace do tii druhti dostupnych oleji a pozorovan jejich vliv na celkovou
migraci. Pro tento ucel byl vybran fepkovy, slune¢nicovy a olivovy ole;.

Jako vhodny material k testovani byl vybran polyethylen, ktery je Casto pouZzivan
Vv obalovych materidlech potravin. Byla tedy provedena migracni zkouska z modré LDPE
folie do olivového, fepkového a slune¢nicového oleje. Doba migraénich zkousek byla
nastavena na 2 hodiny a 3 dny pfi teploté 70 °C.

Porovnani naméfenych hodnot celkové migrace z modré LDPE folie do jednotlivych
olejii je zobrazeno v grafech na obrazcich 3 a 4.
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Obriazek 3: Porovnani celkové migrace z modré LDPE f6lie do olivového, fepkového a
slune¢nicového oleje (podminky migrace — 2 hodiny; 70 °C).

Stanovené hodnoty celkové migrace do vsSech tifi oleji byly statisticky zpracovany
pomoci funkce ANOVA (analyza rozptylu, a = 0,05), pomoci které bylo vyhodnoceno,
ze hodnoty celkové migrace do vSech tii oleju jsou statisticky odlisné. Na obrazku 3
muzeme vidét, ze uroven celkové migrace do fepkového oleje po 2 hodindch je
11,9 + 1,2 mg-dm?, coZ je vyssi uroven celkové migrace oproti ostatnim druh@im olejd.
Zaroven dochazi k piekrodeni limitu celkové migrace (10 mg-dm™), a to i v piipadé
odecteni chyby méfeni, proto by v tomto pfipadé€ byl material prohlasen za nevyhovujici.
U olivového oleje, byla turoven celkové migrace stanovena na hodnotu
7,3+ 0,7 mg-dm™, coZ se nachazi pod limitem celkové migrace. Uroven celkové migrace
do slune¢nicového oleje je znatelné niz8i nez do ostatnich rostlinnych olejt, odpovida
hodnoté 2,4 +1,4 mg-dm'z.

Na obrazku 4 je porovnani naméfenych hodnot celkové migrace z modré LDPE folie
do tii druhti rostlinnych olejui po 3 dnech kontaktu pti 70 °C.
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Obrazek 4: Porovnani celkové migrace z modré LDPE folie do olivového, fepkového a
slune¢nicového oleje (podminky migrace — 3 dny; 70 °C).

Z grafu na obrazku 4 je patrné, ze nejvyssich hodnot celkové migrace bylo opét dosazeno
u fepkového oleje (11,8 + 2,4 mg-dm). Mirné niz§i primérna hodnota celkové migrace
oproti fepkovému oleji byla naméfena u migrace do olivového oleje
(11,1 £ 2,5mg-dm?). Pomoci statistického zpracovani funkci ANOVA (analyza
rozptylu, a = 0,05) bylo zjisténo, Ze hodnoty celkovad migrace do olivového a fepkového
oleje se statisticky neli§i. Nejnizsi iroveil migrace byla opét zjiSténa u slune¢nicového
oleje (4,1 + 0,8 mg-dm™).

Tawfik (2005) porovnaval celkovou migraci z PP lahvi do olivového a slunecnicového
oleje. Podminky pro migraéni zkouSky pro oba oleje, odpovidaly 20 dntim pii 24 °C.
Celkova migrace do olivového oleje byla stanovena na hodnotu 1,42 mg-dm?
pro sluneénicovy olej Giroven celkové migrace odpovidala hodnoté 2,4 mg-dm™, coz je
témef dvakrat vyssi Groven celkové migrace nez u olivového oleje [12]. I kdyz se jednalo
o podobny material (PP) jako je nami testovana LDPE f6lie, u slune¢nicového oleje byla
zaznamenana vyS$i migrace nez u olivového oleje, tedy pfesn¢ naopak nez bylo naméfeno
nami pro LDPE f6lii. To by mohlo byt zplisobeno rozdilnou sorpci jednotlivych mastnych
kyselin do riznych typt materiali.

Na to, ktery z téchto oleji je nejvhodnéjsi pro testovani celkové migrace do tu¢nych
potravin se lze divat z riznych pohledu. V pifipadé Ze se na to budeme divat z pohledu
spotiebitele (ptipadné kontrolniho organu), pro kterého je Zadouci, aby byla migracni
zkouska co nejpiisnéjsi, a tim bylo zajisténo, Ze do styku s potravinami se dostane obal
S nejnizsi urovni celkové migrace. Pak bychom vyhodnotili jako nejvhodnégjsi ze strany
ochrany spotfebitele rostlinny olej ten, u kterého bylo dosazeno nejvyssich hodnot
celkové migrace. V naSem piipad¢ by se jednalo o fepkovy olej. Je vSak nutné zminit, Ze
uroven celkové migrace plné nereflektuje bezpecnost materialu ¢i zdravotni nezavadnost,
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ale spiSe jeho inertnost. Bezpe¢nost materidlu je interpretovana spise specifickou migraci,
kterda ma vsSak vliv na celkovou migraci. Z pohledu vyrobce obalovych materiald by to
bylo nejspise naopak. Pro vyrobce je zddouci, aby celkovym migra¢nim limitem proslo,
co nevice materialll, které distribuuje. To znamena pouzit olej, u kterého byla zjisténa
nejnizsi celkova migrace. Z naSich dat by se jednalo o sluneénicovy olej. Pokud budeme
uvazovat, ze pln¢ rafinovany olivovy olej by se choval stejné jako olivovy olej pouzity
V této praci, vSechny tii oleje splituji platnou legislativu a mohou byt pro testovani
pouzity.

Zavér

Na zakladé vysledku diskutovanych v této praci lze vyslovit nasledujici zavéry.

e Nova metoda zahrnujici esterifikaci mastnych kyselin V alkalickém prostfedi se ukazala
jako vhodnd metoda pro stanoveni mnozstvi oleje absorbovaného ve vzorku.
Tato metoda je vhodna pro tenké materidly, jako jsou naptiklad folie.

e U metody s esterifikaci mastnych kyselin v alkalickém prostiedi pro stanoveni oleje
absorbovaného ve vzorku bylo dosazeno podobné vytéznosti, jako u metody
s esterifikaci mastnych kyselin V kyselém prostiedi.

e Vyhodou metody s esterifikaci mastnych kyselin je nizk4 ¢asové naro¢nost a mald mira
manipulace se vzorkem béhem analyzy.

e Urovei celkové migrace z LDPE folie do ti riznych oleji byla rozdilni. Z toho
vyplyva, Ze pouzity typ rostlinného oleje jako simulantu tuénych potravin ma vliv
na celkovou migraci.

e Nejvyssi celkovd migrace byla zaznamenéna do fepkového oleje, naopak uroven
celkové migrace do slunecnicového oleje dosahovala nejnizsich hodnot.

Podékovani: Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu
— projekt A1_FPBT_2021_004
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