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Uvod

Autenticita a ptivod potravin jsou vyznamnymi kvali-
tativnimi parametry, na néZ je v posledni dob¢ kladen vel-
ky daraz. Kontrolni organy a spotiebitelé pozaduji stale
vice informace o potravindch, které jsou distribuovany na
trh. Vedle odhalovani falSovanych potravin podvodnymi
vyrobci za ucelem ekonomického zisku (napf. pfimési
levnéjsi slozky) je u mnoha skupin potravin nutné kontro-
lovat také jejich piivod, ktery Casto rozhoduje o kvalité a/
nebo cené produktu.

Jako velmi perspektivni se v této oblasti analyzy po-
travin jevi aplikace lipidomického pfistupu, kdy se
k hodnoceni autenticity a ptivodu potravin vyuziva charak-
teristické¢ho profilu nizkomolekularnich lipidickych slozek
dané komodity. Lipidomika je v&dni disciplina, kterd se
zabyva analyzou souboru malych lipidickych molekul
(s molekulovou hmotnosti pfiblizné mensi nez 1500 Da)
v biologickych matricich'. Tento soubor analytd, tzv. lipi-
dom je definovan jako kvalitativni a kvantitativni soubor
nizkomolekularnich latek lipidického charakteru, které
jsou piitomné v burice, ucastni se hlavnich metabolickych
reakci a jsou nezbytné pro udrzovani aktivity, rust a nor-
malni fungovani bunky.
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Lipidomickych profili mize byt vyuzivano pro hod-
noceni autenticity potravin a detekci jejich falSovani. Vyu-
ziva se skuteCnosti, ze ve falSované potraviné jsou pfi-
tomny chemické slouceniny, nebo urcité koncentrace che-
mickych slou€enin, které v autentické potravin€ bud’ zcela
chybi, nebo jsou pfitomny v odlisnych koncentracich, coz
se samoziejmé projevi v ziskaném proﬁluz. Zhodnoceni
autenticity pak lze provést porovnanim lipidomickych
profiltl s vyuzitim pokro€ilych chemometrickych metod,
jako jsou napf. analyza hlavnich komponent (PCA) nebo
diskriminacni analyza Ccaste¢nych nejmensich ctverci
(PLS-DA)**.

Analyza potravinového lipidomu piedstavuje ne-
snadny ukol, ktery vyzaduje pouziti robustnich analytic-
kych technik. NejCastéji pouzivané pfistupy vyuzivaji
hmotnostni spektrometrii™® a nuklearni magnetickou rezo-
nanci. V piipadé¢ hmotnostni spektrometrie jsou pro rych-
lou separaci analytl pouzivany pfedevsim plynova chro-
matografie’®, vysokotéinna kapalinova chromatografie’,
matrici asistovana laserova desorpce’®, turbidimetrie'® nebo
kapilarni elektroforéza.

Zcela novy piistup k analyze lipidomu ptedstavuje
»zhovuobjevena™ vylepsena superkritickd fluidni chroma-
tografie (SFC), nov€ nazyvana ultra G€innd konvergencni
chromatografie'!. SFC je separa¢ni metoda, kde mobilni
fazi je kapalina v superkritickém stavu. Staciondrni fazi
v chromatografické kolon¢ tvofi rozptylené pevné Castice,
jako je silikagel nebo porézni grafit, které jsou chemicky
modifikované. SFC je zalozena na mechanismu adsorpce
nebo rozdélovani. Diky unikdtnim vlastnostem mobilni
faze CO,, ktera je za superkritickych podminek ve stavu
mezi kapalinou a plynem, umoZiiuje SFC velmi rychlou
analyzu vzorki fadové v n€kolika minutach. SFC je velmi
vhodna pro analyzu nepolarnich latek, tedy lipidd. Propo-
jeni tohoto typu chromatografické separace
s vysokorozliSovacim hmotnostnim spektrometrem pied-
stavuje velmi rychly a u¢inny nastroj pro vysetfeni vzorka.

Tato studie je zam&fena na analyzu lipidomu mléka'?
a jeho vyuziti pro autenticitu a detekci falSovani. Tradi¢ni
mlécné vyrobky se vyrabéji z kravského mléka a jakykoli
nedeklarovany pridavek nemlécné suroviny je zakazan.
Miécny tuk je jeden znejdrazSich tukd v trzni siti, tudiz
detekce ciziho tuku v mléce je realnym problémem
k fesSeni. Mlécny vyrobek mutize byt falsovan riznymi zpt-
soby, jednim z nejbézné&jSich typi falSovani mléka je,
krom fedéni vodou, nedeklarovany piidavek jiné levnéjsi
prisady za ucelem zvyseni zisku. Jako levné&jsi surovina se
pouziva naptiklad soja resp. s6jové mléko. Tento nedekla-
rovany pridavek s6ji do mléka skryva krom klamani za-
kaznika i zdravotni rizika. Soja totiz patii mezi alergenni
prisady”® (u obecné populace 0,3-0,4%, u déti
s atopickym ekzémem 24,4 %) a jeji pouZiti ve vyrobcich
musi byt podle smérice EU €. 2000/13/ES o oznaceni
potravin uvedeno na etiketé vyrobku. Neni vylouceno, Ze



Chem. Listy 109, 518-526 (2015)

by mohlo dojit i k pfidavku/falSovani sojového mléka
kravskym mlékem. V tomto piipadé je zdravotni riziko
skryto v pfitomnosti laktosy v kravském mléce, zejména
pro lidi s laktosovou intoleranci. Déle pak tento ptidavek
je vrozporu s vegetarianskou a veganskou stravou, ktera
vylucuje poziti potravin zivo¢isného pivodu. Z vyse uve-
denych davodu se tato prace zabyva vyuzitim lipidomiky
anové analytické techniky superkritické fluidni chromato-
grafie ve spojeni s vysokorozliSovacim hmotnostné spek-
trometrickym detektorem pro stanoveni autenticity krav-
ského a sdjového mléka a odhaleni vzajemného falSovani.
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Experimentalni ¢ast
Vzorky

Vzorky pro tuto studii  byly zakoupeny
v maloobchodni siti supermarketil na izemi Ceské republi-
ky. Pro tuto studii bylo pouzito celkem 10 vzorkt sdjové-
ho mléka a 10 vzorkd kravského mléka. Z té€chto vzorkl
byly pfipraveny smési modelujici falSovani jednoho, Ci
druhé¢ho mléka. Celkem bylo pfipraveno 9 smési s 1%,
2%, 3%, 4%, 5%, 8%, 10%, 15% a 20% pridavkem krav-
ského mléka do sojového a 9 smési s 1%, 2%, 3%, 4%,

Tabulka I
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5%, 8%, 10%, 15% a 20% pridavkem sdjového mléka do
kravského. Déle byly smési s pridavkem 5% a 10% pfipra-
veny v 10 opakovanich.

Ptiprava vzorku

Do 15ml polypropylenové centrifugacni kyvety byl
odebran 1 ml vzorku mléka a pfiddano 6 ml hexanu. Obsah
kyvety byl ru¢né tiepan po dobu 2 min. Smés byla nasled-
n¢ odstiedéna (5 min, 20 °C, 10000 ota¢ek za minutu).
Supernatant byl odebran do 5ml plastové stiikacky
a filtrovan pfes 0,22um filtr. Filtrat byl pfeveden do 2ml
autosamplerové vialky a do doby analyzy uschovan
v suchu a tmé pii 5 °C.

Analyza vzorku

Pro lipidomickou analyzu vzorku s vyuzitim SFC-
QTOFMS systému byly pouzity nasledujici pfistroje:
Acquity ultra performance convergence chromatography
system (Waters, USA) ve spojeni s hybridnim MS detekto-
rem Synapt G2 (Waters, USA) a ionizaci pomoci elektro-
sprejem. Podminky kapalinové chromatografie a parame-
try hmotnostni spektrometrie/detekce jsou uvedeny
v tab. L.

Program gradientové eluce. SloZzka mobilni faze A CO2; B MeOH/MeCN (80/20, v/v), 15mM mravencanem amonnym.
Typ kolony: UPC? BEH (100 mm x 3 mm, 1,7 pm), 60 °C, objem néstiiku 2 ml, ABPR (regulator zp&tného tlaku) 2000

psi.
Gradient mobilni faze ESI(+):

Gradient mobilni faze

Cas [min] Slozka A [%)] Slozka B [%)] Pritok [ml min'] Zména

0,00 100 0 1,8 linearné

6,00 95 5 1,8 linearné

11,00 50 50 1,8 linearng

12,50 50 50 1,8 linearné

15,50 100 0 1,8 skokové
ESI-QTOFMS

Parametr Pozitivni mdd ionizace

Tonizace elektrosprej

Napéti sprejovaci kapilary +800 V

Napéti na koné +25V

Napéti na extrakéni koné +4V

Teplota zdroje 120 °C

Desolvatacni teplota 350 °C

Prutok desolvata¢niho plynu 8001h™

Pratok konového plynu 101h™

Akvizi¢ni rychlost 10 spekter/s

Rozsah m/z 50-2000
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Vysledky a diskuse
SFC(UPC2)-HRMS data

Na obr. 1 jsou ziskany typické lipidomické profily
triacylglycerolii kravského (A) a s6jového (B) mléka. Jako
nejvice zastoupené latky v téchto profilech jsou triacyl
glycerol (TAG), u kravského mléka v rozmezi rentencnich
¢ast (RT) 2,60-3,60, u sdjového mléka v RT 3,20-3,80.
Jiz na prvni pohled jsou profily odlisné, a to zejména
v zastopeni TAG. Mlécny tuk obsahuje TAG s vazanymi
mastnymi kyselinami s kratkym uhlikatym fetézcem
a spiSe nasycenymi mastnymi kyselinami. Oproti tomu
sojové mléko obsahuje rostlinné tuky, které ve své struktu-
fe obsahuji mastné kyseliny s del$im uhlikatym fetézcem a
nékteré z nich jsou nenasycené. Souhrn ptitomnych TAG
jak v kravském tak s6jovém mléce ukazuje tab. Il
a tab. III. Tyto ionty byly pouzity jako tzv. marker odlisu-
jict tyto dva druhy mléka pfi statistickém zpracovani na-
meéfenych dat.

Na obr. 2A  jsou ukazany profily cist¢ho sdjového
mléka (A) a profily sdjového mléka s 5% (B), 10% (C)
a20% (D) ptidavkem kravského mléka, kde jsou v oblasti
retenc¢nich ¢ast (RT) 2,70-3,10 (vyznaceno Sedivym pa-
sem) patrné narustajici piky triacylglyceroli pochazejicich
z kravského mléka. Obdobna situace je i v pfipadé profilu
Cistého kravského mléka (A) a 5% (B), 10% (C) a 20%
(D) ptidavku s6jového mléka (obr. 2B). Pridavek s6jového

9
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mléka je patrny v chromatogramu v oblasti RT 3,40-3,80
(vyznaceno Sedivym pasem), kde se zvySujicim se piidav-
kem sojového mléka vzrista intezita pikd TAG pochazeji-
cich z tohoto mléka.

Vybrané piky resp. TAG charakteristické pro sojové
¢i kravské mléko byly vybrany pro kvantifikaci. Obr. 3
ukazuje priklad kalibraci sestrojenych z ploch, vybranych
TAG napt. m/z 712 (Cy3HgsOsN) (A) a m/z 572
(C33HgON) (B) charakteristické pro kravské mléko,
v z4vislosti na mnozstvi pfidaného séjového, a dale ptiklad
kalibraci sestrojenych z ploch TAG m/z 894 (Cs;H;00O6N)
(C) a m/z 896 (Cs7H,0,06N) (D) charakteristické pro sojo-
vé mléko, v zavislosti na mnozstvi ptidaného séjového.
Vybrané piiklady kalibracnich kiivek vykazuji velmi dob-
rou linearitu dle koeficientu 1%, ktery je v téchto ptipadech
vetsi jak 0,9886 a linearni rozsah je v rozmezi 0-10 %
(20 %) pridavku mléka

Statistika

Cilem statistické analyzy je zhodnotit potencial ziska-
nych dat pro autentifikaci a detekci falSovani kravského ¢i
sojového mléka — sojovym i kravskym mlékem. Déle pak
identifikovat signaly (markery), které je charakterizuji
a odlisuji.

Pro zpracovani a interpretaci vicerozmérnych dat
ziskanych b&hem lipidomickych analyz byly vyuzity meto-
dy multivariacni statistické analyzy. Jako prvni krok statis-
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Obr. 1. Ukazka typickych lipidomickych profile ¢istého kravského mléka (A) a Cistého sdjového mléka (B) ziskanych méFenim
hexanového extraktu technikou SFC-HRMS v pozitivnim médu ionizace
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Tabulka IT
Souhrn charakteristickych triacylglycerold pro kravské mléko
(m/z) RT Sumarni Identifikace * (m/z) RT Sumarni Identifikace *
[M+NH,]" min vzorec [M+NH,]" min  vzorec
544,4572 2,64 C31H62NO6 HOCM, BDM, BOCP, 712,6450 3 C43H86NO6 LaMM, DMP, OCPP,
HOcD, OcOcOc, HDLa HPS, BSS, OcMS
570,4728 2,73 C33H64N06 BOCO, BDPo 734,6293 3,17 C45H84N06 OcPoL
572,4885 2,7 C33HgNOg HDM, DDD, BDP, 736,6450 3,12  C4sHggNOg HOO, OcPoO, DML
BLaM, OcDLa
596,4885 2,85 C;3;sHeNOg BDL 738,6606 3,1 C4sHgsNOg  HOS, DMO, DPoP,
LaMPo, OcPO, HSO
598,5041 2,74 C35H68N06 BDO, HOcO 740,6763 3,08 C45H90N06 MMM, LaMP, DPP,
OcPS, HSS, DMS
600,5 198 2,76 C35H70N06 HDP, HLaM, BMM, 762,6606 3,27 C47H88N06 OcOL
BLaP, OcDM, OcLala,
DDLa
624,5198 29 C3;7H7;0NOg HDL 764,6763 3,22 C47HooNOg  OcOO, DPL, DPoO
626,5354 2,86 C;3;;H,,NOg HLaPo, BLaO, BPoM, 766,6919 3,17 C4HgeNOg DPO, LaMO, OcOS
HDO, OcDPo
628,5511 2,82 C3;H4uNOg OcLaM, HMM, HLaP, 768,7076 3,15 C4HosNOg  OcSS, DPS, LaMS,
BMP, OcDP, DDM, LaPP, MMP
HDS, BLaS
652,5511 2,97 C3yH4NOg BPoPo 790,6919 3,33  C4Hop,NOg DOL
654,5667 2,91 C39H76N06 BMO, BPPO, OCDO, 792,7076 3,3 C49H94N06 DOO

DDPo, HLaO, HMPo
656,5824 2,88 C39H78N06 HMP, BPP, BMS, OcLaP, 794,7232 3,26 C49H96N06 DOS, LaPO, MPOP,

OcMM, DLaM, HLaS MMO
670,5980 2,9 C4oHgoNOs HBP 796,7389 3,22  Cy4HosNOs LaPS, MMS, MPP
680,5824 3,03 C4H:sNOgs BOPo, BPL 810,7545 3,25  CsoH10oNO¢ MPH
682,5980 2,97 C4HgeNOs HMO, BPO, OcLaO, 820,7389 3,37 Cs5;HisNOg LaOO, MPoO, MPL,
DDO, DLaPo, HPoP, LaSL
BPoS

684,6137 2,93 C4HgpNOg LaLaM, DMM, OcMP, 822,4545 332  Cs51H190NOg MPO, LaSO
HPP, BPS, DLaP, HMS

698,6293 2,95 C4,HgsNOg BHS 848,7702 3,43  Cs3sH,0:NOg MOO, OPPo, PPL
698,6293 2,95 C4;HsNOg BOLn 850,7858 3,39  Cs3sH,0sNOg MOS, PPO
706,5980 3,13 C4HgeNOg BOL, HPoL 872,7702 3,6 CssH1oNOg  POLn, PLnLn
708,6137 3,08 C4HgpNOg BOO, BSL, HPL 874,7858 3,53  CssH1psNOg PoOO, POL
710,6293 3,03 C4;HgNOg DLaO, HPO, BOS, 876,8015 3,49  CssH;osNOg POO

OcMO, DMPo, OcPPo

#Zbytky mastnych kyselin v nazvech triacylglycerold jsou oznaceny dle nasledujici legendy: B — maselna, H — kapronova,
Oc — kaprylova, D — kaprinova, La — laurova, M — myristova, Po — palmitolejova, P — palmitova, Ln — linolenova, L — lino-
lova, O — olejova, S — stearova kyselina

tické analyzy byla aplikovana metoda analyzy hlavnich Na obr. 4 je ukazano grafické zpracovani ziskanych
komponent (PCA). V dalsim kroku byla aplikovana meto- dat pomoci multivariacnich statistickych analyz PCA
da pro tvorbu matematickych modelt pro klasifikaci ne- a PLS-DA. Jak je patrné z obr. 4, prvotni PCA analyza
znamych vzorkd tzv. diskriminacni analyza nejmensSich ukdzala schopnost ziskanych dat tvofit skupiny a oddé¢lo-
¢tverct (PLS-DA). Vysledky zminénych analyz pro jed- vat je dle poméru/obsahu kravského a sdjového mléka.
notlivé ptipady jsou uvedeny na nasledujicich obr. 4 a 5. Nasledna PLS-DA analyza potvrdila zavéry zjisténé
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Obr. 2A. Priklady lipidomickych profili ¢istého séjového mléka (A), séjového mléka s 5%,10% a 20% piidavkem kravského
mléka (B,C,D) ziskanych méFenim hexanového extraktu technikou SFC-HRMS v pozitivnim médu ionizace

z PCA analyzy a diky jinému mechanismu statistického
zpracovani dat doslo k jesté vyraznéjsimu oddéleni jednot-
livych typt vzorkd.

Obr. 5 ukazuje grafické zpracovani vsech ziskanych
dat dohromady opét pomoci multivariacnich statistickych
analyz PCA a PLS-DA. Je patrné, Ze prvotni PCA analyza
ukazala schopnost ziskanych dat ¢lenit vzorky do skupin
a oddé€lovat je dle obsahu kravského a so6jového mléka.
Doslo k oddéleni jak sojového od kravského mléka, tak
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i vzajemnému oddéleni smési mléka sdjového a kravského
v uvedenych procentudlnich slozenich. Oddélily se od sebe
100%, 95% a 90% mléka v ramci pievazujiciho druhu
(kravského nebo sdjového) mléka ve smési. Nasledna
PLS-DA analyza potvrdila zavéry zjisténé z PCA analyzy
a diky jinému mechanismu statistického zpracovani dat
doslo i v tomto piipadé k jesté vyrazngjSimu oddéleni jed-
notlivych skupin vzorkd.
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Obr. 2B. Priklady lipidomickych profilii ¢istého kravského mléka (A), kravského mléka s 5%,10% a 20% pridavkem s6jového
mléka (B,C,D) ziskanych méienim hexanového extraktu technikou SFC-HRMS v pozitivnim médu ionizace

Zavér

Zavérem lze fici, ze vyuziti lipidomického profilu
vzorku mléka, ziskaného pomoci netradi¢ni znovu objeve-
né moderni SFC s vysokorozliSovacim MS, ve spojeni
s multivarianimi statistickymi metodami (PCA a PLS-
DA), umoznuje rychlé a elegantni ovéfeni autenticity
a detekci falSovani. Zaroven je mozno nedeklarovany pii-
davek sdjového i kravského mléka do kravského ¢i sgjo-
vého kvantifikovat na zakladé ploch vybranych charakte-
ristickych iontl triacylglyceroll pro jednotlivé druhy mlé-
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ka. Metodu lze genericky pouzit také pro analyzu dalich
druhd mléka.

Prace byla pripravena s podporou projektu MZe
QI101B267.

LITERATURA
1. Richard W. G., Holcapek M.: Anal. Chem. 86, 8505

(2014).
2. Hrbek V., Vaclavik L., Elich O., Hajslova J.: Food



Chem. Listy 109, 518526 (2015)

Tabulka IIT

Souhrn charakteristickych triacylglycerold pro s6jové mléko
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(m/z) RT  Sumérni Identifikace * (m/z) RT  Sumarni Identifikace *
[M+NH,]* min vzorec [M+NH,]" min vzorec

846,7551 3,47 Cs3H10NOs MLO, PoPL 892,7394 3,89 Cs;HosNOg LLnLn
848,7707 3,41 Cs3HioNOg PPL, MLS, OOM, PPO |894,7551 3,82 Cs;H;ooNOg¢ LLLn, OLnLn
850,7864 3,36  Cs3;H;04NOg PoPS, MOS, PPO 896,7707 3,75 Cs;H;uNOg LLL, OLLn
868,7394 3,65 CssHogNOg PLnLn 898,7863 3,68 Cs;H;0sNOs OLL
870,7551 3,57 CssHjooNOg PoLL 900,8020 3,64 Cs;H;96NOg LLS, OOL
872,7707 3,52 CssHyuNOg LLP, PoLO 902,8177 3,58 Cs;H;0sNOs LOS, OO0
874,7864 3,47 CssH1aNOg PoLS, PoOO, PLO 904,8333 3,54 Cs;H;;oNOg OOS, SSL, PLA
876,8020 3,45 CssHioNOg PoOS, PLS, OOP 906,8490 3,5 Cs;H;p)NOg  SSO, POA
878,7177 3,41 CssHysNOgs POS, PoSS

*Zbytky mastnych kyselin v nazvech triacylglycerold jsou oznaceny dle nasledujici legendy: B — maselna, H —kapronova,
Oc — kaprylova, D — kaprinova, La — laurova, M — myristova, Po — palmitolejova, P — palmitova, Ln — linolenova, L — lino-
lova, O — olejova, S — stearova, A — arachidonova kyselina
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Obr. 3. Priklady kalibraénich zavislosti ploch piki vybranych charakteristickych iontd, pro kravské mléko m/z 712 (A) a m/z 572

(B), pro s6jové mléko m/z 894 (C) a m/z 896 (D), na mnoZstvi pfidaného mléka
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Laboratorni pfistroje a postupy
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Obr. 4. Vysledky chemometrickych analyz vzorkd mléka analyzovanych SFC-HRMS v pozitivnim moédu, vlevo je porovnani vzor-
kit mléka (Cerna barva = 100 %, Sediva = 95 % a bila = 90 % kravského ¢i sdjového mléka) metodou PCA (A,C) a vpravo metodou

PLS-DA (B,D)

12

&

-15

.
-250

P e L
-200 -150 -100 -50

0.974

R2X[2] = 0.00579

]

A 100 s0ja A A 100 50j3
A 55 sojn = | A3 sojs
D90 s0ja 490 soja
’ @ 100kva  qp. &3 @100 krava
@85 krava = D5 krava
(90 krava 54 g Q90 krava
L = p4d ) 1 @ L L
% 54
a
iy 10 ‘
i 1
15
e e B L == e e e el
50 100 150 200 250 200 150 100 S0 ] 50 100 150 200
1]
E1lipse: Hotelling's T = 0,974 R2X[2] = 0.00578 Ellipse: Hotelling's T.

Obr. 5. Vysledky chemometrickych analyz vzorki mléka analyzovanych SFC-HRMS v pozitivhim modu, vlevo je porovnani vzor-
kit mléka (Cerny trojuhelnik = 100% séjové, Sedy trojuhelnik = 95% sojové, bily trojuhelnik = 90% sdjové, Cerné kolecko = 100% krav-
ské, sedivé kolecko = 95% kravske, bilé kolecko = 90% kravské mléko) metodou PCA (A) a vpravo metodou PLS-DA (B)
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Laboratorni pfistroje a postupy
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(2013). . .
resolution mass spectrometry. The obtained data were pro-
cessed by statistical analysis. The results showed that the
above approach and methods can be used for the determi-
nation of authenticity and adulteration control of cow and
soyabean milk. The amount of foreign milk to the cow or
soyabean milk can be also determined from the characte-
ristic triacylglycerol content. This procedure, which is
described above, is able to is able to detect 1 % of cow
milk in soyabean milk and vice versa.
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Noc védcii 2015 opét na VSCHT Praha

Letos stejné jako v piedchozich letech se i VSCHT Praha pipojuje k celoevropské Noci védci, ktera se tematicky
vaze k Mezinarodnimu roku svétla a svételnych technologii vyhlasenému OSN.

Na VSCHT Praha se miizete t&3it na ukazky zajimavych experimentil, cely veder prednasek a diskuzi, pii nichZ se
nejen dozvite néco zajimavého a nového, ale zaroven se i pobavite.

Letosni piehlidka se na VSCHT Praha nese v duchu nazvu

,,Budiz noc a budiz svétlo

X3

Na popularné nauénych prednaskach, které zacinaji kazdou celou hodinu od 17 do 21 hodin, se navstévnici dozvédi,
kde vSude v bézném Zivoté se mohou potkat s chemo- ¢i fotoluminiscenci (a co to vlastné je) a dalsi zajimavosti ze
svéta chemie. Ti nejmladsi si u stanku naseho détského koutku ,,Zkumavka®“ budou moci vlastnoru¢né vyrobit lampi-
on. Pro vSechny veékové kategorie jsou pfipraveny drobné darky, ti star$i budou moci ochutnat nase vlastni pivo La-
chout, protoze uvarit dobré pivo je také véda!

Noc védct je tradicni celoevropskou akci, pii nize se Ctvrty zafijovy patek oteviraji pracovisté riznych védeckych
instituci, laboratofi i vysokych Skol. Studenti i védci pfiblizuji navstévnikiim védu z popularnéjsi stranky, ukazuji, kde
jeji vysledky pomahaji a davaji lidem ,,z ulice* mozZnost popovidat si s védci samotnymi.

Akce je uréena vSem bez rozdilu véku a vstup na akci je zdarma.

Véfime, ze Vas pro védu nadchneme stejné, jako v pfedchozich letech!

Program a dalsi informace na http://www.noc-vedcu.cz/.

Kontakt VSCHT Praha: Ing. Hana Bartkova, PhD., hana.bartkova@vscht.cz
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