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SLOVO UVODEM
Miroslav Jiizl a kolektiv!

1Ustav technologie potravin, Agronomicka fakulta,
Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno

Vazeni a mili hosté, kolegyné, kolegové a pratelé potravinaiské védy, setkavame
se letos jiz po Ctyficaté osmé u piilezitosti konani Konference o jakosti potravin
a potravinovych surovin. Loni jsme méli moznost pouze k virtualnimu online setkani.
Vzhledem ke zkuSenostem a nostalgii plynouci z nemoznosti se normalné setkavat,
jak jsme byli do té€ doby bézn¢ zvykli, si neskute¢né vazime moznosti vas opét privitat

u nas na Mendelove univerzité v Brné.

Tato doba nas vyvedla z oblasti zdanlivé pohody, kterou jsme si ne az tak disledné
uvédomovali a hlavné ji ne vzdy vSichni plné docenovali. Historicky se opakuje celkem
pochopitelna véc, ze si v obdobi dostatku minima problémi jedinci, vlastné i celd
spolecnost, nevazi celé fady drobnosti, které se mohou zdat samoziejmosti. Kontakt
Cloveka s jinym Clovékem patii i pies rizné technické vymozenosti k opravdu dtlezitym
potfebam, zvlasté na univerzitni pade. Ne vSe Ize nahradit virtudlnim setkdvanim.
Na druhou stranu jsme tuto nelehkou, a délkou trvani i nekone¢nou situaci, pieklenuli
diky technickému pokroku, coz zvlast¢ u vyuky vzneslo na ucitele znacné naroky,

ale umoznili ndm vSem do jisté miry alespoi ¢astecné fungovat.

Troufam si tvrdit, ze absence prezencniho setkavani je u konferenci znacnym
hendikepem. Tedy vazme si moznosti se setkat a popovidat si spolu i jinak, nez pouze

pfes obrazovku.

Konference neni pouze ptehlidkou védeckych publikaci a n€kolika malo vybranych
prezentovanych piispévkid, ale i mozZnosti setkdni a diskuze pro Sirokou skupinu
odbornikil zabyvajicich se spole¢nou tématikou. V nasem piipadé se jedna o oblast

jakosti potravin.



Seminaf o jakosti potravin se v prubchu let pietransformoval do podoby konference
s mezinarodni ucasti. Hostili jsme v minulosti pfedni potravinafské odborniky nejen
ze zemi EU. Letos to jsou zem¢ jako Chorvatsko, Polsko, Slovensko a i Filipiny.
Zabyvame se jakosti potravin a surovin v nejSirSim méfitku, slozenim a vlastnostmi,
nutriéni a senzorickou jakosti, kulinarnimi a technologickymi vlastnostmi potravin.
A proto si vazime i toho, Ze mizeme pokracovat ve spolupraci s pfednimi institucemi,
které se témito oblastmi vyzkumu a védéni zabyvaji, a Ze udrzujeme kontakty, které

jsme v minulosti ziskali.

S hrdosti si pfipominame vyznam a tradici nasi alma mater v oblasti zemé&d¢€lstvi
a potravinai'stvi. Rovnéz vzpominame na ty, ktefi se o toto nemalou mérou zaslouzili.
Prvni tyden v bfeznu tak slavime Ingrovy dny, které jsme v roce 2009 pojmenovali
s uctou a jako podékovani panu profesorovi Ivo Ingrovi. Letos slavime i dalsi vyro¢i,
a sice dvé sté let od narozeni Gregora Johanna Mendela, patrona na$i univerzity,

ktery se narodil 20. cervence 1822 v Hyn¢icich.

Vétime, Ze tradice naseho setkavani neni zanedbatelna a bude dale pokracovat, za dva

roky bychom chtéli spolu s vami oslavit padesaté vyroci.
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VYSLEDKY UREDNICH KONTROL POTRAVIN PROVEDENYCH SZPI
V ROCE 2021 A KOMENTAR K NEKTERYM NOVYM POVINNOSTEM
PROVOZOVATELU POTRAVINARSKYCH PODNIKU

THE RESULTS OF OFFICIAL FOOD INSPECTIONS CARRIED OUT
BY SZPIIN 2021 AND A COMMENTARY ON SOME OF THE NEW
OBLIGATIONS FOR FOOD BUSINESS OPERATORS.

Jindrich Pokora! — Dana Sméla! — Petr Schneeweiss!

10dbor kontroly, laboratofi a certifikace Ustir'edniho inspektoratu,
Statni zemédélska a potravinarska inspekce, Kvétna 15, 603 00, Brno

ABSTRAKT

Kontrola potravin je jednou z nejstarSich slozek spoleCenské kontroly. Je prakticky
nemozné, aby si kvalitu, ale zejména bezpecnost ¢i piivod potravin kontrolovali sami
spotfebitelé, respektive autoregulacni vyznam trznich mechanismi u potravin plati
jenom v omezeném rozsahu. Jednou z takovych oblasti je napiiklad kontrola rezidui
pesticidii. Z hlediska hodnoceni zjisténych obsaht rezidui pesticid vychazi ceské
potraviny, Vv porovnani s potravinami jiného plvodu, velmi dobfe. Zmény
v potravinovém pravu, ale také okolnosti provazejici pandemii, si v roce 2021 vyzadaly
nutné reakce ze strany potravinaiského primyslu i obchodu. S ohledem na jejich
rozsahlost a ,,béZnost* je v této souvislosti v pfispévku vénovana pozornost zejména
pekaiskym vyrobkiim. U téch v roce 2021 dochazi k vyraznym posuntim ve zptusobu
jejich maloobchodni nabidky, dochazi k regulaci nazvoslovi u chleba a ustanovuje
se také obecna povinnost oznaCovat slozeni vSech druhii nebalenych potravin,

ktera ale zasadné dopada prave na pecivo.

Klicova slova: kontrola, rezidua pesticidii, pekarské vyrobky, oznacovani
ABSTRACT

Food control is one of the oldest components of social control. It is practically

impossible for consumers to control the quality (in particular the safety or origin

of food) themselves. Respectively, the auto-regulatory importance of market
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mechanisms for food applies only to a limited extent. One such area, inaccessible
to consumers, is, for example, the control of pesticide residues. In terms of the pesticide
residue levels found in 2021, Czech food is doing very well in comparison with food
of other origins. Changes in food law, but also the circumstances surrounding
the pandemic, required the necessary responses in 2021 from the food industry and food
trading businesses. With regard to their scope and “commonness”, the article pays
in this context particular attention to bakery products. In 2021, there were significant
shifts in the way they were retailed, the nomenclature of bread was regulated and also
a general obligation was established to indicate the composition of all types of non-

prepacked food, which, however, fundamentally affects especially the pastry.

Keywords: control, pesticide residues, bakery products, labelling

UvoD

Utedni kontrola potravin byla vroce 2021 vyrazné zasaZzena celospoleéenskymi
opatfenimi ur¢enymi ke zmirnéni dopadu pandemie koronaviru SARS-CoV-2. Zasahy
nepoznamenaly ani tak rozsah vykonu kontroly, jako spiSe management lidskych
zdroju, kterymi Statni zemé&de€lska a potravinaiska inspekce disponuje. Nouzové stavy,
uzavieni Skol nebo tfeba nafizené karantény po tzv. rizikovych kontaktech, to vse

odcerpalo pomérné znaény podil pracovniho fondu.

Své misto mezi kontrolami nasly formy Setfeni, v jejichz rdmci neni nutné, pii zjisténi
vyhovujiciho stavu véci, kontaktovat provozovatele potravinarského podniku. Stejné
jako v roce 2020 byla neoddé¢litelnou soucasti kazdé kontroly snaha omezit moznost
pfenosu koronavirové nakazy a neuvést tak zejména mensi vyrobce a maloobchodniky

do nefesitelnych problému.

CELKOVE VYSLEDKY KONTROLY

V loniském roce bylo SZPI provedeno vice nez 44 000 ufednich kontrol, z toho témét
dv¢ tietiny v maloobchodnich provozovnach. Ve vyrobé bylo provedeno asi 10 000
kontrol, v provozech vefejného stravovani pak necelych 9 000.

13



Podivame-li se na vysledky kontrol zamétenych pfimo na konkrétni Sarze potravin,
je pozitivni, ze ¢eské potraviny vykazuji nejnizsi relativni vyskyt nevyhovujicich Sarzi
v porovnani s potravinami pavodem z EU nebo ze tietich zemi. Média v Ceské
republice tak nemaji diivod nijak zpochybniovat €innost a uroven ¢eskych provozovateld
potravinaiskych podniki, stejné tak neni nutné, aby rozporovala troveit dozorovych
organt, jako se to napiiklad stalo nedavno v Polsku. Bohuzel stejn¢ jako pro vSechny
provozovatele v ramci EU je 1 pro nase provozovatele, zejména ty mensi, znacnym
problémem kontinualni legislativni proces v potravinovém pravu, jeho nepfehlednost
a neékdy 1 problematickd moznost jeho zavedeni do praxe, mimo jiné také

z ekonomického hlediska. Faktem pfitom je, ze vSe nakonec zaplati spotiebitel.

REZIDUA PESTICIDU

Jednou z prioritnich oblasti kontroly provadéné SZPI je kontrola dodrZovani limitd
rezidui pesticidl. Pesticidy jsou kontaminantem, jehoZ obsah je bezprostfedné spojen
s lidskou ¢innosti. Pro porovnani potravin rtizného ptivodu mizeme v tomto piipadé
vyuzit relativni vyskyt vzorkd s piekrocenym hygienickym limitem nebo relativni
vyskyt vzorkl s pozitivnim nalezem rezidua. V obou téchto piipadech vychazeji jako
ze situace by nemohla byt jesté lepsi. Existuje fada piipravki pfirodniho pivodu - nékdy
se jedna o bézné potraviny nebo potravinaiska aditiva, nékdy jde o piipravky zalozené
na bazi béznych pidnich mikroorganismi - které lze pro ochranu rostlin vyuzit, a dale
tak snizit zatizeni potravin rezidui ,,klasickych* pesticidii. V budoucnu tak bude ziejmé

nejvetsim problémem otazka eliminace pleveld.

PEKARSKE VYROBKY
Pekatské vyrobky jsou zakladem potravinové pyramidy a jejich jakost je spotiebiteli
pozorné sledovana a kazdodenné hodnocena. V dusledku boje s pandemii doslo

k rychlému zlepseni podminek prodeje nebalenych pekatskych vyrobki. Ty se tak staly

14



Iépe chranénymi pred zbytecnymi dotyky zakaznikt a také napriklad pfed kapénkovou

nakazou.

Od roku 2021 plati povinnost oznacovat vSechny potravinové slozky i u nebaleného
peciva. Realita piitom ukézala, ze femeslo a zkuSenost jsou v mnohych ptipadech
nahrazeny Sirokym spektrem aditivnich latek, n€kdy bohuZel na tkor hodnotnych,
vyzivnych komponent. U chleba pak doslo k népraveé oznacovani a byl zaveden urcity
systém v pouzivani nazvi odvozenych od pouzitého kvasu, a to od kvasu

stabilizovaného az po ten nejhodnotnéjsi tradicni kvas.

PODEKOVANI
Podékovani patii pfedev§im vSem provozovateliim ¢eskych potravindiskych podnikd,
kteti dokazali i ve slozitém roce 2021 udrzet vysokou uroven jakosti a bezpecnosti

¢eskych potravin.

Kontaktni adresa: Ing. Jindrich Pokora, Statni zemédelska a potravinarskad inspekce,
Kvétna 15, 603 00, Brno, e-mail: jindrich.pokora@szpi.gov.cz
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EVROPSKY URAD PRO BEZPECNOST POTRAVIN A JEHO 20. VYROCT
A CINNOST EFSA V CESKE REPUBLICE

THE EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY AND ITS 20TH
ANNIVERSARY AND THE EFSA'S ACTIVITIES
IN THE CZECH REPUBLIC

IPetr Bene§

"Ministerstvo zemédélstvi CR, Té&nov 65/17, Praha 1, Ceska republika

ABSTRAKT

V dutsledku riznych krizi vyvolanych ptipady distribuce zdravotné zavadnych potravin
a krmiv véetné vyskytu nebezpecnych onemocnéni hospodaiskych zvirat, kterd jsou
pfenosna na clovéka, provedla Evropska komise na pfelomu tisicileti radikalni
reorganizaci celého systému zajisténi bezpecnosti (nezavadnosti) potravin. Jejim cilem
bylo uklidnit spotiebitele a piesveédcit jej, Ze bezpecnost potravin je prioritou politiky
Komise. Zékladem k dosazeni této priority byl podle Komise EU jednotny a fungujici
systém, zahrnujici cely fetézec vyroby potravin (od prvovyrobce ke spotiebiteli). Pravni
zaklad nového systému byl polozen pfijetim nafizeni ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2001,
kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky
ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin, které

vstoupilo v platnost dne 21. unora 2002.
Klicova slova: bezpecnost potravin, analyza rizik, GFL, EFSA, strategie

ABSTRACT

As a result of various crises triggered by cases of distribution of unhealthy food
and feed, including the emergence of dangerous diseases in livestock that are
transmissible to humans, the European Commission carried out a radical reorganisation
of the entire system of ensuring food safety at the turn of the millennium. The aim was
to reassure consumers and convince the consumer that food safety was a priority
of Commission policy. According to the EU Commission, the basis for achieving this

priority was an integrated and functioning system covering the entire food production
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chain (from primary producer to consumer). The legal basis for the new system was laid
by the adoption of Regulation 178/2002 of 28 January 2001 laying down the general
principles and requirements of food law, establishing the European Food Safety
Authority and laying down procedures in matters of food safety, which entered into

force on 21 February 2002.
Keywords: food safety, risk analysis, strategy, GFL, EFSA

UvoD

Bezpecnost potravin je dulezitym cilem a prvkem politiky EU. Sortiment
potravinaiského zbozi se v Evropé¢ stale a dlouhodobé rozsifuje. To soucasné vede
k nartistu pozadavki, které je nutno plnit v ¢lenskych zemich EU v oblasti védeckého

hodnoceni, snizeni potravinovych rizik a efektivni komunikace na téma rizik z potravin.

Bila kniha o zdravotni nezavadnosti potravin (dale jen ,,Bild kniha*“) z roku 2000
iniciovala novy ramec pro bezpecnost potravin v Evropé a stala se tak definitivnim
vychodiskem pro novou politiku bezpecnosti potravin. Vefejnost vnima bezpecnost
potravin pfedevs§im jako ochranu (zdravi) spotiebitele, coz je zakladnim pravnim
vychodiskem, obsahuje ale také pravni problematiku celého potravinového fetézce.
Bezpecénost potravin je nutno garantovat béhem vSech krokti produkce a zpracovani
v potravinovém fetézci — ,,0d vidli po vidlicku®. Novy piistup byl charakterizovan jako

koncept efektivni a komplexni ochrany zdravi spotiebiteld.

Jako kliCové prvky prava bezpecnosti potravin byly Bilou knihou stanoveny: zasada
predbézné opatrnosti, analyza rizik zalozena na védeckych poznatcich (zasada
védeckého zékladu potravinového prava), ochrana zdravi a dobrych Zivotnich
podminek zvirat a zdravi rostlin (zasada komplexniho a jednotného pfistupu), volny
pohyb potravinaiskych vyrobkd v EU a ochrana zajmu spottebitele (tedy zasada zpétné
sledovatelnosti krmiv a potravin, zasada primarni odpovédnosti provozovatele
potravinaiského ¢i krmivafského podniku za bezpecnost potravin, zasada

transparentnosti).
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OBECNE POTRAVINOVE PRAVO

V pfimé navaznosti na publikovani Bilé knihy bylo v roce 2001 pfijato nafizeni (ES)
¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2001, kterym se stanovi obecné zédsady a pozadavky
potravinového prava, zfizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi
postupy tykajici se bezpecnosti potravin (také “nafizeni o obecném potravinovém
pravu® — General Food Law — déle jen ,,nafizeni). Nafizeni vstoupilo v platnost dne

21. tnora 2002.

Narizeni stanovilo obecné principy a zodpovédnosti, zplsoby uplatiiovani piisné
védeckych zasad, efektivni organiza¢ni usporadani a postupy, kterymi jsou provadéna
rozhodnuti u¢inéna v zalezitostech nezavadnosti potravin a krmiv. Ustanoveni tohoto
nafizeni se vztahuji na celé fetézce potravin a krmiv od produkce, pies zpracovani
az po distribuci. Nevztahuje se na primarni produkci pro soukromé domaci pouziti nebo
domaci zpracovani, manipulaci a skladovani potravin pro soukromou domaci spotiebu.
Pfipomenime, ze nafizeni pfina$i zdkladni definice (napf. potraviny, krmiva, riziko,
nebezpeci atd.) a zavadi do systému zajisténi bezpecnosti potravin v EU spolecné
principy:

- odpovédnost provozovatell potravinafskych podnikil za bezpe¢nost potravin

- analyzu rizik, jako zékladni vychodisko pro rozhodovani

- uplatiovani stejnému piistupu v ramci celého potravinového fetézce (farm to

fork)
- povinnost vysledovatelnosti a to ve vsSech stupnich vyroby, zpracovani
a distribuce

Na zdkladé narizeni také vznikl Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva
(RASFF) pro oznamovani pifimého nebo neptimého rizika ohroZeni zdravi potravinami
nebo krmivy je vytvofen jako sit. Zahrnuje ¢lenské staty, Komisi a Utad, které musi
oznamit své kontaktni misto. Za ¢innost systému zodpovida Komise. Jsou stanovena
pravidla, v jakych pfipadech a jakym zpisobem se postupuje, aby nedoslo k Sifeni

ohrozZeni.
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V lednu 2002 také vznikl Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (European Food
Safety Authority - EFSA). Jeho vznik byl jednim z krokl k vytvofeni komplexniho
systému zajisténi bezpecfnosti potravin v EU a k obnoveni davéry spotiebitelil
v evropské potraviny, jez byla po celé fadé krizi v oblasti bezpecnosti potravin, které
EU trapily v zavéru 90. let minulého stoleti, obecné velice nizkd. EFSA je tfadem
Evropské unie zodpovédnym za hodnoceni rizik v oblasti bezpecnosti potravin a krmiv,
vyzivy, zdravi a pohody zvifat, ochrany a zdravi rostlin. V téchto oblastech je tikolem
EFSA, v tzké spolupraci s narodnimi autoritami a dal$imi zu¢astnénymi organizacemi
a telesy, poskytovat objektivni a nezavislé védecky podlozené poradenstvi a jasna
sdéleni zalozena na nejaktualnéjsich védeckych poznatcich a informacich o existujicich

a nove se objevujicich rizicich.

NARIZENi O TRANSPARENTNOSTI

V ramci kontroly éelnosti obecného potravinového prava (,.fitness check®), které
probéhlo v letech 2014 — 2018, bylo konstatovano, Ze existujici systém funguje dobfe,
nejsou evidovana systémova selhani a standardy bezpeCnosti potravin EU jsou
mezinarodn€é uzndvany. Soucasné byly identifikovany urcité piilezitosti ke zlepSeni:
pfedevsim obcané EU vnimali intenzivné nedostatek transparentnosti a nezavislosti
v oblasti regulovanych produkti (napi. GMO, pesticidy, potravinaiské piidatné latky
apod.) a bylo konstatovano, ze komunikace o riziku dosud nebyla dostatecné efektivni.
Bylo také konstatovano, Ze je potieba zajistit dlouhodobou udrzitelnost EFSA, aby byla
zachovana vysoka uroven védecké odbornosti. V reakci na zavéry kontroly ucelnosti
byl v dubnu 2018 predstaven, nasledné diskutovan a v ¢ervnu 2019 schvalen navrh
natizeni (EU) 2019/1381 o transparentnosti a udrzitelnosti hodnoceni rizik

v potravinovém fetézci v EU (dale jen ,,nafizeni o transparentnosti®).

Narfizeni v obecné roviné navrh nafizeni:
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e zajistuje, aby méli védci a obcané pristup ke klicovym informacim vztahujicim
se k bezpecnosti produktl, které posuzuje EFSA, jiz na zacatku procesu
hodnoceni rizik;

e pomize posilit diivéru obCant v diveéryhodnost védeckych studii a potazmo
v systém hodnoceni rizik v Evropské unii;

e umozni lepsi zapojeni ¢lenskych statt do fidici struktury EFSA a jeho védeckych
paneld a tim podpoii dlouhodobou udrzitelnost hodnoceni rizik provadéného
EFSA, aniz by byla dot¢ena jeho nezavislost;

e posili komunikaci o riziku mezi Komisi, EFSA, clenskymi staty

a vefejnosti/zainteresovanymi subjekty (stakeholders).

Natizeni o transparentnosti vstoupilo v platnost 21. bfezna 2021.

20 LET ZAJISTOVANI BEZPECNOSTI POTRAVIN V CR

Pristup k zajisténi bezpecnosti potravin nasledoval vyvoj v Evropském spolecenstvi
a piimo reagoval na Bilou knihu. Jiz 10. prosince 2001 bylo pfijato usneseni vlady CR
&. 1320 ke Strategii zajisténi bezpe¢nosti (nezdvadnosti) potravin v CR (déle jen
,.strategie®). Na jeho zakladg je systém zajisténi bezpecnosti potravin v Ceské republice
koordinovan rezorty zeméd¢lstvi a zdravotnictvi, ve spolupraci s dal$imi ministerstvy
a jinymi organizacemi statni spravy, nestatnimi neziskovymi organizacemi, profesnimi
a spotiebitelskymi sdruzenimi a statnimi i nestatnimi vyzkumnymi ustavy, vysokymi

Skolami a univerzitami.

Strategii byly ustaveny zakladni prvky systému bezpeénosti potravin v CR, které
existuji dodnes. Pro fizeni systému byla ustavena Koordinaéni skupina bezpecnosti
potravin, jako meziresortni platforma, ktera umoznuje zapojeni vSech zainteresovanych
organizaci. Vystupy z jednani tohoto télesa jsou vefejné dostupné na internetovych

strankach MZe.

Na rozdil od evropské arovné, kde byl vytvoien EFSA, nebyl v CR vytvoien narodni

ufad pro bezpecnost potravin. Pro poskytovani védeckého poradenstvi byly vytvoreny
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védecké vybory. V resortu zemédélstvi to byly Védecky vybor veterinarni, Védecky
vybor fytosanitarni a zivotniho prostfedi, Védecky vybor vyzivy zvifat. Resort

zdravotnictvi ustavil Védecky vybor pro potraviny.

Podstatny rozdil oproti situaci pred rokem 2000 je také obecné v pristupu ke sd¢lovani
informaci vefejnosti, kdy pravé ,,nekomunikace* ze strany kompetentnich uradd
vyznamné prispéla k nediivéie vefejnosti v bezpecnost potravin. Oblast komunikace se
spotiebiteli proto byla silné akcentovana. V Ceské republice bylo praktickym opatfenim
vytvofeni Informac¢niho centra bezpecnosti potravin, které ptivodné vzniklo jako
spolecny projekt ministerstev zdravotnictvi a zemédélstvi. Bylo povéfeno ukolem
ziskavat a tfidit informace, zajiStovat jejich tok k pfisluSnym institucim, zajistovat
odbornou osvétu jak odborné, tak laické vefejnosti a propagovat osvétové akce. Tyto
hlavni oblasti ¢innosti zlstaly zachovany i v soucasnosti, kdy tuto ¢innost zajistuje
Odbor bezpecnosti potravin MZe. S ohledem na pfekotny technologicky rozvoj
v uplynulych 20 letech se zménily pouzivané nastroje a komunikacni kandly. Hlavnim
komunika¢nim nastrojem ICBP jsou internetové stranky www.bezpecnostpotravin.cz,
které se etablovaly jako dGvéryhodny zdroj informaci o potravinach a novinky na nich

pravideln€ odebira nekolik tisic spotiebiteld.
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AKTIVITY A PROJEKTY POTRAVINARSKE KOMORY CR
ACTIVITIES AND PROJECTS OF FFDI
Dana Gabrovska! — Eliska KiiZova' — Helena Kavanova!

Potravinai'ska komora Ceské republiky

ABSTRAKT

Cilem piispévku je seznamit zajemce s naplni prace PK CR a CTPP a p¥ipadné timto
prispévkem ziskat dalsi Cleny a spolupracovniky pro odbornou praci v ramci uvedenych
vybort, sekci nebo pracovnich skupin. z uvedenych skutecnosti vyplyva, ze prace PK
CR i CTPP je velmi obsahl4, zahrnuje zisadni pomoc vyrobciim potravin v oblasti
legislativy, at’ se jedna pfimo o potravinové pravo, odpadové hospodafstvi, nakladani
s obaly a odpady, problematiku ochrany zivotniho prostfedi a dal$i aktualni otazky
potravinaiského primyslu poslednich mésicti (napf. Zelena dohoda pro Evropu).
Aktivity CTPP jsou vice zaméfené na spolupraci v oblasti vyzkumu, vyvojem
a vzdeélavani. Vice se zde uplatni aktivni spoluprace s vyzkumnymi ustavy vysokymi
$kolami, univerzitami. Aktivity PK CR, CTPP a CZPVI prezentuje v médiich, formou
seminai,, konferenci, publikaci, tiskovymi konferencemi ana socialnich sitich.
Dulezitou soucésti je také aktivni Gcast na vystavach a veletrzich jako je SALIMA nebo
Zemé zivitelka.

Klicova slova: potraviny, legislativa, vyrobci potravin, aktudlni otazky potravindrstvi,
spoluprace, vzdelavani spotiebitelii

ABSTRACT

The aim of the paper is to introduce to the interested parties with the activities of FFDI
(Federation of the Food and Drink Industries of the Czech Republic) and CTPF (Czech
Technology Platform for Foodstuffs), if necessary, to get other members and colleagues
for professional work within the mentioned committees, sections or working groups.
The work of FFDI and CTPF is very extensive, it includes fundamental assistance to

food producers in the field of legislation, whether directly food law, packaging and
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waste management, environmental issues and other current burning issues in food
industry in recent months (eg. Green Deal). Activities of CTPF are more focused
on cooperation in research, development, and education. Active cooperation with
research institutes and universities is used in this area more. Both FFDI and CTPF
present the activities in the media, in the form of seminars, conferences, publications,
press conferences and on social networks. An important part is also active participation

in exhibitions and fairs such as SALIMA or “Zem¢ zivitelka”.

Keywords: food, legislation, food producers, current issues of food industry,
cooperation, consumer education

UvoD

Potravindiskd komora Ceské republiky a Ceska technologicka platforma pro potraviny
PK CR zastupuje zajmy subjektli zoboru potravinaiského pramyslu pusobicich
na uzemi CR vi&i organiim statni spravy, organtm a organizacim Evropské unie
a jinym organdm statni spravy, reprezentuje potravinarsky priimysl viici orgdnim statni
spravy a subjektim s obdobnym charakterem v ¢lenskych staitech EU a organizacim

se svétovou plisobnosti.

Zajistuje kontakty s pfislusSnymi organy statni spravy a ucasti na projednavani navrha
pravnich predpis a styk se sdélovacimi prostfedky k obhajovani a vysvétlovani zajma
potravinaiského primyslu. Nedilnou soucasti jsou publikace a propagace c¢innosti
vcetné realizace vzdélavacich a informacnich akci, podpora védy, vyzkumu, vyvoje,
inovaci, v€etn¢ transferu technologii a know-how, PR aktivity a marketing pro oblast
potravinatského pramyslu a dalsi. Clenové PK CR se aktivné podle svého oborového
zaméteni a zajmu podili na praci né€kolika vybort a sekci: vybor pro legislativu, vybor
pro Zzivotni prostiedi, vybor pro obchod a marketing, sekce zmrazenych potravin
a zmrzlin, sekce surovin a piipravkl pro pekaiskou a cukrafskou vyrobu, sekce pro

mléko, sekce dodavatelti technologii pro potravinaisky pramysl a sekce lahtdek.
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Diilezitou organizaéni slozkou PK CR je Ceskd technologickd platforma pro potraviny,
kde jsou dilezitymi organy ftidici vybor, vybor pro védu, vyzkum a inovace a Ctyfi
vybory a pracovni skupiny pracujicich vradmci vybort. Proces vlastniho vzniku
technologickych platforem na evropské tirovni byl iniciovan Evropskou komisi jakoZzto
reakce na neplnéni ,Lisabonského procesu® a dalSich evropskych strategickych
dokumentt a dale jako reakce na zndmou skutecnost, ze efektivita prace evropské
védecko-vyzkumné zakladny meéfena konkurenceschopnosti evropského primyslu
je znacné nizsi nez u konkurenti z hlavnich produkénich oblasti. Jako hlavni pficina
tohoto stavu byl identifikovan méné efektivni transfer vysledkd vyzkumu smérem
k primyslovym subjektd. Evropskd komise reagovala na nutnost posileni
celoevropskych inovacnich procest koncepci evropskych technologickych platforem
(ETP), v jejichz ramci zainteresované strany kli¢ovych ekonomickych sektort spole¢né
pracuji na identifikaci potfebnych inovaci, navrhuji vyzkumné programy
a implementuji jejich vysledky do praxe. ziniciativy Evropské konfederace
potravinaiského a napojového prumyslu FOODDRINKEUROPE (FDE) byla v roce
2005 ustavena Evropska technologicka platforma pro potraviny FOOD FOR LIFE (ETP
FOOD FOR LIFE), zastfeSujici v ramci potravinaiského sektoru subjekty z oblasti
statni spravy, védy a vyzkumu, vyroby potravin i dodavatelskych sektorl. v ramci této
platformy vznikla Ceska technologické platforma pro potraviny, ktera je organiza¢ni

slozkou Potravinaiské komory CR (Obrazek 1).

Neméné vyznamem partnerem je Centrum zemédélsko-potravinarského vyzkumu
a inovaci zamétené na transfer vysledktt vyzkumu do praxe a spolupraci vyzkumu

s praxi, ¢leny PK CR a védecko-vyzkumnymi institucemi.
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Obrazek 1: Organizaéni struktura PK CR
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Vybor pro vyzivovou politiku — Platforma pro reformulace

Jak nazev napovida, vybor se vénuje pfedevsim vyzivové politice, a to v ramci agendy
Zdravi 2030, vramci soutée ,,Cena PK CR o nejlepsi inovativni potravinaisky
vyrobek* rozsifil tuto soutéz o kategorii ,,reformulace potravin®, kterd je zamétena
pfedevSim na sniZzovani obsahu rizikovych zivin v potravindch. Platforma pro
reformulace pii Ceské technologické platformé pro potraviny vznikla v roce 2016
a od této doby dochazi nejen k plnéni zavazkl v ramei ,,Deseti pilift vyzivoveé politiky®,
ale také k fad¢ aktivit, a pfedev§im zlepSovani nutricniho slozeni potravin. Vybor ma
také pod sebou vzdélavaci projekt a soutéz ,,V rytmu zdravi“. Pod vyborem pracuji tii
komoditni skupiny, které se vénuji aktudlnim vyzvam v jednotlivych skupindch
potravin. u obilovin je to pfedev§im vyuziti netradicnich obilovin a pseudoobilovin,
dale vyuziti zapar, zavaiek a fermentovanych obilovin do pekafskych vyrobkd, dale
snizovani obsahu soli u chleba a bézného peciva a cukrl u jemného peciva. Pracovni
skupina pro maso se hlavné¢ zaméfuje na reformulaci masnych vyrobkll — snizovani
obsahu soli, pfipadné itukl a v posledni dobé¢ také alternativdm masnych vyrobku.
Pracovni skupina pro mléko se vénuje vzdélavani spotfebitelti a v posledni dobé také
podpofe konzumace mléénych, a pfedevs§im fermentovanych mlécnych vyrobkia

ve vztahu k rostoucimu segmentu vyrobkl na bazi rostlinnych surovin.

Vybor pro udrzitelnou a etickou produkci

Vybor pro udrzitelnou vyrobu a spotiebu byl zaloZen v poloving roku 2018. Jeho naplni
je feSeni témat z oblasti udrzitelnosti (zejména v souvislosti s Zelenou dohodou pro
Evropu), ktera se stala pro potravinate dilezita a obsahové nepatii do jinych vybort.
Clenové vyboru se dlouhodobé zabyvaji aktualnimi legislativnimi tématy
prichazejicimi z EU, jako nekalé obchodni praktiky v dodavatelsko-odbératelskych
vztazich véetné zdkona o vyznamné trzni sile, nebo dvoji kvalitou vyrobkt. Dalsi téma,
které si Vybor uchopil pod sva kiidla je nova strategie Evropské komise ,,Farm to fork®,
jejiz cilem je zajistit udrzitelnou produkci potravin — napfi¢ celym fetézcem. Tato

strategie se zasadnim zptisobem dotkne zpracovatelského primyslu v Ceské republice.
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Jedna se zejména o mozné zavedeni novych pozadavki na oznacovani potravin, zpisob
jejich vyroby ¢i problematiku snizovani potravinového odpadu ¢&i zavedeni tzv.

zelenych tvrzeni.

Pod vyborem vznikla na podzim roku 2021 Platforma pro alternativy potravin a napoju,
ato na zaklad¢ vzrlstajiciho z4jmu spotiebiteld a vyrobcli o rozsifeni sortimentu
alternativ k masnym a mléénym vyrobkiim. Platforma se bude primarné zabyvat
tématikou rostlinnych alternativ a dalSich novych kategorii potravin (hmyz) a jejich
legislativnimi, marketingovymi, vyzivovymi a zdravotnimi aspekty. Prvni zasedani

platformy se uskutecnilo 9. 2. 2022.

Vybor pro bezpecné potraviny a ditveru spotiebitele

Pod vyborem pracuji tii samostatné skupiny, kde jedna se vénuje otdzce pouzivani
antibiotik ve veterinarni péci a antimikrobialni rezistenci. Pracovni skupina zamétena
na bezpeCnost potravin se veénuje Siroké problematice endogennich a exogennich
kontaminantim, ale také stale stigmatizovanym pfidatnym latkam. Tato skupina se také
zabyva moznostmi, jak pfispét k plnéni cild Prioritni oblast 1: Potraviny na trhu
nepiedstavuji riziko pro zdravi ¢lovéka v ramci Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy
2030. Pro skupinu ,,Alkohol zodpovédné“ je hlavnim cilem osvéta spotiebitell

ve vztahu ke konzumaci alkoholu, a to u vSech v€kovych kategorii populace.

Vybor pro kvalitu potravin

Vybor ma pod sebou celou fadu aktivit, z nichz nejdllezitéjsi je prace na systému
,,Cesk}'lch cechovnich norem®, kde velmi aktivné pracuje hodnotici komise slozena
z odborniki z vysokych S$kol, vyzkumného ustavu a statni spravy. Vybor sleduje
technologické vyzvy v potravinaiské technologii ve vSech oborech. Dal§imi aktivitami
jsou dve soutéze nize popsané, samostatnad prace pracovni skupiny membranovych
procesti v potravinaistvi a testy potravin. Testy potravin se konaji kazdy mésic

ve spolupraci se senzorickou laboratoii VSCHT Praha a akreditovanou laboratoii.
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Po 18 letech byl inovovan projekt ,,Hravé zij zdravé®, ktery probihal ve spolupraci Ing.
Ivou Malkovou a STOB obezité, z.s. Nové projekt spada pod aktivity CTPP se jménem
.,V rytmu zdravi®“. Jedna se o internetovy vzdélavaci projekt zaméteny na zdravy Zivotni

styl pro vSechny zajemce a soutézné pro zaky 5. tfid zékladnich skol.

Druhym projektem je soutéz ,,Cena Potravindiské komory o nejlepsi inovativni
potravinaisky vyrobek®, ktery vznikl v roce 2014 ajehoz cilem je podpofit inovace
v potravinaistvi, které spontanné vznikaji diky neustalému vyvoji, ale kde vyrobci
nemaji moznost vétsinou své inovované vyrobky marketingoveé propagovat (predevsim
mikropodniky a malé podniky). Vitézové soutéze mohou své vyrobky propagovat

na celé fadé akci potadanych PK CR.

Tietim vyznamnym projektem je podpora studentl a jejich praci vramci soutéze
»Studenti pro kvalitu potravin®“. Zde se jedna o tzkou spolupraci s vysokymi Skolami,

kde tada tuzemskych vyrobct potravin hleda odborniky pro své provozy.

Ve vyétu aktivit CTPP neni mozné opominout také spolupraci na mezinarodnich

projektech, a to pravé diky zapojeni do Evropské platformy pro potraviny.

Zahranicni spoluprace
V sou¢asné dob& se PK CR podili apodilela diky spolupraci vramci Evropské
technologické platformy a Clenstvim v konsorciu SPES-GEIE na feSeni né¢kolika

projekta.
V soucasné dobé se jedna o projekty:

SEAFOODTOMORROW (Nutritious, safe and sustainable seafood for consumers
of tomorrow). Jedna se o evropsky projekt z programu HORIZON 2020, jehoz cilem je
vyvinout inovativni, udrzitelné feseni pro zlepseni bezpecnych a vyzivovych vlastnosti
produkce z moiskych zivocichti v Evropé. Ttilety projekt SEAFOODTOMORROW

tvofi konsorcium 35 partnerti a predstavuje piedni organizace ve svych pfislusnych
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oblastech prace z 18 evropskych zemi. Projekt koordinuje Instituto Portugués do Mare

da Atmosfera (IPMA), Portugalsko.

FOODSAFETY4EU (Multi-Stakeholder Platform for Food Safety in Europe)
FOODSAFETY4EU je projekt financovany z Horizontu 2020, zaméfeny v pribéhu
feSeni vletech 2020-2023 na vyvoj auvedeni do provozu platformy mnoha

zucastnénych stran pro budouci evropsky systém bezpec¢nosti potravin (dale “FSS”).

Platforma umozni ucastnikiim systému bezpec¢nosti potravin U¢inné pfistupovat
k zdrojim a idajlim, synchronizovat strategie vyzkumu bezpecCnosti potravin, sdilet
a vymeénovat si védecké poznatky a piispévky pro budouci FSS EU. Konsorcium
projektu piedstavuje 23 partnerd z 12 zemi a 44 dalSich aktérd v oblasti bezpecnosti

potravin je zapojeno z pozice partnera.

ICCEE (Improving Cold Chain Energy Efficiency). Cilem projektu je usnadnit malym
a sttednim podnikim v fetézci mrazenych potravin a napoju realizaci opatfeni
k energetické ucinnosti po vykonani energetickych auditt u dodavatelskych fetézcu.

V projektu je 13 partnerti a koordinatorem je Universita degli Studi di Brescia.

ZAVER

Vybory a sekce PK CR fesi aktualni problémy tuzemskych vyrobcii v praxi, vice jsou
navazany na spolupraci se statni spravou, a to pfi pfipominkovani novych legislativnich
dokument nebo zmén stavajicich a jejich dopadech na vyrobce.

Vsechny vyse uvedené vybory a pracovni skupiny CTPP se vénuji spiSe otizce
vyzkumu, vyvoje a vzdélavani, prezentuji své vysledky na rtiznych akcich jak PK CR,
tak CTPP, vydavaji publikace k aktudlnim tématim, potadaji vlastni konference,

seminaie a tiskové konference.

29



PODEKOVANI
Prace byla podpofena vramci vsech priorit Ceské technologické platformy pro

potraviny a za finan¢ni podpory Ministerstva zemédélstvi (Dotaéni titul 10.E/2022).

LITERATURA

www.foodnet.cz

WWW.ctpp.cz

www.reformulace.cz

www.soutez.foodnet.cz

Vyroéni zprava Potravinaiské komory Ceské republiky 2020

Vyroéni zprava Ceské technologické platformy pro potraviny 2020

Kontaktni adresa: Ing. Dana Gabrovskd, Ph.D., Potravindiska komora Ceské
republiky, Aredl Markland Klimacentrum, a.s. /prvni patro, ¢. d. 127/, Pocernicka
96/272, 108 03, Praha 10 — Malesice, Ceskd republika, e-mail: gabrovska@foodnet.cz

30



RASY JAKO TRADICNI I SOUCASNA POTRAVA
NEJEN V PRIMORSKYCH REGIONECH

ALGAE AS TRADITIONAL AND CONTEMPORARY FOOD NOT
ONLY IN SEASIDE REGIONS

10lga LepSova-Skacelova

IP¥irodovédecka fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich,
BraniSovska 1760, 370 05 Ceské Budéjovice 1, 613 00 Brno

ABSTRAKT

Sinice a fasy provazeji cloveka jako slozka potravy od pocatku historie naseho
zivocisného druhu. Poskytuji ndm vyzivu pfes potravni fetézce (vodni i suchozemsky),
pfimo jako potraviny i ve formé potravnich doplikti. Od pravéku po dnesek vyuziva
pfimofska populace moiské fasy k pfimému konzumu, naopak méné znamo je
seSkrabovani a konzumaci fasovych ndrostii ze skal v chudych horskych oblastech.
Soucasna véda piinasi kromé informaci o benefitech zejména sinic pro lidskou vyzivu

i zjisténi rizik od davnovéku uzivanych sinic (napiiklad Nostoc s.1.).

Na ptelomu tisicileti bylo reakci na nastup sladkovodni fasy rodu Chlorella jako
potravniho doplnku na cCesky trh vytvofeni popularizacni vystavy ,,Sinice a fasy
v potravé Clovéka™ vroce 2003. Piedstaveny byly sinice versus fasy jako odlisné
organismy, historie konzumace, vyznam pro vyzivu, jednotlivé druhy vyuzivané k jidlu
i v potravnich dopliicich i1 poznatky z ekologie. Po zaniku domovského pracovisté
v Moravském zemském muzeu pokracuje autorka vystavy a piispévku prednaskami

s prezentaci originalniho vyuziti fas v kuchyni na riznych stupnich skol.

Klicova slova: sinice, rasy, historie, potraviny, potravni dopliky
Kontaktni adresa: RNDr. Olga Lepsova, Ph.D., Prirodovédecka fakulta, Jihoceska

univerzita v Ceskych Budejovicich, Branisovska 1760, 370 05 Ceské Budgéjovice 1,
613 00, Brno, e-mail: oskacelova@prf.jcu.cz
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SUMECEK AFRICKY JAKO MODELOVY PRIKLAD ZPRACOVANI{
SLADKOVODNICH RYB

AFRICAN CATFISH AS A MODEL PATTERN OF FRESHWATER FISH
PROCESSING

Ondfej Maly! — Jan Mare§' — Marija Radojici¢!
0stav zoologie, rybarstvi, hydrobiologie a v€elafstvi
Agronomicka fakulta, MENDELU, Zemédélska 1, 613 00 Brno

ABSTRAKT

Sumecek africky se stava na ceském trhu stile zadanéjSim zbozim. V navaznosti
na poptavce po této rybé roste i pocet chovateld, ktefi se produkci sumecka zabyvaji.
Jeho chov je zavisly na uzavtenych recirkulac¢nich akvakulturnich systémech s teplotou
vody 25-28°C. Farma v kombinaci s bioplynovou stanici se zda byti nejvyhodnéjsim
konceptem, jelikoz mize k ohfevu vody vyuzivat odpadni teplo produkované prave
v bioplynové stanici. Diky vysoké poptadvce produkce sumecka meziro¢n€ roste
a pohybuje se v rozmezi 150-200 tun. Vlastnosti svaloviny, ktera nema zadné kosti,
oteviraji dalsi a dal$i moznosti zpracovani ryb. Stale Castéji se tak setkdvame s novymi,
méné tradicnimi vyrobky z ryb, jako jsou napiiklad rybi parky, klobasy ¢i burgery.
Vzhledem k udrzitelnosti chovu, kvalité svaloviny a rychlosti ristu bude chov sumecka

pravdépodobné stale vice popularni.

Klicova slova: sumecek africky, zpracovani ryb, produkce, svalovina, rybi vyrobky

ABSTRACT

African catfish is becoming an increasingly sought good on the Czech market.
Following demand for this fish, the number of farmers is also growing. The breeding
of African catfish depends on closed recirculating aquaculture systems with a water
temperature between 25°C to 28°C. A farm in combination with a biogas plant seems
to be the most favourable concept. Waste heat produced in the biogas plant can be used
as a source to heat the water in the fish farm. Due to the high demand, African

catfish production is growing year on year and ranges from 150 to 200 tonnes.
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The characteristics of the muscle, which has no bones, open up more and more
possibilities for fish processing. We are increasingly encountering new, less traditional
fish products, such as sausages and burgers. Given the sustainability of farming, muscle

quality and growth rate, African catfish production will become more and more popular.

Keywords: African catfish, fish processing, production, muscle meat, fish products

KDO JE SUMECEK AFRICKY?

Ketickovec Cervenolemy (Clarias gariepinus, Burchell), znamy piedevsim pod ndzvem
sumecek africky, je sladkovodni ryba z ¢eledi ketrickovitych (Clariidae). Pfirozené se
vyskytuje ve velké casti Afriky, v oblasti Blizkého Vychodu, jihovychodni Evropy
i na Madagaskaru. Uméle byl ovSem rozsifen do velké ¢asti celého svéta. Vzhledem
k jeho Zivotnim naroktim a etologickym projeviim mtze mit potencidl k pfemnozovani
a pro danou lokalitu mize byt velkym Skiidcem. Sumecek africky obyva prevazné
melke, stojaté, nebo mirné tekouci vody. Neni naro¢ny na kvalitu vody ani na obsah
kysliku. Bézné dorista délky 100 cm a hmotnosti pies 10 kg. Nejvétsim zaznamenanym

exemplarem byl sumecek africky v délce 170 cm a hmotnosti 59 kg.

Télo sumecka afrického ma hadovity tvar s napadné velkou, shora zplostélou velice
pevnou hlavou. Na hlavé je jeden par malych oci a Etyfi pary voust (na rozdil od sumce
velkého, ktery ma ti'i pary vousil). Zuby jsou velmi jemné, postavené v nékolika fadach,
pfipominajici karta¢ (podobné jako u sumce velkého). V hlavé je ulozen i pfidavny
dychaci organ, tzv. kefickovy aparat — pfipominajici plice, diky kterému dokaze
sumecek dychat atmosféricky kyslik. Pomoci tohoto organu dokaze uspokojit 80-90%
svych kyslikovych narokii. Diky tomuto dimyslnému dychacimu organu dokaze
sumecek piezivat dlouha obdobi sucha zahrabany v bahné. Ktize sumecka je hladka,
bez Supin, jeji zbarveni je velmi variabilni, od bilé az po Cernou, Casto prizpisobené
dané lokalité. Hibetni ploutev je tvofena ploutevnim lemem kon¢icim u ocasni ploutve.
Ocasni ploutev je kulatd, asto Gervené ohranicena (proto nazev ¢ervenolemy). Ritni

ploutev je opét tvofena ploutevnim lemem. BfiSni a prsni ploutve jsou parové, v bézném
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postaveni. Prvni paprsek prsnich ploutvi je velmi tvrdy a ostry, slouzi k obran¢ a také

k usnadnéni pohybu v bahné ¢i po sousi.

Pohlavi sumeckl je velmi snadno rozliSitelné pohledem na mocopohlavni papilu.
U mli¢akt je moCopohlavni papila tvofena protahlym Spicatym vyristkem, zatimco
u jikernacek je papila ovalna. Velikost a ve€k ryby pti dosazeni pohlavni dospélosti
se velmi lisi, pramérn€ jde vSak o ryby 6—12 mésici staré. Primérna plodnost

se pohybuje okolo 20 000-25 000 jiker na kilogram ryby a jikry jsou zelené zbarvené

Tteni v pfirozenych podminkach probiha v noci a ryby ¢asto vytahuji do mélkych, noveé
zaplavenych lokalit, které vznikaji v obdobi desti. Vytér sumecka je parovy a béhem
tfeni jsou ryby vici ostatnim jedinciim velmi agresivni. Jirky jsou lepivé a po oplozeni
ulpivaji na zaplavené vegetaci, kde dochazi k jejich vyvoji a naslednému kuleni.
Péce o potomstvo nebyla u sumecka nikdy pozorovana. Vyvoj jiker je velmi rychly, pfi
teploté vody okolo 25°C dochéazi béhem 25-30 hodin ke kuleni pludku, ktery je zhruba
6—7 mm velky. Béhem prvnich 24-48 hodin dochazi ke straveni zloutkového vacku
a poté jiz pludek pfechazi na endogenni vyzivu. Béhem prvnich 4 tydnt Zivota je
pozorovan vyrazny kanibalismus, zejména pii méné vhodnych lokalitach, ve kterych

dochazi ke tfeni ryb.

KDE SE MUZEME SETKAT SE SUMECKEM AFRICKYM?

Sumecek africky se v nasich konc¢inach stale Castéji stava ptedmétem chovu. Vzhledem
k jeho nizkym narokiim na kvalitu vody a prostor, a také vysokou rychlost ristu
je sumecek u chovateld ryb velmi oblibeny. Nejvétsi prekazkou v jeho produkei
je bezpochyby narok na teplotu vody, kdy za optimalni podminky povazujeme teplotu
v rozmezi 25-28°C. I z tohoto diivodu je produkce sumecka zavisla na recirkulaénich
akvakulturnich systémech, které se nejCastéji spojuji s rGznymi technologiemi
produkujicimi odpadni teplo. Nej€astéji se jednd o bioplynové stanice, kdy je odpadni
teplo vyuzivano k ohfevu vody pro rybi farmu. Produkce sumecka bez téchto

technologii je téméf nemozna, nebot ohfev vody prostfednictvim kotli je velmi
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neekonomicky. Nespornou vyhodou v produkci sumecka je jeho schopnost dychat
atmosféricky kyslik. Z tohoto divodu mizeme sumecka produkovat ve velmi vysokych
koncentracich, kdy se obsadka mize pohybovat v mnozstvi 200-400 kg (vyjimecné
az 600 kg) na 1m®. Stejné tak stale rostouci zdjem o budovani novych farem a s tim
souvisejici narist produkce (cca 150-200 tun) poukazuje na zativou budoucnost této

ryby.

V Ceské republice je chov sumecka dnes pomérné bézny, prevazuji viak mensi farmy
zejména s lokalnim vyznamem. Produkci plidku a nasad pro tyto farmy zajistuje pouze
n¢kolik malo subjektti, nebot’ péce o rodice a zejména pak Cerstvé vykuleny plidek je
velmi naro¢na, jelikoz nékolik malo hodin ¢i dni staré rybicky vyzaduji témér
nepietrzitou péci. Nejcastéji se tedy sumecek na odchovné farmy dostava ve velikosti
od 5 do 10 cm a poté jiz jeho odchov az do trzni velikosti probihd v jednom systému.
Primérna doba odchovu pii trzni velikosti ryb 1,5 kilogramu se pohybuje pfiblizné
okolo 8 mésict, coz je oproti bé&zné chovanym rybam v Ceské republice
i nékolikanasobné kratsi doba (kapr 3—4 roky). Ve farmach jsou sumecci krmeni
kompletnimi krmnymi smésmi riznych producentli krmiv ur€enymi pravé pro chov
sumecka afrického. Z divodu lepsi kontroly pfijmu krmiva rybami jsou tyto smeési

nejéastéji vyrabény v plovouci formé.

SUMECEK AFRICKY NA CESKEM A SLOVENSKEM TRHU

Podle autora tohoto ¢lanku je nejkrasnéjsi rybou na svété samoziejmé nas Cesky kapr.
Stejné tak je pravdou, ze sumecek africky krasou zrovna neoplyva. Prave tato skutecnost
mize byt pro nékteré chovatele pon¢kud velkou piekazkou a proto je téméf nutné tyto
ryby zpracovavat. Je tieba si priznat, Ze zivy sumecek africky je téméf neprodejny.
OvsSem kvalita svaloviny sumecka je velmi vysokd a z hlediska kuchynské tpravy
ma i velmi zajimavé vlastnosti. Co se tyce vyzivovych parametrti, maso sumecka patii
mezi méné tuéné (6 %) avsak velmi St'avnaté a chutné. Obsah bilkovin se pohybuje mezi
16-20 %. Pro znac¢nou c¢ast spotiebiteltl je velmi zajimavou informaci i méné vyrazny

rybi pach. Nespornou vyhodou této svaloviny je absence kosti, kdy filety nemaji
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fakticky zadné kosti, tudiz mtze rybu pfipravit bez obav i détem. Dalsi nespornou
vyhodou je vaznost svaloviny. Maso sumecka se pfi tepelné upraveé nerozpada, naopak
drzi v pripravenych porcich, kostkach. Tato skutecnost otevirda nové moznosti pfi
kuchyfiské upravé ryb a maso sumecka mtze byt vyuzito témét stejnymi zpisoby jako

maso veprové ¢i kufeci.

Co se tyCe zpracovani ryb, mald jednoduchéd zpracovna pro zakladni zpracovani ryb
do filet je zejména u menSich farem v podstaté nutnou soucasti. S ohledem na rychlost
a objem produkce sumecki je tieba dbat i na dostatek spolehlivych odbérateli. Casto
jsou tedy mensi farmy piedev§im lokalniho vyznamu se stalymi odbérateli
a zabezpecuji distribuci ryb zejména ve svém okoli. Jako vhodny ptiklad mizeme uvést
farmu ZD Hrotovice (okres Tiebic¢). Tato farma s planovou produkei do 40 tun ro¢né
disponuje malou u¢innou zpracovnou, fungujicim internetovym obchodem a také
prodejem ryb pfimo na farmé. Nutno také zminit, ze ¢ast produkce je realizovana
ve stravovacim zafizeni mistniho ZD, ¢itajicim okolo 100 zaméstnanct, diky cemuz ma
pravidelny odbyt ¢asti produkce zabezpefeny. Dale dodavaji své ryby do skolnich

jidelen na Ttebi¢sku a do dalsich stravovacich zafizeni.

Tilapia s.r.o. — happy fish

Dalsi farmou, kterou je tfeba ve vyctu téch nejefektivnéjSich zminit je Tilapia s.r.o.
z Chynova (okres Tabor). Tato rodinna farma s produkci okolo 160 tun vyuziva vodu
z vlastniho vrtu a ohi'ev vody zajist'uje bioplynova stanice. Farma se vyznacuje zejména
tim, Ze vétSinu své produkce zpracovava do riznych rybich vyrobkd, které nabizi pod
svou vlastni znackou Happy Fish. Mezi zakladni patii bezesporu chlazené filety,
popfipadé rybi kostky ¢i kosticky. Z mnoha vytecnych vyrobku bych vyzdvihl zejména
uzeny filet, rybi klobasy a parecky s obsahem masa sumecka pies 92 %. Dale pak
vyteény tatarak ze sumecka, pepfenky ¢i matjesy nebo pomazanka z uzené¢ho sumecka.
Jiz lehce netradi¢ni vyrobky z rybiho masa, které firma nabizi, jsou napftiklad tlaCenka
z ryb, rybi sekand, Sunka ¢i sumci toc¢enak. Velmi zajimavym vyrobkem jsou také jatra
ze sumecka v oleji, kterd jsou velmi podobna jatrim tres¢im. V tomto pifipad¢ je tieba
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si uvédomit, ze pii takové produkci jakou ma tato farma, je mnozstvi jater pomérné
znacéné, tudiz je dilezité umét zpracovat vSechny vyuzitelné ¢asti ryby. Rad bych také
vyzdvihl ,détskou fadu“ vyrobkl, kterou si firma pfipravila pro potéSeni téch
nejmlsnéjsich jazyckl. Jedinecnost téchto détskych vyrobkt tkvi v absenci riznych
pomocnych latek, dusitanovych soli ¢i lepku. Détska fantazie nezna hranic, avsak co se
tyCe jidla, u déti plati dvojndsob, Ze v jednoduchosti je krasa a sila. A diky spravnému
pristupu dokazeme détem, i pfes ¢asteCny odpor k rybimu masu, dat rybu v takové
podobg, ze si ji zamiluji. Soucasti détské fady je tedy détmi velmi oblibeny hamburger,
ovsem z rybiho masa, a dale pak rybi podoba masovych kulicek. Tyto upravy rybiho
masa jsou lukrativnim zejména pro Skoly a $kolky, kde je pfiprava ryb pro déti velkym

problémem.

Agro rybia farma o.z. — sumcek omega

Dalsi farmou, kterou bych zde rad pfedstavil, je rybi farma Agro Rybia Farma o.z.
v Handlové na Slovensku, ktera je nejvetsi a nejmodernéjsi farmou s chovem sumecka
afrického ve stfedni Evropé. Farma disponuje pro ceské chovatele ryb netradi¢nim
zdrojem vody, kdy vyuziva dilni vodu z Sachet dolu Handlova. Produkce farmy se
pohybuje okolo 850-900 tun ro¢né, pfi¢emz technologicky je navrzena na produkci
okolo 1000 tun. V porovnani s ¢eskymi producenty sumecka mizeme farmu v Handlové
nazvat obrem mezi trpasliky. Své ryby a vyrobky z nich realizuji na trhu pod nazvem
Sumcek Omega. Standartnimi produkty jsou vakuované chlazené filety, celé trupy ryb
nebo uzené filety. Mezi nejzajimavéjsi vyrobky patii predevsim pastiky ze sumecka
s feferonkami a hlivou, fazolemi ¢i zeleninou. Dal§im velmi libivym produktem jsou
filety ze sumecka v oleji ¢i rajcatové omacéce. Tyto vyrobky jsou vzhledové velmi
podobné klasickym sardinkam v oleji, coz mtize byt pro zakazniky, ktefi neradi ptijimaji
novinky, povzbudivé k vyzkouseni. Mezi chystané novinky v sortimentu patii klobasy
a parky ze sumecka. Nutno vSak podotknout, Ze v pfipadé takto vysoké produkce je
veskeré zpracovani ryb zavislé na dokonalé technologii zpracovny, manudlni

zpracovani v tomto piipad¢ nepfipadad v tivahu.
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Forma zpracovani sumecka a pouZiti riznych technologii pfi zpracovani muze velmi
vyznamné ovlivnit rentabilitu chovu. Pfi strojnim zpracovani ryb je velmi dilezité
produkovat stejné velké a t€zké ryby, aby bylo filetovani co nejefektivnéjsi. V ptipadé
vyrazné&jSich odchylek dochédzi k nedokonalému sefezavani svaloviny a tim ke snizovani
vytéznosti. Primérnd vytéznost se pii strojovém filetovani pohybuje od 35 do 40%.
Pfi manualnim filetovani mizeme vytéznost zvysit (40-50%) ovSem na ukor casu
a mnoZzstvi zpracovanych ryb. Pro v§echny zpracovatele sumecku je vsak velmi dilezité
hledat zptsob vyuziti ostatnich produktt. Piikladem jiz bylo uvedeno vyuziti jater
v piipadé Happy Fish. Mezi dalsi produkty pak mlze patfit kiize, ktera byva casto
pro produkci filet stahovana. V takovém to pfipadé¢ mtizeme dostat k vyuziti kuzi

v kosmetice, €i potravinafském prumyslu.

Zaveérem bych si troufl fici, ze vétSinu téchto vyrobkl by bylo pii troSe snahy mozno
vyrabét i z dalsich sladkovodnich ryb, i kdyz absence kosti u sumecka je nespornou
vyhodou. Nicméné naptiklad Rybnikaistvi Pohotelice a.s. jiz ma s rybimi vyrobky
znac¢né zkuSenosti, jejich prosazeni na trhu vSak pomérné vazne. Nutno si uvédomit,
ze zplsob zpracovani sladkovodnich ryb, zejména pak kapra, je velmi nedostatecny
a zastaraly. Zména pfistupu ke zpracovani ryb, respektive zatazeni modernich metod
zpracovani piimo do rybich vyroki, mize oteviit cestu k novym zakazniktim, ktefi ryby

b&Zné neji, a tim i efektivng zvysit spotiebu ryb v Ceské Republice.
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BAKTERIE MLECNEHO KVASENI V DUSENYCH SUNKACH:
ODKUD SE BEROU, JAK JE POZNAT A JAK JE OMEZIT?

LACTIC ACID BACTERIA IN STEAMED HAMS: WHERE DO THEY COME
FROM, HOW TO RECOGNIZE THEM AND HOW TO REDUCE THEM?
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Petra Furmantikova' — Ondrej Sedo?

'Veterinarni univerzita Brno, FVHE, Ustav hygieny a technologie potravin
Zivo¢iSného pivodu a gastronomie

2Central European Institute of Technology, Masaryk University, Kamenice 5,
625 00 Brno, Czech Republic

ABSTRAKT

Cilem piedlozené studie bylo analyzovat vliv urovné kontaminace cerstvého masa
na bakterialni populaci vyrobni suroviny pfed tepelnym opracovanim a na mikrobiotu
vyrobkl po tepelném opracovani. Pii bakteriologickém vySetfeni se rovnéz hodnotil
vliv inkubaéni teploty 6,5 nebo 15 °C na dosazené¢ vysledky. Celkem bylo
bakteriologicky analyzovano 50 vzorkl Cerstvého masa, 50 vzorkd vymasirovaného
masa a 30 vzorkt finalnich dusenych Sunek. U odebranych vzork byl stanoven celkovy
pocet aerobnich mikroorganismi (CPM), pocet bakterii Celed¢ Enterobacteriaceae
a bakterii mlécného kvaSeni (BMK). Tepelné opracovani zptsobi destrukci vétSiny
pfitomné mikrobioty. MiZe ale také vyvolat pouze subletalni poskozeni vegetativnich
bakterii, zejména nckterych BMK. Béhem bakteriologického vySetieni lze k jejich
prikazu pouzit termostatovou zkousku s teplotou 15 °C. Tento postup umozni odhalit
¢ast bakterialni populace, ktera za urcitych podminek dokaze zkratit udrznost finalnich

produktt.
Klicova slova: MALDI-TOF MS, kontaminace, kazeni, maso
ABSTRACT

The aim of the presented study was to analyse the effect of the level of fresh meat

contamination on the bacterial population of the production raw material before heat
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treatment and on the microbiota of the products after heat treatment. The effect
of an incubation temperature of 6.5 or 15 © C on the achieved results was also evaluated
during the bacteriological examination. A total of 50 fresh meat samples, 50 massaged
meat samples and 30 final steamed ham samples were bacteriologically analysed.
The total number of aerobic microorganisms (TVC), the number of bacteria
of the family Enterobacteriaceae and lactic acid bacteria (LAB) were determined
in the samples taken. Heat treatment will destroy most of the microbiota present.
However, it can also cause only sublethal damage to vegetative bacteria, especially
some LAB. During the bacteriological examination, a thermostatic test with
a temperature of 15 ° C can be used to prove them. This procedure will make it possible
to detect a part of the bacterial population which, under certain conditions, can shorten

the shelf life of the final products.

Keywords: MALDI-TOF MS, contamination, spoilage, meat

UvoD

Klicovym technologickym krokem ve vyrobé dusenych Sunek je tepelné opracovani,
pfi kterém stoupa teplota v jadfe produktii na hodnoty 65-75 °C (Vasilopoulos et al.,
2015), ¢imz se usmrti vétSina vegetativnich bakterii (Raimondi et al., 2019). Nicméné
ke konci doby udrznosti dochazi v dusenych Sunkéach k silnému mnozeni bakterii.
Hlavni bakterialni skupinu spojenou s kazenim tepeln€ opracovanych masnych vyrobki
véetné dusenych Sunek predstavuji bakterie mlécného kvaseni (BMK) (Martins et al.,
2020). Jejich rlst zvyhodnuji kombinace mikroaerofilnich podminek v produktu a dale
pfitomnost chloridu sodného, dusitanu sodného i snizend hodnota vodni aktivity
(Audenaert et al., 2010). Pfitom neni jesté zcela jasné, do jaké miry bakterie pfitomné
v masnych vyrobcich pochazeji z masa nebo spise z prostiedi a ke kontaminaci dochazi

potom béhem manipulace (Vasilopoulos et al., 2010).

Pfi bakteriologické analyze vzorkl suroviny nebo finalnich Sunek miize hrat roli pouzita

inkubacni teplota. Duskova et al. (2016) zjistili, ze teplota inkubace 15 °C poskytuje
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vy$$i zachyty v porovnani s teplotou kultivace 30 °C. Podobn¢ Pothakos et al. (2012)
poukazali na fakt, ze kultivacni teplota 30 °C neposkytuje zcela objektivni obraz
o pfitomné mikrobioté zplsobujici kazeni potravin, které vyzaduji pro své skladovani
chladirenské teploty.Cilem piedlozené studie bylo analyzovat vliv Grovné kontaminace
Cerstvého masa na bakteridlni populaci vyrobni suroviny pfed tepelnym opracovanim
ana mikrobiotu vyrobkii po tepelném opracovani. Pii bakteriologickém vysSetieni

se rovnéz hodnotil vliv inkubaéni teploty 6,5 nebo 15 °C na dosazené vysledky.

MATERIAL A METODIKA

Vysetiované vzorky

Vzorkovani Cerstvého masa, tumblovaného masa a finalnich dusenych Sunek bylo
popsano v predeslé studii (Kamenik et al., 2021). Celkem bylo bakteriologicky
analyzovano 50 vzorkl ¢erstvého masa, 50 vzorkt vymasirovaného masa a 30 vzorkd
findlnich dusenych $unek. Sunky ze tfetiho odbéru a Sest dal§ich vzorkd Sunek z jiné
Sarze byly po odbéru dil¢ich vzorkd na bakteriologické vysetieni vakuoveé zabaleny
a inkubovany v termostatu pii 15 °C po dobu 7 dni (termostatova zkouska). Nasledné

byly vzorky Sunek podrobeny bakteriologické analyze.

Bakteriologické vySeti‘eni

U odebranych vzorki byl stanoven celkovy pocet aerobnich mikroorganismii (CPM),
pocet bakterii ¢eledé¢ Enterobacteriaceae a BMK. Pro stanoveni CPM bylo pouzito
médium s glukosou, tryptonem a kvasni¢nim extraktem (GTK; OXOID, Hampshire,
UK). Pfi sledovani poctu bakterii Celedi Enterobacteriaceae byl pouzit agar
s krystalovou violeti, neutralni &erveni, zlu¢ovymi solemi a glukosou (VCZG agar;
OXOID). Z kazdé plotny bylo ndhodné vybrano az 5 kolonii pro potvrzeni pomoci
oxidazovych a glukézovych fermentacnich testii. Kultivace BMK byla provadéna
za anaerobnich podminek na zivné pidé deMan, Rogosa a Sharpe agar (MRS; OXOID).
Z kazdého vzorku byly vybrany vSechny kolonie vykazujici rtzné morfologické
charakteristiky a byly testovany na piitomnost katalazy a oxidazy (JK Trading, CZ).
Vzhledem k charakteru odebranych vzorkd byly zivné pidy inkubovany pii 6,5 °C/12
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dnti (CPM a BMK) a 6 dnti (Enterobacteriaceae) a 15 °C/6 dnti (CPM a BMK) a 3 dny
(Enterobacteriaceae). Zivné pudy vzorkli vakuové balenych Sunek dodatedné

inkubovanych pfi 15 °C (termostatova zkouska) byly kultivovany pouze pfi 15 °C.

Identifikace druhit BMK metodou MALDI-TOF MS

Izolaty s negativnimi oxidazovymi a katalazovymi testy byly identifikovany pomoci
MALDI-TOF MS podle postupu popsaného Duskovou et al. (2012). Vzorky pro
analyzu MALDI-TOF MS byly pfipraveny proteinovou extrakci (ethanol/kyselina
mraven¢i) podle standardniho protokolu (Freiwald a Sauer, 2009). Hmotnostni
spektrometrie byla provedena za pouziti pfistroje Ultraflextreme (Bruker Daltonik,
Némecko) provozovaného v linedrnim pozitivnim iontovém modu s pouzitim softwaru
FlexControl 3.4. Hmotnostni spektra byla zpracovana pomoci softwaru BioTyper (verze
3.0; Bruker Daltonik). Vysledky identifikace byly vyjadieny prostfednictvim log(skore)
BioTyper ukazujici podobnost neznamého profilu MALDI-TOF MS se zaznamy
databaze Biotyper (verze 10.0; 9607 zaznamtl). Log(skore) BioTyper piesahujici 2,0
ukazuje na vysoce spolehlivou identifikaci na tirovni druhu. Log(skdre) BioTyper mezi
1,7 a 2,0 znamena identifikaci na urovni druhu s nizsi spolehlivosti. V tivahu byly brany

pouze izolaty s log(skore) nad 1,7.

VYSLEDKY A DISKUZE

Primérna kontaminace vepfového masa se pohybovala okolo 3 log KTJ v 1 g, coz
svédc¢i z mikrobiologického hlediska o kvalitni surovingé. O dobré mikrobiologické
kvalit¢ masa svéd¢i i vysledky poctu indikdtorovych bakterii z celedé
Enterobacteriaceae nebo BMK. Jen z 13 vzorki masa z celkovych 50 se podafilo
izolovat BMK. Nejcastéji byly zachyceny druhy Latilactobacillus sakei (diive
Lactobacillus sakei; Zheng et al., 2020), a to z8 vzorkd masa, dale Leuconostoc
carnosum (2 vzorky), Enterococcus gilvus (2 vzorky), Latilactobacillus curvatus (dfive

Lactobacillus curvatus) nebo Leuconostoc gelidum (po 1 vzorku).
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Maso vzorkované dal§i den po bourani jiz nastiiknuté lakem a vymasirované
v tumblerech vykazalo vyss$i pocty bakterii, rozdily byly statisticky vyznamné
(P <0,001). Zatimco v ptipadé CPM a Enterobacteriaceae doslo k poCetnimu naristu
o 1 log f4d, u BMK doslo k primérnému nartistu o 2-3 log. Svédci to o vhodnych
rustovych podminkéch pro tuto mikrobidlni skupinu v rdmci technologie vyroby (nizka
teplota, pfitomnost soli, dusitanu, vakuum v tumblerech). Z identifikovanych druht
byly nejcastéji izolovany bakterie rodu Leuconostoc: L. carnosum (35 vzorki),
L. gelidum (25 vzorkl), L. mesenteroides (10 vzorkd) a L. inhae (4 vzorky).
Nasledovaly druhy rodu Latilactobacillus: L. sakei (23 vzorki, ¢asto izolovan spolu
s druhem L. gelidum), L. curvatus (6 vzorkw), ptip. L. fuchuensis (4 vzorky). Z jedné
Sarze tumblovaného masa byl z 6 vzorkid izolovan druh Dellaglioa algida (diive
Lactobacillus algidus). Ojedin€le se podatilo prokédzat Lactococcus lactis (1 vzorek)
nebo druhy rodu Lentilactobacillus, konkrétné L. kefiri (2 vzorky, diive Lactobacillus
kefiri) a L. otakiensis (1 vzorek, diive Lactobacillus otakiensis). Z 1 vzorku byl izolovan

druh Pancilactobacillus oligofermentans (ditive Lactobacillus oligofermentans).

Tepelné opracovani Sunek zlikvidovalo vétSinu pfitomnych bakterii, nebot
az na vyjimky byly pocty bakterii pod mezi zachytu. Pisobeni teploty 70 °C je
dostatecné k usmrceni vétsiny vegetativnich bakterii, sporogenni bakterie ale dokazi
ptezit. Svéd¢i o tom i ojedinély nalez 2 vzorkl z 30 analyzovanych Sunek, kde byly
zjisténé pocty CPM okolo log 1,40 KTJ/g, ptip. log 2,99 KTJ/g. Protoze pfitomnost
BMK ani Enterobacteriaceae nebyla v téchto dvou vzorcich prokdzana, jednalo se

s nejvetsi pravdépodobnosti o sporogenni bakterie.

Zajimavé vysledky byly ziskany ze Sunek (n=12), které byly podrobeny ,,termostatové
zkousce™ pii 15 °C. Prestoze ve vzorcich Sunek nebyly pied termostatovou zkouskou
prokazany zadné bakterie, naslednym vySetienim bylo 11 vzorkl s prikazem
CPM >1 log KTJ/g, 6 vzorkt sprukazem bakterii Celedé Enterobacteriaceae
>1 log KTJ/g a 11 vzorkli sprikazem BMK >1,7 log KTJ/g. Pouze | vzorek

z celkovych 12 byl negativni ve vSech indikdtorovych skupinach bakterii.
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Prestoze byly vzorky k bakteriologické analyze odebrany sterilné z hloubky Sunek, kdy
byla vyloucena sekundarni kontaminace, s vyjimkou 1 vzorku se ve vsech ostatnich
podafilo bakterie prokazat. Dosazené vysledky poukazuji na skutecnost, ze tepelné
oSetfeni produktti (teplota v jadie 70 °C/10 min) zptusobuje kromé& usmrceni bakterii
také jejich subletdlni poskozeni. Jak uvadi Wu (2008), poSkozené buiky jsou
potencidlné stejné dulezité jako bakterie neposkozené, nebot’ se mohou resuscitovat
a poté jsou schopny normalniho ristu. Zalezi velice vyznamné na teplotach, pii kterych

jsou pak finalni vyrobky skladovany.

Ziskané udaje o ptitomnosti BMK na mase po procesu tumblovani se shoduji s vysledky
Vasilopouluse et al. (2010), ktefi zjistili pfi vyrobé dusenych Sunek v femeslné
malovyrobé v Belgii ve shodné fazi vyrobniho procesu populaci BMK log 3,22 +
1,08 KTJ/g. Po tepelném opracovani se dostala populace BMK pod mez detekce.
Po nésledném skladovani pii 7 °C se vSak prezivsi buitkky pomnozily na tiroven okolo
log 7 KTJ/g po 4 tydnech (Vasilopoulos et al., 2010). Mnozeni BMK b&éhem skladovani
dusenych Sunek prokazali Tamkuté et al. (2019). Kamenik et al. (2019) zjistili
v duSenych Sunkach v bariérovych technologickych obalech pied krajenim hodnoty
CPM, které prekracovaly log 5 KTJ/g. VétSina bakterialni diverzity v dusenych
Sunkach, které analyzovali Zagdoun et al. (2020), byla zastoupena piiblizné¢ 14
rozdilnymi druhy v riznych kombinacich, které dohromady v priméru reprezentovaly

98 % celkového relativniho poctu bakterii.

BMK se 1i§i mimo jiné svoji schopnosti riistu v chladirenskych teplotach. Existuje
rozdil mezi mezofilnimi BMK pfizpisobenymi chladirenskym teplotam a pfisné
psychrofilnimi druhy, které se mnozi jen v urcitém rozmezi teplot. Do prvni skupiny,
tj. mezofilnich BMK adaptovanych na nizkeé teploty (psychrotrofni), patii napt. L. sakei,
L. curvatus, L. carnosum, L. mesenteroides, Carnobacterium spp., Weissella spp.
Do druhé kategorie striktné psychrofilnich BMK neschopnych ristu pii 30 °C patii
napt. L. gelidum, Dellaglioa algida, L. fuchuensis (Pothakos et al., 2015). V rdmci

predkladané studie byly zastupci obou skupin BMK prokazany zejména ve vzorcich
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vyrobni suroviny. D. algida byla izolovana z vétSiny vzorkll tumblovaného masa
v ramci odbéru Sarze €. 4 pfi inkubaci v 6,5 °C, ale z zadného vzorku shodné Sarze pfi
15 °C. V ptipad¢ L. gelidum nebo L. fuchuensis ale byly oba druhy izolovany ze vzorka
inkubovanych pii 6,51 15 °C.

Nejcastéji prokazanym druhem ze vzorkd duSenych Sunek byl L. carnosum
(5§ pozitivnich vzorkl). Také autofi Vasilopoulos et al., (2010) identifikovali z témeér
poloviny izolatd ze vzorkli dusenych Sunek druh L. carmosum. Bakterie rodu

Leuconostoc se bézné prokazuji i z jinych masnych vyrobkt (Geeraerts et al., 2018).

Pothakos et al. (2012) poukazali na fakt, ze kultivacni teplota 30 °C neposkytuje zcela
objektivni obraz o pfitomné mikrobioté zptisobujici kazeni potravin, které vyzaduji pro
své skladovani chladirenské teploty. Duskova et al. (2016) zjistili, ze pouzita teplota
inkubace 15 °C poskytla vyssi zachyty pfi analyzach masa a dusenych Sunek, nez tomu
bylo v porovnani s teplotou 30 °C. Proto vramci pfedlozené studie byla zvolena
inkubacni teplota 15 °C. Teplota 6,5 °C se pouziva pro stanoveni psychrotrofnich
bakterii. Pokud byly v této studii vyhodnoceny vysledky poctt bakterii kultivovanych
pfi 6,5 nebo 15 °C, potom vyssi teplota poskytla vyssi zachyt (P <0,05) s vyjimkou
stanoveni CPM v mase (P=0,06). Vysledky byly ale pii pouziti inkubacni teploty 15 °C
k dispozici diive (po 3 a 6 dnech), nez tomu bylo pfi 6,5 °C (6 a 12 dnti). Pro tento typ
potravin je vhodné k detekci indikatorovych bakterii, které zptisobuji kazeni, zvolit
inkubacni teplotu 15 °C. Nicméné je tieba brat v potaz, ze tato teplota nemusi byt

vhodna pro rist striktné psychrofilnich bakterii, mezi které patii i nékteré¢ BMK.

ZAVER

Pfi vyrobé duSenych Sunek je tieba pocitat s ndrGstem bakterialni kontaminace
suroviny, a to i pfi relativné nizkém zatizeni syrového Cerstvého masa. K vyraznému
vzestupu populace BMK na mase dochazi béhem tumblovani. Tepelné opracovani
zpusobi destrukci vétsiny pfitomné mikrobioty. MiZe ale také vyvolat pouze subletalni

poskozeni vegetativnich bakterii, zejména neékterych BMK. Béhem bakteriologického
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vySetieni lze k jejich prikazu pouzit termostatovou zkousku s teplotou 15 °C. Tento
postup umozni odhalit ¢ast bakterialni populace, ktera za urcitych podminek dokaze
zkratit udrznost findlnich produkti. Pro mikrobiologickou analyzu masnych vyrobki za
ucelem detekce pfitomné mikrobioty je vhodné pouzit kultivacni teplotu 15 °C, i kdyz

nedovoluje zachytit n¢které striktn¢ psychrofilni druhy.

PODEKOVANI
Studie byla podpofena projektem Veterinarni univerzity Brno 20211TA25.
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ABSTRAKT

Bobr evropsky (Castor fiber) zptisobuje na fadé mist fadu problému v pfirozeném
ekosystému a v mnoha oblastech na zaklad¢ vyjimky dochazi k jeho regulaci. Cilem
projektu feSeného na Mendelové univerzit¢ v Brné bylo zanalyzovat nutricni
a technologické vlastnosti bobiiho masa z lokalit, kde dochazi k dlouhodobému
legalnimu odlovu jedinct (rybarstvi Pohotelice). Bobr je chranénym zivo¢ichem, pfesto
jeho nartst poct v pfirode¢ pfinasi problémy. S tim souvisi jeho odlov a jeho piipadna
konzumace ¢lovékem. Je nutné si uvédomit, ze se jednd o zveft, a€ jeho svalovina nebyla
tim primarnim, kvili ¢emu byl v minulosti loven. Na zaklad¢ legislativnich vyjimek
byly vramci feSeného projektu provedeny rozbory, popsan technologicky postup
zpracovani do masnych vyrobkl, aby byly eliminovana rizika plynouci z pfipadné

konzumace bobiiho masa.

Klicova slova: bobr, maso, zvérina, udrzitelnost, zdravotni nezavadnost

ABSTRACT

The European Beaver (Castor fiber, L.) causes a number of problems in the natural
ecosystem and its regulation occurs in many areas on the basis of an exception. The aim
of the project dealt at Mendel University in Brno was to analyse the nutritional
and technological properties of beaver meat from sites where long-term legal catches
(Pohotelice). Beaver is a protected animal, yet its growth in nature brings problems.

This is related to his catch and his possible consumption. It is necessary to realize that
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it is a game meat, although its muscles were not the primary use for consumption,
for what the beavers in the past were hunted. Based on legislative exceptions,
the analyses were carried out under the project, described by technological processing
procedure for meat products to eliminate the potential risks arising from the possible

consumption of beaver meat.

Keywords: beaver, meat, game meat, sustainability, food safety

UvoD

Bobfi jsou vodni hlodavci, posledni zijici zastupci celedi bobrovitych. Vyskytuji se
v Severni Americe, Evropé a Asii. Bobr byl v evropskych zemich vyhuben pfiblizné
v poloviné 18. stoleti s vyjimkou malé populace (do 100 jedincii) na Labi v oblasti
Magdeburku. Diivodem byl lov pro maso, kozesinu a pfedevsim piisobeni skod. Bobr
byl Casto loven pro tzv. castoreum, coz jsou jeho pachové zlazy, jejichz vymések byl
vybornym materialem pro farmaceuticky pramysl. V 18. az 19. stoleti bylo nékolik
pokusl o chov bobra na naSem uzemi, tzv. bobrovny byly zalozeny napf. u Rozmberka
¢i v Cerveném Dvote. Bobfi byli v téchto dobach nékolikrat vysazovani, ale v disledku
$kod nasledné vyhubeni. V Evropé tak zlstalo nékolik izolovanych populaci, které se
v disledku ochrany od 70. let (20. stol.) zvétSovaly a jedinci opétovné obsazovali
krajinu. Na nasem tizemi byl bobr op&tovné spatien v 80. letech na izemi Jizni Moravy.
Nejvetsi nartst populace bobra ptisel v 90. letech, kdy doslo k repatriaci jedinct a jini
se k nam rozsitili z okolnich statt (Rakousko, Némecko). Pro celou CR byla po&etnost
odhadovana na 50 jedincti v roce 1990; 100 jedinct v roce 1995; 500—700 jedinch
v roce 2000; 1300 — 1500 jedincd v roce 2005, kolem 4000 jedincid v roce 2012 a 6000
jedinct v soucasné dob&. Bobr evropsky (Castor fiber) je na naSem uzemi jiz déle nez
30 let, Cemuz vdécime diky pfirozené migraci z okolnich zemi, ale také reintrodukci

na stfedni Moravu (Mikulka et al., 2018).
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NARUST POCTU BOBRA EVROPSKEHO A JEHO STRET SE ZAJMY
CLOVEKA

Za tuto dobu pocetnost narostla na piiblizn€ 7000 jedinct, pficemz se zvedl i pocet
konfliktnich situaci, které souziti s timto druhem piinasi (Mikulka et al., 2018). Cilem
autord neni poukazovat na n&jaky ,,bobii problém®. I kdyz populace bobra evropského
v CR narostla, je tieba si uvédomit, Ze se jedna o chranéného Zivoicha, ktery k ceské
krajiné patfi (Mikulka et al. 2021). Prikladem mutze byt i rizny pfistup v ramci
sttedoevropskych zemi. Nejmarkantnéjsi situace je v Polsku, kde se touto
problematikou jiz déle zabyvaji. Florek et al. (2017) uvadi, ze naristy poctu bobri,
a stim spojené Skody, prudce vzrostly mezi lety 2000-2013, kdy se populace
zpétinasobila az na 100 tisic kusid. V disledku produkénich ztrat v rybatstvi, fyzického
ni¢eni v zafizenich akvakultury a nakladii na zavadéni metod prevence Skod tak
v Polsku zacali kontrolovat rostouci populaci bobrii a zapocal i vyzkum v oblasti
hodnoceni jakostnich parametrii masa. Je samoziejmé mozn¢ se setkat s ¢lanky kolegii
z Kanady, kde je situace bobra kanadského oproti evropskym podminkam

a souvislostem rozdilna (Proust et al., 2016).

V ramci prevence skod bobfi ¢innosti v lesnich porostech je mozné vyuzit mechanické
individualni ochrany stromti nebo oplocenky, které vSak musi byt vytvoteny ze silného
pletiva a ukotveny do zemé, aby je bobr neprotrhl a nepodhrabal. Je vSak dilezité vzit
v potaz jejich nutnost chranit stanovisté dlouhodobé, proto jsou technicky i finanéné
chemickych) ¢i natérovych latek. Jejich u€innost je vS8ak mnohdy problematicka,
a jejich pouziti je nutné kombinovat s jinymi opatfenimi, aby se docililo snizeni skod

(Mikulka et al., 2018).

Vysledky autori Mikulky et al. (2020) potvrzuji, ze nékteré zeméde€lské plodiny mohou
byt vysoce atraktivni zdroj potravin pro evropské bobry. Preference plodin zévisela
na druhu plodiny, fenologickém stadiu rtstu plodiny a na vzdalenost mezi plodinou

a bobtim stanovistém. Z ekonomického hlediska a ve srovnani s jinymi hlodavci ovsem
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bobii nepiedstavuji pro zemédé€lstvi zavazné problémy, protoze pocty v oteviené
krajing, kde probiha zemé&délska &innost, je nizkd. Skody na zemédé&lské produkci
dosahuji 20-30 EUR na jednoho jedince za rok. Mnohem vyss§i Skody vnimame
v souvislosti s vyskytem bobii populace v ,,nezemédelské krajiné. Jejich vycisleni je
dosti problematické, vzhledem k tomu, Ze se jedna o chranéného zivocicha, ktery je zde
pfirozenym druhem. Ovsem $kody vznikaji pravé v chranénych lokalitach, takze tento
problém je pro jednoduché zavéry dosti komplikovanym. Na jednu stranu lidé
a spolecnost mohou pfislusna opatieni vnimat riizné, ptesto je piislusné instituce musi
fesit a pristupovat k nim na zaklad¢ planu a v souladu s dal§imi skuteénostmi (Mikulka

et al., 2020).

Proto CR piijala program péée o bobra, ktery upravuje odstupiiovanou ochranu bobra
na nasem tzemi. Prakticky bylo uzemi statu rozdé€leno na tii typy Gizemi, kde je bobr

,,chranén® s riznym pfistupem.

e Zbna, A" zahrnuje evropsky vyznamné lokality pro bobra (1% plochy statu),
které jsou situovany predevSim na statnich pozemcich, a bobr zde podléha
nejptisnéjsi ochrane.

eV z6né ,B“ jsou bobii vSeobecné chranéni, avsak v pfipadé problému muze
byt vydana vyjimka k odchytu ¢i odstielu. V soucasné dobé je takovych
vyjimek vydano nekolik.

e Zbna ,,C“ zahrnuje oblast povodi Vltavy v jiznich Cechach, kde je Zadouci,

aby byl bobr aktivné loven z diivodu hrozby poskozeni.

Nartst poétu jedincti a rozsifeni populace bobra v zemich kolem Ceské republiky je
vyznamné svazan s populacemi na nasem uzemi, a proto také probiha spoluprace
a vyména informaci, tykajici se ochrany, vyzkumu a managementu bobfich populaci
mezi Ceskou republikou, Rakouskem a spolkovou zemi Bavorsko. Tyto zemé maji
programy péce zalozeny na souboru opatteni, kde i jednim z prvk je lokalni odchyt

a nasledné usmrceni bobri na lokalitich, kde nelze nalézt uspokojivé feSeni pro

53



zabranéni rozsahlych skod, predevsim v mistech kde vznika riziko zaplav, poskozeni
budov nebo dokonce ohrozeni zdravi a Zivota obyvatel. S tim zce souvisi a je spojena
analyza pocetnosti a vyvoje bobii populace, sbér dat a jejich vyhodnocovani (Mikulka

et al. 2018).

BOBRI MASO, JEHO JAKOSTNI CHARAKTERISTIKY, ZNAKY JAKOSTI A
POTENCIALNI VYUZITIi

Konkrétni udaje, které budou prezentovany v ramci prednaseného sdéleni, jsou
i soubézn¢ zatazeny jako piispévek do posterové sekce konference. Jako vystup
navazujiciho projektu je pouzito srovnani s dal$im vodnim zivoc¢ichem, kterym je nutrie
ficni. Zde je situace rozdilna, z legislativniho hlediska se jedna o invazni druh, jehoz

populace je rovnéz snizovana lovem, ale neni zde zapotiebi ochrany.

Jak uvadi autofi studie z Polska (Florek et al., 2017) libova svalovina mladych bobri
obsahuje 20,52 g bilkovin a 1,86 g tuku/100 g, u dospélct je to 22,16 g, resp.
0,73 g/100 g. Domaradzki et al. (2018) uvadi obsah 49,39 % PUFA, kyselina linolovou
36,9 %. Vysoké podily PUFA a dalsi parametry zjisténé rozborem tkani bobra
evropského ukazuji na podobnost s masem pfezvykavct. Autofi studie z Litvy
(Strazdina et al., 2015) uvadi pomeér PUFA n-6: n-3 ve vzorcich bobii svaloviny 1,26,
a pomér PUFA: SFA 1,60 a obsah cholesterolu 49,51 mg/100 g*!, coZ je niz§i mnozstvi

ve srovnani s domacimi nebo jinymi divokymi zvifaty.

Florek et al. (2017) uvadi, ze bobii maso je bohatym a dobrym zdrojem bilkovin,
pfi nizkém obsahu tuku. Barva bobfiho masa je tak jako u libové svaloviny jatecnych
druhd zvifat nebo u jiné zvéfiny ovlivnéna obsahem svalovych barviv, s rostoucim
vékem se snizuje svétlost L*. Byly zjistény rozdily ve zméné barvy (a*, b*) béhem zrani
a skladovani masa, které je patrné z parametrti, které se zjistuji obecné ve vyzkumu
jakosti masa. Vysledky autorti naznacuji, ze skladovani ma vétsi vliv na technologické

vlastnosti a oxidaci lipidi (TBARS) ve srovnani s vékem bobfich jedincti nebo skupiny
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svalii. Dale popisuji tendenci ke zlepSeni parametrti kiehkosti a schopnosti zadrzovat

vodu po 7 dnech skladovani.

Z hygienickych souvislosti je tfeba u bobiiho masa vnimat riziko vyskytu larev svalovce
stoceného. I kdyz byl skupinou autorti z Polska popsan prvni v nedavné dobé potvrzeny
vyskyt trichinel v bobfim mase, je tfeba zddraznit, Ze se jednalo o malou skupinu
vysetfovanych vzorkt (n = 69). Jak autofi dale uvadi, toto i v Polsku neobvyklé lovené
zvife je lovei konzumovano a je vnimano jako néjaka netradicni delikatesa. A protoze
pocet povolenek dosahuje 2 az 3000 kusu, je tfeba toto riziko vnimat uz proto,
7ze dochéazi ke konzumaci v domacnosti lovcl, kde nemusi dojit k dostateénému
tepelnému opracovani masa. V soucasnosti tak, jak dodavaji, chybi znalosti o0 moznych
rizikovych faktorech pro cloveka spojenych s konzumaci bobtiho masa (Rézycki et al.,

2020). A to je situace, ktera miize mit podobny vyvoj v CR (Mikulka et al., 2021).

U bobiiho masa byla na MENDELU v sérii pokust (Slovacek et al., 2021) provedena
chemicka analyza, stanoveni zakladnich nutri¢nich slozek a mikrobiologické vySetieni
vzorkil. Vytézené libové bobii maso bylo také zpracovano do tepeln¢ opracovanych
masnych vyrobkt, a bylo sledovano, zda pfidavek bobfiho masa neovlivni negativné
jakost vyslednych vyrobkl. Byly srovnany vyrobky s pridavkem bobiiho masa
a vyrobky s klasickou recepturou z hlediska chemického slozeni, barvy
a mikrobiologické udrznosti. U findlnich masnych vyrobki bylo provedeno senzorické
hodnoceni. Pfedmétem tohoto pfispévku je seznamit ucastniky konference
s jednotlivymi obecnymi zavéry.

ZAVER

Jakost potraviny zahrnuje jakostni charakteristiky, jako jsou hygienicka, nutri¢ni nebo
senzorickd a kulinarni jakost. Bez znalosti aspektti, pfipadnych rizik pfi zpracovani,
a viibec 1 neznalost jednotlivych jakostnich parametrit surovin, které se vyuzivaji
pro lidskou vyzivu, znemoziiuje ptipadné stanoveni kritérii, zvoleni vhodnych postupt
a definovani celkové jakosti potraviny. Z tohoto pohledu a na zéklad¢ vysledkt mizeme

konstatovat, ze maso bobra je hodnotnou surovinou, svym ziskdnim pro potencialni
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zpracovani a vyuziti je vSak tfeba poukazat na urcita hygienicka rizika. V masné vyrobé
existuji dostate¢né technologické postupy pro eliminaci rizika v podobé dikladného
tepelného oSetieni. Zaroven lze i recepturné ovlivnit senzorickou jakost vysledného
produktu tak, aby byl pfijatelny, a pfitom nebyla az pfili§ zastfena podstata zakladni

suroviny, kterou by mohlo byt bobii maso.

PODEKOVANI
Prispévek vznikl s podporou projektu IGA MENDELU ¢. AF-IGA2021-IP076
s ndzvem Nutri¢ni, hygienické a senzorické jakostni parametry masa bobra evropského

(Castor fiber L.) a jeho technologické zhodnoceni v masné vyrobé
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ABSTRAKT

Mouka pfipravena z ¢erného a cerveného ryzového zrna mize zvysit nutricni hodnotu
vyrobené¢ho peciva. Cilem této prace bylo zhodnotit kvalitu kynutého peciva
vyrobeného z téchto netradi¢nich surovin Hodnoceny byly texturni vlastnosti peciva,
ztraty pecenim a specificky objem vyrobku. Rozdily v hodnoté specifického objemu
nebyly mezi bochniky z rznych druhii ryzové mouky prikazné. Pozitivnim zjiSténim
byla nizsi tvrdost stfidy a vyssi schopnost stfidy obnovit po stlaceni sviij piivodni tvar,
které byly zaznamenany u vyrobku z Cervené a Cerné ryze. Soudrznost peCiva byla
naopak lepsi u vyrobku z bilé ryze. V soucasné dobé probihaji senzorické testy, aby se

ovétilo, zda je pro konzumenty akceptovatelna odlisna barva a chut’ vyrobku.

Klicova slova: textura peciva, objem peciva, ztraty pecenim

ABSTRACT

The flours prepared from pigmented rice grains may be a good source of nutritionally
valuable substances in rice bread baking. The goal of this work was to test
the characteristics of yeast-leavened breads prepared from these flours. Textural
characteristics of bread crumb were tested using texture analyzer. The baking loss
and loaf specific volume were also evaluated. The loaf specific volume, baking loss
and textural characteristics of bread were acceptable. No significant differences among
breads were found in the values of loaf specific volume. Lower hardness and higher

resilience were observed in breads prepared from red and black grains, which are
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positive results. The cohesiveness was, however, better in bread from white rice grain.

The sensory study is performed to test the acceptability of bread for consumers.

Keywords: bread texture, bread volume, baking loss

UVOD

Ryzové zrno je zakladni potravinou pro téméf polovinu lidské populace (Prasad et al.,
2017). Vyznamné postaveni ma také jako surovina pii vyrobé bezlepkového peciva
(Gujral, & Rosell, 2004). Zrno sbilou barvou endospermu je nejznameéjsi
a nejrozsitenéjsi, existuji vSak také zrna s jinym zbarvenim. Zrno tzv. ¢erné a cervené
ryze se vyznacuje vysokym zastoupenim antokyand v obalovych a podobalovych
vrstvadch (Abdel-Aal, et al., 2006). Tato zrna jsou bohatd na Zelezo, antioxidanty
a vitamin E (Kumar, & Murali, 2020). Pfi zpracovani pfechazi tyto latky do mouky
a nasledné do vyrobku. Vzhledem ke svému charakteru, mohou tyto latky zlepsit

relativné nizkou nutriéni hodnotu ryzového peciva.

Pekarenské vlastnosti mouky z barvenych ryzovych zrn byly zatim zkoumany pouze
okrajové. Cilem této prace proto bylo zhodnotit vyuzitelnost mouky z ¢ervené a erné
ryze pii vyrobé¢ kynutého peciva a srovnat jeho parametry s pe¢ivem vyrobenym z bilé

ryzové mouky.

MATERIAL A METODIKA

Mouka z bilé, Cervené a ¢erné ryze byla vyrobena spole¢nosti Adveni medical Brno.
Slozeni mouky definuje vyrobce jako 100 % mleta zrna loupané ryze, 100 % mleta zrna
Cervené ryze, 100 % mleta zrna Cerné ryze. Vyzivové udaje uvedené vyrobcem jsou

shrnuty v tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Vyzivové udaje na 100 g deklarované vyrobcem

Energeticka . . . o
Mouka hodnota Tuky Sacharidy Bilkoviny Siil
K7 g g g g
Bila ryze 1484 0,6 79 7,0 0,03
Cervena ryze 1502 2,0 74 10 <0,01
Cerna ryze 1207 9,2 51 <0,01 <0,01

Pecivo bylo vyrobeno z mouky, vody (90 %), susen¢ho drozdi (1,8 %) a soli (1,5 %).
Uvedené mnozstvi surovin je vztaZzeno na hmotnost mouky. SusSené drozdi bylo
aktivovano 10 + 1 min v roztoku cukru pfipraveného z recepturniho mnozstvi cukru
a Casti recepturniho mnozstvi vody. Mouka, suspense drozdi, stl a zbytek vody byly
umistény do hnétaci nadoby Eta Gratus (Eta, a.s.) a michany po dobu 6 + 1 min.
Vyhnétené tésto (600 g) bylo vlozeno do forem na peceni 9,4 x 18,3 x 7,0 cm. Tésto se
nechalo kynout 20 + 2 min pfi 30 £ 1 °C relativni vzdu$né vlhkosti 85 %. Vyrobky byly
peceny pii po dobu 40 £ 2 min pfi teploté 180 £ 5 °C (MIWE cube, Pekass s.r.0. Plze).
Upecené bochniky byly vyjmuty z forem a nechaly se vychladnout pfi pokojové teploté
(21 £3 °C). Objem bochniku byl zjistovan pomoci plastového granulatu o velikosti
fepkového semene. Specificky objem vyrobku byl vypocitan jako podil objemu
bochniku a jeho hmotnosti. Ztraty pecenim byly vypocteny jako procentualni rozdil
mezi hmotnosti tésta pfed upecenim a po upeceni. Z kazdé mouky bylo pecivo upeceno
tiikrat, z kazdé SarZe tésta byly pfipraveny 3 bochniky. Po vychladnuti byly bochniky
nakrajeny krajecem na chleba na platky Siroké 10 mm a kovovym vykrajovatkem byl
ze stfedu kazdého krajice vyfezan vzorek o priméru 40 mm. Takto byly ziskany alespoil
4 vzorky zkazdého bochniku. Vzorky byly poloZzeny na zakladnu texturniho
analyzatoru TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd., UK) a vélcovou sondou P/75
o prumeéru 75,0 mm byly dvakrat stlaceny na vySku 4 mm. Ze zmétenych charakteristik

byly vypocteny hodnoty tvrdosti, pruznosti, soudrznosti, elasticity a zvykatelnosti.
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Prikaznost rozdil mezi vzorky byla zjistovana analyzou variance (ANOVA) pomoci
Fisherova LSD test na hladiné prukaznosti 0,05. Statisticka analyza byla provedena
pomoci software Statistica 13.0 (TIBCO).

VYSLEDKY A DISKUZE

Nejtvrdsi stiida byla zjiSténa u peciva vyrobeného z bilé ryzové mouky (Tab. 2).
Tvrdost ryzového a obecné bezlepkového peciva je jednou z nevyhod, které jsou pro
bezlepkové vyrobky typické (Anton and Artfield, 2008; Gallagher et al., 2004; Hager
et al., 2012; Sivaramakrishnan et al., 2004). Nizsi tvrdost stfidy z Cervené a cerné ryze
je proto pozitivni vysledek. Tvrdost obecné souvisi se zvykatelnosti pe€iva. Tvrdsi
pecivo vyzaduje vyssi silu potfebnou k jeho rozzvykani v tstech, tato sila se urcuje jako
zvykatelnost (Bourne, 2002). Vzdjemna vazba mezi témito parametry mize vysvétlit
stejné trendy ziskané u tvrdosti a Zvykatelnosti. Také v parametru pruznost byly zjistény
prukazné rozdily mezi bochniky vyrobenymi ze vSech tfi mouk. Pruznost, tj. schopnost
obnovit po stlaceni ptivodni tvar, byla nejvyssi u peciva vyrobeného z cerné ryzové
mouky (81 %). Priikazné horsi byla tato schopnost u peciva vyrobeného z cervené ryze
(75 %) a nejhtie se obnovoval tvar peciva z bilé ryzové mouky (64 %). Nejvice
rozpadavd byla stfida peciva vyrobeného zcCervené a cerné ryze, coz je patrné

stiida peciva z bilé ryzové mouky, které mélo soudrznost prukazné nejlepsi (89 %).

Ubytek hmotnosti v pribéhu peeni vyjadfeny jako ztraty pecenim, byl prikazné

v

v prubéhu peceni prikazné vice hmotnosti 22-24 %. Rozdily ve vytéznost peciva,

vyjadrena jako specificky objem bochniku, nebyly mezi bochniky statisticky prukazné.
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Tabulka 2: Charakteristiky kynutého peciva z riznych druhti ryzové mouky

Mouka Tvrdost  PruZz  Soudr. Elast. Zvyk. 7P SV

N % % % - % ml/g

Bila 229+ 64 + 89 + 47 £ 250 + 24 + 11+
ryze 0.3° 92 9b 5% 10° 3be 0.8
Cervena 8.8+ 75 £ 64 + 40 + 41 + 22 + 1.9+
yze 0.6% 2b 92 22 62 1° 0.5
ot 103 10.7 + 81+ 69 + 44 + 66 + 14+ 1.7+
era ryze 0.9° 2¢ 9 2ab 9b 32 0.4

Pruz. = pruznost, Soudr. = soudrznost, Elast. = elasticita, Zvyk. = zvykatelnost, ZP = ztrity petenim,
SV = specificky objem bochniku

ZAVER

Pecivo vyrobené ztéchto druhti mouky mélo mékéi stiidu a 1épe obnovovalo tvar
po stlaceni, nez pecivo z bilé ryzové mouky. Pecivo z bilé ryzové mouky vsak bylo
méné rozpadavé. Analyza bochnikd vyrobenych zrtznych druhti ryZzové mouky
prokdzala, ze Cervena a Cernd ryze jsou surovinami pouzitelnymi pro vyrobu kynutého
peciva. Na zéklad¢ ziskanych vysledkti vSak neni mozné jednoznacn€ urcit, kterd
zmouk je pro vyrobu nejvhodnéjsi. Kazdd zmouk prokazala urcit¢ vyhody,
ale 1 nevyhody. Nazor konzumentd na pecivo vSak neni tvofen pouze texturnimi
charakteristikami vyrobku. Nezanedbatelny vliv ma také vzhled a chut’ peciva. Témto

oblastem bude vénovana pozornost v dalsim vyzkumu, ktery bude nasledné provadén.
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STANOVENI CELKOVE AKTIVITY LIDSKE MOCE METODOU
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HUMAN URIN DETERMINED
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ABSTRAKT

Prace se =zabyva vyuzitim prutokové injekéni analyzy (FIA) ve spojeni
s multikanalovym elektrochemickym detektorem (ECD) k hodnoceni antioxida¢ni
aktivity sbiranych celodennich moci dvaceti dvou let¢ dobrovolnice (BMI 22,5)
v prubéhu 40 dni. Antioxidacni aktivita byla sledovana v souvislosti s objemem moci,
menstruanim cyklem, s celodenni stravou, a také jednodennim hladovénim,
kdy dobrovolnice pila jen vodu. Ve zvolenych tfech dnech byla sledovana antioxida¢ni
aktivita moci po kazdém odbéru béhem dne a byla porovnana s prumérnou
24- hodinovou mo¢i. FIA-ECD se ukazala jako rychly a spolehlivy néstroj pro sledovani
antioxidacni aktivity lidské moce.

Klicova slova: antioxidacni aktivita, pritokova analyza, elektrochemicka detekce,
lidska moc

ABSTRACT

Flow injection analysis (FIA) in conjunction with a multichannel electrochemical
detector (ECD) was used for determination of antioxidant activity twenty-four-hour
urine of a twenty-two-year-old volunteer (BMI 22.5) over 40 days. Antioxidant activity
was monitored in connection with urine volume, menstrual cycle, all-day diet, and one-
day fasting, when the volunteer drank only water. On selected three days, urinary
antioxidant activity was monitored after each collection during the day and compared
to the average 24-hour urine. FIA-ECD has proven to be a fast and reliable tool
for monitoring the antioxidant activity of human urine.
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Keywords: antioxidant activity, flow injection analysis, electrochemical detection,
human urine

UVOD

Na naSem pracovisti, se zkuSenostmi s aplikacemi chromatografie, hmotnostni
spektrometrie a elektrochemie pro studium bioaktivnich latek ovlivijici lidské
starnuti, vykonnost muzl a krasu zen, se od roku 2018 zabyvame i prutokovou injekéni
analyzou ve spojeni s multikanalovou elektrochemickou detekci (FIA-ECD) s vyuzitim
detektoru CoulArray pro vyzkum elektro aktivnich latek s antioxidaénimi vlastnostmi.
K této origindlni metodé jsme dospéli po vice nez 20 letech zkuSenosti
s elektrochemickou detekci ve spojeni s vysokoucinnou kapalinovou chromatografii
(HPLC). Z hlediska ekonomické produktivity prace se FIA-ECD ukazuje jako jediné
mozné feSeni pro hodnoceni antioxidacnich latek v tisicich vzorkl extraktli z ovoce,
listt, kliry stromt a bylin. Zajimavym zji§ténim byla i moznost vyuziti FIA-ECD pro

sledovani antioxidacni aktivity moc¢i v souvislosti s vyzivou a lidskym zdravim.

MATERIAL A METODIKA

Metoda FIA (flow injection analysis) je zalozend na nastfiku kapalného vzorku
do nosného proudu mobilni faze. Ve spojeni s elektrochemickym detektorem
(CoulArray) je meéfena zména elektrického proudu vcase na 4 kandlové
elektrochemické cele se sériové zapojenymi pracovnimi elektrodami z porézniho
grafitu s vlozenym potencidlem 200, 400, 600 a 800 mV oproti referentnim hydrogen-
paladiovym elektrodam. Diky velkému povrchu poréznimu grafitu pracovnich elektrod
dochazi k pienosu naboje s coulometrické ucinnosti. Naboj je tedy imérny mnozstvi
antioxidacnich latek. Velikost méfeného naboje na pracovnich elektrodach byla vyuzita

pro hodnoceni antioxida¢nich latek v mo¢i.

Dobrovolnice vobdobi od 1. 1. 2021 do 9. 2. 2021 sbirala své celodenni moce
do sklenéné nadoby a nésledné slévala do 5 litrového plastového kanystru, ktery byl
v pribéhu dne uchovavan pii venkovni teploté, ktera se v lednu 2021 pohybovala okolo

0°C. Z kanystru byl odebran 50 ml vzorek moci reprezentujici urCity den a pired
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analyzou byl uchovavan pfi -18°C. Kazdy 24- hodinovy sbér byl vzdy ukoncen prvni
ranni mo¢i nasledujiciho dne. Po celé sledované obdobi si dobrovolnice vedla zaznamy

o stravovani, pitném rezimu, fyzickych aktivitach, spanku a menstrua¢nim cyklu.

Jeji jidelnicek se obvykle skladal ze tfi hlavnich jidel a jedné odpoledni svaciny, ktera
vetSinou obsahovala mléény vyrobek s ofechy a jednim kusem ovoce. Rano snidala
ovesnou kasi nebo 3 vejce a vypila hrnek japonského ¢aje Matcha. Po snidani brala GS
vitamin C (1000 mg se $ipky), GreenFood vitamin D3 (25 pg), MedPharma vitamin B2
(10mg) a Lysi rybi olej ( 620 mg omega-3, 310 mg EPA , 205 mg DHA). K obédim
a k veCerim jedla maso, lusténiny, syr se zeleninou, bramborem, ryZi nebo téstovinami.
Obcas mela i ¢tvrté jidlo po 20. hoding se dvéma skleni¢kami vina. V priub&hu dne

pravidelné pila kohoutkovou vodu ( 2-3 1), bylinné ¢aje a jednu kavu denné.

Vzorky vSech moci byly pfi pokojové teplot€ rozmrazeny. Na piistroji (Thermo
Scientific Orion Star Alll) bylo zméfeno pH a refraktometrem RUR2-ATC

( www.refraktometr.cz ) byl zméfen refraktometricky index, sérové proteiny a hustota.

Z 50 ml, respektive 15 ml, plastovych zkumavek bylo odebrano 10 ul moce ( NH 92844
Pipeta Fisherbrand Elite 2-20 ul , Thermo Fisher Scientific, USA ) do 10 ml
odmérné banky. Po dopInéni mobilni fazi a protfepanim bylo pfelito cca 1,5 ml
roztoku do plastové jednorazové stiikacky (DB Discardit, Becton Dickinson S.A.,
Fraga, Spanélsko) s nasazenym stiikackovym filtrem o velikosti poru 0.22 pum
( Chromservis, Praha ) a pfefiltrovano do pfedem popsanych tmavych Sroubovacich

2 ml vialek ( Chromservis, Praha ).

Pfipravené 2 ml vialky byly vlozeny do autosampleru HPLC CoulArray systému
(ESA, Chelmsford, MA, USA) pfi laboratorni teploté. Pro kazdou vialku byly
provedeny tfi nastfiky v sérii. Jako nosné vodivé medium pouzita mobilni faze
fosfatového pufru o koncentraci 0,05 M s pridavkem 10 % ACN o celkovém pH 4,8.
Pratok mobilni faze byl 1 ml/min a objem nastiiku 10 pl. Do FIA/ECD systému

(Obr. 1) byla pied méfici analytickou celu zatazena série 2 PEEK filtrii o velikosti
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péru 0.22 pm, aby se zabranilo priichodu necistot do porézniho grafitu pracovnich
elektrod a jejich zni¢eni. Antioxidaéni aktivita byla méfena jako naboj v pC integraci
plochy pikii odezvy. Pii vyhodnoceni se vypocetl celkovy naboj, jako soucet dil¢ich

prenesenych naboju na jednotlivych pracovnich elektrodach 200, 400, 600 a 800 mV.

Obrazek 1: HPLC s CoulArray detektorem firmy ESA pouzité pro FIA/ECD

VYSLEDKY A DISKUZE

Na (Obr. 2) jsou graficky uvedeny vysledky refraktometrickych méteni (proteiny,
specifickd hmotnost a refraktometricky index) vzorkt 24hodinové moci od 1.1.
do 9.2.2021. Specifickd hmotnost se pohybovala v rozmezi hodnot 1,0001 g/cm?
(8.2.2021) a 1,0110 g/cm® (7. 2. 2021). Refraktometricky index se pohyboval mezi
hodnotami 1,3331 (8. 2. 2021) a 1,3369 (7. 2. 2021). Dne 3. 2. 21, kdy dobrovolnice
hladov&la a pila jen vodu, byla specificki hmotnost mode 1,004 g/cm’

a refraktometricky index byl 1,3342.

U zdravého ¢loveka by se v moci bilkoviny vyskytovat nemély. V moci dobrovolnice
se bilkoviny objevily vyjimecné s vyraznymi hodnotami zejména ve dnech 10. 1
a 7. 2. 2021. Oba tyto dny snédla oproti ostatnim dnim vét$i mnozstvi potravin
obsahujici bilkoviny (10. 1. - 4 vejce, 150 g hovézi rosténka, 200 g syru; 7. 2. — 4 vejce,
2 kachni prsa, 200 g syrt).
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Na (Obr. 3) jsou ve sloupcovém grafu porovnany hodnoty pH moci v prubéhu 40 dnt
v rozmezi minimalni hodnoty pH 5,41 (4. 2. 2021) a maximalni pH 7,24 (6. 2. 2021),

v

mohla souviset s celodennim plistem dne 3. 2. 21 (pouze 31 vody).

Dale byla zkoumana souvislost mezi objemem moci za 24 hodin a jeji antioxidacni
aktivitou, zménami antioxida¢ni aktivity béhem 24 hodin a celkové ztraty nédboje

antioxidac¢nich latek v souvislosti s moc¢enim.

Na (Obr. 4) sledovat velikost celkového naboje antioxidacnich latek vylouc¢enych moci
v jednotlivych dnech. Zajimavé je, Zze v dob¢ puistu 3. 2. 21. byla ztrata antioxidacnich
latek v moc¢i nejmensi a to 732 C, pfi¢emz v den s nejsilnéjsi menstruaci (13. 1. 21) byla
ztrata naboje 4899 C (tfeti nejvyssi). Nejvyssi hodnota ndboje vyloucené moci z téla za

24 h byla 5037 C (25. 1. 2021).

Na (Obr. 5) je vidét zavislost antioxida¢ni aktivity na objemu moci sesbirané
za 24 hodin v obdobi 40 dnii. Sloupce jsou sefazeny podle objemu od nejmensiho fedéni
(21) 1,645 C/gpo nejvetsi (4,21) 0,527 C/g a antioxidacni aktivita je v kazdém zfedéni
objemem moce. To by mohlo znamenat, Ze ¢im vice pijeme, tim vétsi mame objem

moci a tim v dusledku ziedéni jeji antioxidacni aktivita klesa.

Antioxidacni aktivita je také vyrazné ovlivnéna pferusenim piijmu potravy. Cerné

s

dobrovolnice vypila béhem celodenniho ptistu jen 3 1 vody a také vymocila 3 1 moce.
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dny menstruace, modie ovulace a dne bez jidla 3. 2. 2021
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Obrazek 5. Zavislost antioxidaéni aktivity mo¢i na objemu za 24 hodin.
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Na (Obr. 6, 9 a 12) jsou vyfoceny vzorky jednotlivych frakci moéi odebiranych
v pribéhu jednoho dne spolu se vzorkem smésné 24 hodinové moce ze sedmi frakci
(Obr. 6) dne 2. 2. 2021, z Sesti frakci (Obr. 9) dne 8. 2.20 21 a ze sedmi frakcei (Obr. 12)
dne 9. 2. 2021.

Na (Obr. 7, 10 a 13) je grafické znazornéni, zmény sledovanych parametrid moci. Vyska
kazdého sloupce znaci antioxida¢ni aktivitu a $ifka znac¢i objem. Plocha kazdého
sloupce tedy znaci mnozstvi naboje vyloucené¢ho pii kazdém moceni. Cely graf je
proloZen zlutym obdélnikem, jehoZ plocha odpovida celkovému naboji vylou¢eného

mo¢i toho dne.

Lze vidét (Obr. 6, 9 a 12), ze barva mo¢i nemusi souviset s antioxida¢ni aktivitou. Dne
2.2.2021 (Obr. 6) dobrovolnice v 19:00 brala tabletu vitaminu B2, coZ se jiz za hodinu
projevilo obarvenim moce az do fosforové zluté. Totéz bylo pozorovano i v dalSich
dnech pokusu. Na antioxida¢ni aktivité se ale vyrazné zbarveni neprojevilo. Ve vSech

sledovanych dnech byla nalezena nejvys$si antioxida¢ni aktivita mo¢i rano po probuzeni.

Obrazek 6 : Vzorky sedmi frakci moci v priibéhu dne 2. 2. 2021
a celodenni smésny vzorek
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Celkova antioxidacni aktivita moci den 2. 2. 2021
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Obrazek 7. Znazornéni antioxidaéni aktivity jednotlivych frakci moc¢i béhem dne 2. 2. 2021 a prolozeni antioxidaéni aktivitou denniho
sm&sného vzorku (Zluté).
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Obrazek 8. Hodnoty refraktometrického méfeni a pH sedmi frakci moci v pribéhu 24 hodin od 7.00 2. 2. 21 az po 7.00 3. 2. 21
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Na (Obr. 8) muzeme pozorovat zmény pH, refraktometrického indexu, specifické
hmotnosti moc¢i a pfitomnost sérovych proteint v pribéhu 24 hodin od 7.00 2. 2. 21
azpo 7.003.2.21. Hodnota pH se pohybuje od 5.74 do 7.1 a tyto hodnoty nepiekonavaji
hodnoty pH sbiranych 24hodinovych moci (Obr. 3). Sérové proteiny byly pozorovany
pouze v ranni moci. V 24 hodinové sbirané moci sérové proteiny nebyly pozorovany
(Obr. 2).

Jidelnicek ze dne 2. 2. 2021
7:30 Ovesné vlocky, syrovatkovy protein, chia seminka, slune¢nicova seminka,
skofice, 1ks mandarinka, %2 polévkové 1zice arasidové maslo
- 0,25 1 Matcha zeleny c¢aj
- 0,31Caj Salvgj
12:00 Zapec€ené brambory, tofu, gouda syr, Cesnek, cibule, fepkova olej
- 0,31 Caj Rakytnik
16:00 Cervené jablko, mléény kefir
- 0,31Kafe
19:00 2ks Vejce, mozzarella, quinoa, Cerstvy Spenat, olivovy olej, okurek
- Vitamin D (25pg), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,51 Ajurvédsky ¢aj triphala
21:00 Kozi syr, smés ofecht

- AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)
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2021 a celodenni smésny vzorek

Na (Obr. 11) mizeme pozorovat zmény pH, refraktometrického indexu, specifické
hmotnosti moci a ptitomnost sérovych proteini v moc¢ich v pribéhu 24 hodin od 7.00
8.2.2021 azpo 7.009.2.2021. Hodnota pH se pohybuje od 5.57 do 6.32 a tyto hodnoty
nepiekonavaji hodnoty pH sbiranych 24 hodinovych moci (Obr. 3). Sérové proteiny
byly pozorovany pouze v ranni moci. V 24 hodinové sbirané moci sérové proteiny

nebyly pozorovany (Obr. 2).

77



1,6

1,4
Celkova antioxidacni aktivita moci den 8. 2. 2021

1,2

[ERN

0,8

AA[C/g]

0,6

0,4

0,2

7:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 7:00

Obrazek 10. Znazornéni antioxidacéni aktivity jednotlivych frakci moc¢i béhem dne 8. 2. 2021 a prolozeni antioxidacni aktivitou
denniho smésného vzorku (zluté).
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Obrazek 11. Hodnoty refraktometrického méfeni a pH Sestii frakci moéi v prabéhu 24 hodin od 7.00 8. 2. 21 az po 7.00 9. 2. 21

79



Jidelnicek ze dne 8. 2. 2021
7:30 Ovesné vlocky, syrovatkovy protein, chia seminka, sluneénicova seminka, skofice,
1ks banan, 2 polévkové 1Zice araSidové maslo
- Vitamin D (25pg), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,3 I Matcha caj
- 0,510vocny ¢aj
12:00 Vepiové maso, bila ryze, erstvy Spenat
- 0,510vocny ¢aj
15:00 Recky jogurt, Gervené jablko, mix ofechii
19:00 Celozrnny zitny chléb, olivovy olej, 3ks vejce, pept, suseny Cesnek, cottage syr,
1 ¢tverec hotké cokolada s karamelem
- 0,3 I ajurvédsky triphala caj
- AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)

Obrazek 12 : Vzorky sedmi frakci moéi v prubéhu dne
9.2.2021 a celodenni smésny vzorek
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Celkova antioxidac¢ni aktivita moci den 9. 2. 2021

7:00 11:00 12:30 13:30 15:30 17:30 22:00 7:00

Obrazek 13. Znazornéni antioxidacéni aktivity jednotlivych frakci moc¢i béhem dne 9. 2. 2021 a prolozeni antioxidacni aktivitou
denniho smésného vzorku (zlute).
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Obrazek 14. Hodnoty refraktometrického méfeni a pH sedmi frakci mo¢i v pribéhu 24 hodin od 7.00 9. 2. 2021 az po 7.00 10. 2. 2021

82



Na (Obr. 14) mGzeme pozorovat zmény pH, refraktometrického indexu, specifické
hmotnosti moc¢i a pritomnost sérovych proteinti v mocich v prub¢hu 24 hodin od 7.00
9.2.2021 azpo 7.00 10.2.2021. Hodnota pH se pohybuje od 5.19 do 6.2 a tyto hodnoty
nepiekonavaji hodnoty pH sbiranych 24 hodinovych moci (Obr. 3). Sérové proteiny
byly pozorovany pouze v ranni moci. V 24 hodinové sbirané moci sérové proteiny

nebyly pozorovany (Obr. 2).

Jidelnicek ze dne 9. 2. 2021
7:30 3 ks vejce, 1/2 avokado, 2 ks zitny celozrnny chléb, Cottage
- Vitamin D (25pg), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,3 I Matcha zeleny ¢aj
12:00 gulaSova polévka, brambor, hliva
- 0,3 I bylinkovy ¢aj
15:00 vétrnikové kulicky, stradl, fecky jogurt, mix ofechti
- 0,3 I bylinkovy ¢aj
19:00 Celozrnné $pagety, 2 avokado, syr gouda, olivovy olej, ¢esnek, tvartizky, pept
Hroznové vino
- 0,5l ajurvédsky caj triphala
- AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)

ZAVER

Z nasi 40 denni studie vyplyva, ze antioxidac¢ni aktivita moc¢i dobrovolnice byla vyrazné
ovliviiovana objemem vylouc¢ené moci, do které se promitalo vse, co za dany den snédla
a vypila. Objem moci béhem sledovanych dnti se ménil od 2000 ml do 4200 ml
a antioxidaéni aktivita moc¢i se ménila od 1.65 C/g po 0.53 C/g. Ukazuje se,
ze antioxidacni aktivita klesd s rostoucim objemem moce. Neznamena to ale, Ze by

s ndristem objemu moce zcela imérné tomu klesala antioxida¢ni aktivita (Obr. 5).

Zajimavé je pozorovani ztraty celkového néboje vylouceného s celodenni moci.

V rozmezi 40 dnti se naboj pohyboval okolo priméru 3037 C s maximalni hodnotou
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5037 C a minimalni hodnotou 732 C ve dne hladovéni (3. 2. 2021), kdy dobrovolnice
vypila béhem dne 3000 ml vody a souCasné i 3000 ml vymocila. To ukazuje,
ze vétsinovy podil antioxidant v moci souvisi s pf{jmem potravy, ale neni to vylucny
faktor. Mo¢i ze dne, kdy dobrovolnice drzela pist, byl vylou¢en 4x mensi naboj, nez je
pramér ze vSech 40 dnti.

Zajimavym zjiSténim je, Ze nejvysSSi antioxidacni aktivita v pribéhu dne byla
pozorovana u ranni moce. Zabarveni a intenzita barvy moce nemusi automaticky

znamenat zvySenou antioxidacni aktivitu.

Na zavér, ackoliv to mize byt ismévné, na zakladé nasich dlouhodobych experimentd
s antioxidanty z rtznych pfirodnich zdroji, mizeme konstatovat, ze lidska moc

z hlediska antioxidac¢ni aktivity je srovnatelnd s dobrym cervenym vinem.

PODEKOVANI
Mg¢fteni antioxidaéni aktivity moc¢i injekéni prutokovou analyzou bylo vyvinuto pro
potteby feseni projektu ¢islo 15-27580A nominovaného na cenu mistra zdravotnictvi

za zdravotnicky vyzkum a vyvoj.

Kontaktni adresa: doc. Ing. Ales Horna, CSc., Institut Nutrice a Diagnostiky s.r.o.,
Sakafova 1400, 530 03 Pardubice, Ceskd Republika, e-mail: horna@radanal.cz

84



MINERALNI LATKY V MLYNSKYCH VYROBCICH
MINERAL COMPONENTS OF FLOUR PRODUCTS
Marie Hruskova!

ISPM Praha, Czech Mills Company, Marie Cibulkov4394/19, Praha 4

ABSTRAKT

Popel patii knejstar§$im definovanym jakostnim znakim mlynskych vyrobki
a oznaCuje obsah mineralnich latek stanovenych gravimetricky za definovanych
podminek spalovéani. Je zavaznym parametrem pro jednotlivé druhy komerénich
produktl. Zastoupeni v pSeni¢né mouce tvoii zejména K, P, Mg, Ca a dalsi anorganické
prvky (Fe, Zn, Se aj.). Uvedené latky jsou pro zdravy vyvoj ¢lovéka nepostradatelné
a zisk&vaji se pouze potravou a vodou. Zdrojem minerdlnich latek v moukach
je potravinaiska pSenice, kde ma na obsah popela vliv odriida i podminky péstovani.
V mlynafské praxi souvisi s technologickym procesem, ktery urcuje jednotlivé trzni

druhy mouky.

Klicova slova: mineralni latky, mlynské vyrobky, viiv technologie

ABSTRACT

Content of ash belongs to the oldest quality features of milling products and describes
amount of mineral components obtained by gravimetric procedure after the burning
on specific laboratory condition. Traditionally is used for description of commercial
milling sorts for consumers. Wheat as basic source of all milling types brings to them
mainly potassium K, phosphorus P, magnesium Mg and calcium Ca. For human health
can be obtain only by food and water. Ash content of wheat depends on cultivars and
growing the condition. Milling technology affect minerals of mills product as well as.

Keywords: mineral components, milling products, influence of technological
technology
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UvoD

Obiloviny jsou spiSe minoritnim zdroje mineralnich latek a stopovych prvka, avsak pfi
denni konzumaci produktd z nich jsou povazovany za dilezité z hlediska dosazeni
doporuceného piijmu. Obsah v pSenici potravinafské se méni podle odridy, rocniku
a podminek péstovani. Nebyl potvrzen pfinos vlivem vysSiho hnojeni. Za prikazny
a pozitivni vliv byl oznacen ekologicky rezim péstovani bez ohledu na odriidu a lokalitu

péstovani (Lee et al, 2016).

MATERIAL A METODIKA

Mineralni latky ve vyZzivé

Mineralni latky a stopové prvky jsou v lidském téle zastoupeny v malém mnozstvi,
pro organismus viak jsou nezbytné. Clovék si je nedokaze sam vytvofit, proto je
odkazan na ptijem potravou a vodou. V lidském téle tvofi cca 4 % hmotnosti. Mezi
nejcastéji zastoupené prvky v lidském organismu patii vapnik, draslik, fosfor, hot¢ik,
sodik, zelezo a zinek. Doporucené denni davky jsou napi. pro K (2000 mg), Ca

(800 mg), P (700 mg), Mg (375 mg), Se (55 mg), Fe (14 mg) a Zn (10 mg).

Mineralni latky v obilovinach

V obilovindch jsou zastoupeny prvky (v mnozstevnim pofadi) P, K, Ca, Mg, Ca, Na,
Fe, Zn a Se a jejich zjisténé mnozstvi zavisi na metod¢ stanoveni. Potravinafska pSenice
je bohatym zdrojem P, K, Mg a Ca. Archaické druhy maji az dvojnasobné mnozstvi
téchto prvkd. Pro jednozrnku a dvouzrnku je pfinosny vyssi obsah Zn a kamut ma vice
Se. Zastoupeni mineralnich latek v pSenici potravinaiské se méni podle odriidy, rocniku

a podminek péstovani (Hruskova 2020).

Metody stanoveni obsahu popela

Popel urCuje obsah mineralnich latek stanoveny gravimetricky za definovanych
podminek spalovani. Podle toho lze rozlisit tzv. karbonatovy popel zjistény po spaleni
pfi konecné teploté 550-600 °C a sulfatovy popel stanoveny pii pouziti kyseliny sirové

jako pomocného ¢inidla. Obvyklé slozeni karbonatového popela pSeniéné mouky tvoii
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18 %P, 26 % K, 3 % Mg, 3 % Ca. Pti zpopelnéni pii konecné teploté 900 °C pfi pouziti
porcelanové nebo platinové misky je popel sloZzen prevazné z fosfore¢nant a oxida kova

(CSN 56 05 12-8).

Normy pro stanoveni obsahu popela v mlynskych vyrobcich

CSN IS0 2171 spalovani pti 900°C, doby zavisi na barveé
ICC Standard No 104/1 spalovani pii 900°C, 2 h

AACC Method 08-03 spalovani pti 600°C, 2 h

ICC Recommendation No. 202 stanoveni NIR spektroskopii

AACC Method 08-21 stanoveni NIR spektroskopii
VYSLEDKY A DISKUZE

RozloZeni a vztahy pro mnoZstvi popela v obilce pSenice

V zévislosti na vytéznosti pSeni¢né mouky v rozsahu 40-80 % se zvysuje obsah popela
v mg/100g. Obsah bilkovin a mokrého lepku ma odliSny kvantitativni profil.
Zvysenému mnozstvi bilkovin odpovida pokles mokrého lepku pfi vytéznosti nad cca
70 %. Srovnatelné zavislosti byly logicky zjistény pro mérny objem peciva (Popper
at el, 2009). Uvedené schématické grafy uvadi souvislosti pro mlynaisky a pekaisky

vyznam obsahu popela (Obr. 1.).

Mineralni latky v mlynskych vyrobcich

Pro ¢s. komercni mlynské vyrobky je podle Zakona o potravinach zavazn€ urcen obsah
popela, ktery souvisi s jejich spotiebitelskym uzitim. Zastoupeni jednotlivych prvku se
zde neuvadéji ani nejsou v aktualnich vyzivovych tabulkach. Obsah mineralnich latek
v mlynskych vyrobcich odrazi jejich rozlozeni v obilce pSenice, kde z primérného
mnozstvi 1,5-2 % je v endospermu pouze cca 0,35 %.

Podle doporuceni FAO plati pokryti doporuceného denniho piijmu vybranych
mineralnich latek, které lze ziskat pfi konzumaci 200 g pSeni¢né mouky (Tab. 1.).
Na vysledcich je dokumentovan vyznam konzumace ceredlnich vyrobkli na bazi

pSeni¢né mouky pro denni piijem fosforu, manganu, hoi¢iku, zinku, zeleza a selenu.

87



Pro dodrzeni potieby stopovych prvki je zdiraznéna spotieba vyrobkil ze pSenice nejen

v rozvojovych zemich (Ryan et al., 2004, Hussain et al., 2010).
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Obrazek 1: Vytéznost a vliv na jakostni znaky mlynskych vyrobki

Tabulka 1: Pokryti denniho pfijmu mineralnich latek z pSenice

P - p orn
Prvek % pokryti denniho pfijmu
Se 31-73
Fe 76
Mg 72-84
Zn 78
Ca 8
Mn 90
P >100

Milynské vyrobky podle obsahu popela v CR
Podle Zakona o potravinach jsou trzni druhy mlynskych vyrobkd definovany podle
obsahu popela (Tab. 2). Tradi¢ni oznaceni jako tmavé a svetlé mouky souvisi nejen

s obsahem popela, ale i s barvou. Pro vyrobu chleba je rozhodujici podil pSeni¢né
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a zitné chlebové mouky v receptufe, ale v obsahu popela neni prikazny rozdil. Klamani
spotfebitele tmavou barvou nékterych druht chleba je spojeno s pfidavky napf.

termicky upravenych sladovych mouk, nikoliv mnozstvim zitné mouky.

Tabulka 2: Druhy mlynskych vyrobku podle obsahu popela

trzni druh mineralni latky (popel) nejvyse
pSenicna svétla 0,60
pSeni¢na polosvétla 0,75
pSeni¢na chlebova 1,15
zitna sveétla (vyrazkova) 0,65
zitna tmava (chlebova) 1,10
mouky polohrubé 0,50
mouky hrubé 0,50

ZAVER

Obsah popela neni z hlediska jakostniho hodnoceni pSenice veden jako kvalifika¢ni
znak. V mlynai'ské praxi patii vzhledem k rychlému screeningovému méfeni tradiéné
mezi bezproblémové jak v suroving tak moukach. V pekaiském oboru je popel vniman
nepiimo jako barva mlynskych vyrobkil a pro jednotlivé skupiny cerealnich vyrobkt

jsou obvyklé rizné pozadavky.

Zavislost na odridovém slozeni, podminkach péstovani pSenice aj. se projevuji spise
v prvkovém slozeni stanoveného obsahu mineralnich latek v mlynskych vyrobcich.
Mezi vyzivovymi odborniky neni akceptovana skutecnost, ze vzhledem k vysoké
spotiebé cerealnich vyrobkd, jsou podle informaci FAO  vyrobky =z psenice
nezanedbatelnym zdrojem stopovych prvkl napi. hot¢iku a selenu, které doporucuji

konzumovat v tabletach.
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VLIV PRIDAVKU VYLISKOVE MOUKY OSTROPESTRCE
MARIANSKEHO NA VYBRANE KVALITATIVNI PARAMETRY
PEKARENSKYCH VYROBKU

INFLUENCE OF THE ADDITION OF OILSEED CAKE FLOUR FROM
MILK THISTLE ON SELECTED QUALITATIVE PARAMETERS
OF BAKERY PRODUCTS

FrantiSek Lorenc! — Jan Bedrni¢ek! — Pavel Smetana'! — Dana Jirotkova!
Markéta JaroSova? — Jan Barta? — Jaromir Kadlec!

'Katedra potravinafskych biotechnologii a kvality zemédélskych produktd,

2Katedra rostlinné vyroby, Zemé&délska fakulta, JihoZeska univerzita v Ceskych
Budg&jovicich, Na Sadkach 1780, 37005 Ceské Bud&jovice

ABSTRAKT

Ostropestiec mariansky je tradicni 1é¢iva rostlina vyuzivana k prevenci a 16¢bé¢ jaternich
onemocnéni. Polyfenolické biologicky aktivni slouceniny silymarinového komplexu
vykazuji predevsim hepatoprotektivni a antioxidacni aktivity. Cilem tohoto vyzkumu
bylo zhodnoceni vlivu pfidavku vyliskové mouky semen ostropestice na vybrané
kvalitativni parametry bezlepkového chleba. Dle nasi receptury byly upeceny chleby
s pfidavkem vyliskové mouky a kontrolni chleby bez pfidavku. Pro obohaceni chlebi
byla pouzita vyliskovda mouka riznych velikostnich frakci. Byla stanovovéna
antioxidacni aktivita chlebového t€sta a upecenych chlebli prostiednictvim zhaseci
aktivity vuc¢i radikalu DPPH, tvrdost textury upecenych chlebi a byly provedeny
senzorické analyzy chleba. Zmeéna tvrdosti textury v case byla obecné
u obohacené a kontrolni varianty srovnatelnd. ZhasSeci aktivity vzorki obohaceného
chleba byly az dvakrat vyssi nez u kontrolnich chlebli a proces peceni vyznamné
neovlivnil antioxida¢ni kapacitu. Byla prokazana lepsi senzoricka kvalita obohaceného
chleba oproti kontrolnimu.

Klicova slova: ostropestiec mariansky, chleb, silymarin, antioxidanty, senzoricka
analyza
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ABSTRACT

Milk thistle is a traditional medicinal plant used to treat liver problems.
The polyphenolic bioactive compounds of the silymarin complex are responsible mainly
for hepatoprotective and antioxidant activities. This research aimed to observe the effect
of fortification by oilseed cake flour of milk thistle on the selected qualitative
parameters of gluten-free bread. According to our recipe, the gluten-free control
and fortified loaves of bread were baked. For the fortification was used the milled
oilseed cake of various size fractions. The hardness of the texture within baked loaves
of bread has been assessed. The antioxidant activities of bread dough and baked loaves
were measured via scavenging of DPPH radical, and sensory analyses of bread were
performed. The trend of texture hardness change in time was mostly similar
in the fortified and control bread. The scavenging activities of fortified bread were up
to double times higher than control bread, and the baking process did not affect
the antioxidant capacity significantly. Sensory analyses showed that fortified bread had

better sensory quality than control bread.

Keywords: milk thistle, bread, silymarin, antioxidants, sensory analysis

UVOD

Ostropestfec mariansky je jednoletd nebo dvouletd, 60—-150 cm vysoka, 1é¢iva rostlina
patfici do Celedi hvézdnicovitych. Pivodni oblast vyskytu ostropestice se nachdzi
ve Stfedomofii, Malé a Pfedni Asii, avSak v Evropé je jiz zdomacnély (Slavik et al.,
2004). Ostropestiec se tradicné vyuziva pro prevenci ¢i 1é¢bu jaternich onemocnéni.
Utinnou slozkou zodpovédnou za hepatoprotektivni piisobeni, a ostatni biologické
aktivity ostropestice, se nazyva silymarin. Ten pfedstavuje komplex 5 biologicky
aktivnich latek, konkrétné jednoho flavonoidu — taxifolinu a ctyf flavonolignand:
Silychristinu, silydianinu, silybinu (formy ,,A“ a ,,B%) a isosilybinu (formy ,,A“ a ,,B*)
(Kim et al., 2003). Tyto latky jsou zastoupeny v semenech ostropestice a vykazuji
rovnéz vyznamnou antioxidaéni, antimikrobialni a protizanétlivou aktivitu (Zheng et al.

2009; Shah et al., 2020). Ostropestiec je nejéastéji vyuzivan ve form¢ drcenych semen
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(ptimo konzumovanych ¢i jako soucast jidel nebo napojti) nebo potravinovych doplikil
obsahujicich silymarinovy extrakt. Ze semen ostropestice marianského je rovnéz
ziskavan nutricné hodnotny olej vyuzitelny ve studené kuchyni. Vedlej$im produktem
pfi jeho vyrobé jsou vylisky, které jsou nejcastéji zkrmovany hospodaiskymi zvitaty.
Vylisky semen ostropestfce maridnského po lisovani oleje (OVM), jez si zachovavaji
obsah silymarinu (Stastnik et al., 2020), mohou mit potencialni vyuziti pro zpracovani
v ramci potravinafskych vyrobkl a jako alternativa ke konzumaci samotnych semen

nebo potravinovych dopliki s obsahem silymarinu.

Cilem tohoto vyzkumu bylo zhodnotit vliv pfidavku mouky vyrobené
z ostropesticovych vyliski do bezlepkovych chlebli. Konkrétné¢ byla sledovana
antioxidacni aktivita pecenych chlebtl i tést pfed a po kynuti pro posouzeni stability
silymarinového komplexu v pribéhu vyroby chlebi. U pecenych chlebt byly sledovany

senzorické vlastnosti a starnuti stfidy.

MATERIAL A METODIKA

Pro vyrobu bezlepkovych chlebil byla sestavena receptura, jejiz zakladem byla smés
bezlepkovych mouk a skrobidl pfedstavujici alternativu pSeni¢né mouky. Uvedenou
smés tvotila kukuficnd, ¢irokova, tapiokovd a guarova mouka, dale pak kukuficny
a bramborovy skrob. Dalsi slozky receptury ptedstavovala voda, olej, stl a pekarské
drozdi. Hnéteni tésta bylo provadéno zlehka pomoci kuchyniskych robotii po dobu
20 minut pii pokojové teploté. Nasledovalo kynuti po dobu 60 minut pti 33 °C a peceni
v konvektomatu za kontrolovanych podminek po dobu 46 minut pii 170 °C. V pfipadé
obohacenych chlebd bylo 10 % podilu sypké smési nahrazeno moukou ziskanou
homogenizaci vyliskli semen ostropestfce po lisovani oleje. Po homogenizaci vyliska
byla OVM separovana pomoci kalibrovanych sit do tii velikostnich frakci: Hruba frakce
(>0,71 mm), stiedni frakce (0,315-0,71 mm) a jemna frakce (<0,315 mm).
Pro obohaceni chlebt byla pouzita rovnéz nesitovana frakce ptivodni OVM. Ziskané
velikostni frakce a nesitovana frakce byly ndsledné pfemlety na jemnou mouku jednotné

Zrnitosti.
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Prvnim krokem pfi stanoveni antioxidacni aktivity byla extrakce. Chlebova tésta
a upecené bochniky byly homogenizovany a obsazené latky silymarinového komplexu
byly extrahovany v 80% roztoku methanolu (200 mg mouky v 10 ml extrakéniho
roztoku). Extrakce probihala po dobu 2 hodin v ultrazvukové lazni, nasledné byl vzorek
centrifugovdn a extrakt v podobé supernatantu odebran a uchovan pii -20 °C.
Antioxidacni aktivity byly stanoveny pomoci spektrofotometrické modifikované
metody dle Lachmana et al. (2006) vyuZzivajici zhaseni radikalu DPPH (2,2-difenyl-1-
pikrylhydrazyl). Absorbance roztoku cinila 0,8 pfi vlnové délce 515 nm. Pracovni
roztok radikalu DPPH o koncentraci 2,5 mg/l a vysledny vzorek byly inkubovany
po dobu 120 minut pti pokojové teploté. Ubytek absorbance byl nasledné méfen pii
vinové délce 515 nm. Jako slepy vzorek byl pouzit €isty methanol. Antioxida¢ni aktivity
byly vyjadieny jako zhaSeci aktivita v podobé tibytku absorbance pracovniho roztoku

radikalu se vzorkem, vlivem plisobeni antioxidantd, dle vzorce:

zhaseci aktivita (%)

_ A 515 kontroly — A 515 vzorku %100
A5 kontroly

Starnuti peciva se projevuje zejména v podobé tvrdnuti stfidy. Stanoveni tvrdosti
textury stfidy u platk upeceného chleba bylo provedeno pomoci analyzatoru textury
TA.XT Plus (Stable MicroSystems, Godalming, UK). Textura byla analyzovana v den
vyroby chleba po vychladnuti a poté 24, 48, 72 a 96 hodin od upeceni. Po tuto dobu
byly chleby zabaleny v polyethylenovych saccich a skladovany ve tmé pfi pokojové
teploté. Analyzator textury byl vybaven véalcovou sondou o priméru 55 mm. Platky
chleba (1,5 cm silné) byly stla¢eny sondou do 60 % plvodni tloustky, pfi¢emz rychlost
sondy byla 2 mm/s a spoustéci sila 20 g. Za kazdou skupinu byly analyzovany 3 krajice,
tzn. 1 krajic z kazdého upeceného chleba (n = 3) a vysledky jsou vyjadieny jako tvrdost

stiidy v newtonech (N).

Senzorickd analyza chlebii byla provedena panelem ¢trnacti hodnotitelt (n = 14),

seznamenych se zptisobem spravného hodnoceni piedlozenych produkti. U vsech typt
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upeceného chleba, byly hodnoceny nasledujici parametry: ptijemnost barvy, ving,
chuti, textury a celkova pfijatelnost. Hodnoceni bylo zaznamenavano na 10cm délené
hédonické stupnici (Giseee), kde 0 = velmi Spatnd a 10 = vynikajici. Hodnotitelé
na predlozené stupnici oznacili misto odpovidajici turovni daného parametru dle jejich
subjektivniho hodnoceni. Hodnoty vSech deskriptorti byly zprimérovany pro urceni
cilové hodnoty a grafické vyjadieni. Pro neutralizaci chuti mezi jednotlivymi vzorky

byla vyuzita neperliva voda.

Vysledky prezentované vramci tohoto piispévku jsou uvadény jako primeér =+
smérodatna odchylka. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena v programu Statistica
12. Pro odhaleni vyznamnych rozdilt mezi frakcemi a zjisténi vlivu fazi pfipravy,
pfipadné vlivu kombinace faze piipravy a frakce OVM, byla vyuzita dvoufaktorova
analyza rozptylu (dvoucestnd ANOVA) s post hoc Tukey HSD testem pro porovnani
dil¢ich skupin. Pro porovnani rozdili ve zhaSecich aktivitich u chlebl v zavislosti
na typu OVM byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (jednocestnda ANOVA).
Dunnetiv test byl pouZzit pro srovnavani obohacenych té€st a chlebt s kontrolnimi
(neobohacenymi) skupinami. Rozdily byly povazovany za statisticky vyznamné, pokud

p<0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vsechny chleby s ptidavkem OVM mély vyrazn€ tmavsi barvu (Obr. 1), ovlivnénou
barvou samotnych vyliskii a ziskané mouky, coz se projevilo také v senzorickém
hodnoceni. Mezi jednotlivymi variantami obohaceného chleba nebyly rozdily
v barevnosti piili§ patrné. V pifipadé chlebu s piidavkem jemné frakce byl pozorovan
vizualni rozdil ve struktufe stfidy chleba, jez se vyznacovala zejména mensim poctem

pért, avsak vétSiho priimeéru, oproti ostatnim variantam chleba.
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kontrola (bez VM)

nesitovana fr. hruba fr. |
stredni fr. ~jemna fr.

Obrazek 1: Fotograficky zaznam bezlepkovych chlebi po upeceni obohacenych ostropesticovou
vyliskovou moukou a kontrolni (neobohacené) varianty

kontrola (bez OVM) = kontrolni varianta bezlepkového (BL) chleba bez piidavku vyliskové mouky
nesitovana fr. = BL chléb s 10% piidavkem nesitované frakce vyliskové mouky

hruba fr. = BL chléb s 10% pfidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi >0,71 um
stfedni fr. = BL chléb s 10% pfidavkem sitované vyliskové mouky tvorené ¢asticemi 0,315-0,71 um
jemna fr. = BL chléb s 10% piidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi <0,315 um

Tvrdost textury rostla v ¢ase u vSech analyzovanych vzorki (Obrazek 2). V piipadé
obohacenych chlebti, kromé chleba s pridavkem jemné frakce OVM, byla pozorovana
srovnatelnd pocate¢ni hodnota tvrdosti textury (81-133 N) a posléze podobny trend
rustu hodnot tvrdosti v porovnani s kontrolnimi chleby. V ptipadé¢ chlebi obohacenych
jemnou frakci byla sledovana v rdmci prvotniho méfeni vyssi tvrdost textury (225 N)
oproti vSem ostatnim vzorktim, nicméné v obdobi prvnich 48 hodin byl pozorovan

pouze zanedbatelny rast tvrdosti (+17 N). Po 3. dnu jiz nebyl pozorovan narust tvrdosti
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v ptipadé vSech variant chlebti, kromé varianty s pfidavkem jemné OVM. Rozdily
v textuie a jeji tvrdosti v pfipadé stfidy chlebi s jemnou OVM, jez byly pozorovany
na zaklad¢ vizualniho hodnoceni, a zjistény pomoci texturometru, byly pravdépodobné
zpisobeny pfedpokladanym vyss§im obsahem bilkovin a tukll v jemné frakci OVM,

oproti variantdm chlebi s jinou frakci OVM a kontrolnimu chlebu.

Bojnanska et al. (2020) uvadi odlisné reologické vlastnosti tésta vyrobené¢ho pouze
zpSenicné a zitné mouky v porovnani s pSeni¢no-zitnym téstem obohacenym
o odtu¢nénou mouku z ostropestice marianského. Nicméné, na zakladé vysledkd
zjiSténych v ramei jejich vyzkumu uvadi dobré reologické vlastnosti a technologickou
kvalitu smési mouk s 5—15% obsahem ostropestfcové mouky, ktera je tedy vhodna pro

pouziti v rdmci pekarenskych vyrobkt.

350
300
g 250
—@—kontrola
2 200
= =@=nesitovana fr.
2 150
‘g =@=hruba fr.
bS]
5 100 —o—stiedni fr.
50 =®=—jemna fr.
0

0 24 48 72 96
¢as po upeceni (h)

Obrazek 2: Zmény tvrdosti textury bezlepkovych chlebi v pribéhu 96 hodin po upeceni

kontrola = kontrolni varianta bezlepkového (BL) chleba bez pfidavku vyliskové mouky

nesitovana fr. = BL chléb s 10% ptidavkem nesitované frakce vyliskové mouky

hruba fr. = BL chléb s 10% pridavkem sitované vyliskové mouky tvotené ¢asticemi >0,71 um
stfedni fr. = BL chléb s 10% ptfidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi 0,315-0,71 um
jemna fr. = BL chléb s 10% ptidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi <0,315 pm
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Obrazek 3: Zhaseci aktivita (%) extraktl z tésta pfed kynutim, po kynuti a upecenych chlebti
vuci radikalu DPPH
pozn. odli$na pismena nad skupinami znaci statisticky vyznamnou odlisnost frakci (Tukeyho t., p<0,05)
kontrola = kontrolni varianta bezlepkového (BL) chleba bez pfidavku vyliskové mouky
nesitovana fr. = BL chléb s 10% piidavkem nesitované frakce vyliskové mouky
hruba fr. = BL chléb s 10% ptidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi >0,71 pm
stfedni fr. = BL chléb s 10% piidavkem sitované vyliskové mouky tvorené ¢asticemi 0,315-0,71 um
jemna fr. = BL chléb s 10% piidavkem sitované vyliskové mouky tvofené casticemi <0,315 pm

Na zaklad¢ vysledkt antioxidacnich aktivit (Obrazek 3) byla pozorovana statisticky
vyznamng vys§i zhaseci aktivita u tést (pfed kynutim, po kynuti) a chlebi s pfidavkem
OVM oproti kontrolnim variantam (Dunnettiv test, p<0,05), pficemz nartst byl zhruba
jeden a ptl az dvojnasobny. Kontrolni chleby a chleby s pfidavkem jemné frakce se
vzajemné lisi a jsou také odlisné od vSech zbyvajicich variant obohacenych chlebi
(nesitovana, hruba a stfedni frakce; Tukeyho test, p<0,05). Odlisné jsou také zhaseci
aktivity mezi hrubou a stfedni frakei (p<0,05), nesitovana frakce se naopak neodlisuje
od hrubé a stfedni frakce (p>0,05). Bylo zji§téno, ze antioxidaéni aktivita neni ovlivnéna
fazi pripravy chleba (t¢ésto pfed kynutim, po kynuti a po peceni; dvoucestnd ANOVA,
p>0,05) a ani mezi jednotlivymi kroky pfipravy nejsou vyznamné rozdily (Tukeyho test,

p>0,05). Kombinace faktort frakce a fdze pfipravy vyznamné ovliviiuje zhaseci aktivity
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(dvoucestna ANOVA, p>0,05). V ptipad¢ variant nesitované a hrubé frakce OVM byl

pozorovan nepatrny narist zhasecich aktivit u chlebti po peceni oproti téstlim.

Statisticky nevyznamné zmény zhéSecich aktivit vlivem peCeni naznacuji moznou
teplotni stabilitu latek silymarinového komplexu, pfipadné jinych biologicky aktivnich
latek s antioxida¢nimi vlastnostmi, obsazenych v OVM. Nicméng, samotna teplotni
stabilita latek silymarinového komplexu v mouce ze semen ostropestice nebyla dosud

v ramci odborné literatury popsana.

celkova .
" viuné
pfijatelnost
chut’ textura
—@—kontrola —@—nesitovana fr. —@—hruba fr.

stiedni fr ——jemna fr.

Obrazek 4: Senzoricka analyza bezlepkovych chlebt

pozn. svisla ¢iselna fada (0-8) piedstavuje hédonickou stupnici: 0 = velmi $patna a 10 = vynikajici

kontrola = kontrolni varianta bezlepkového (BL) chleba bez pfidavku vyliskové mouky

nesitovana fr. = BL chléb s 10% piidavkem nesitované frakce vyliskové mouky

hruba fr. = BL chléb s 10% pridavkem sitované vyliskové mouky tvotené ¢asticemi >0,71 um

stfedni fr. = BL chléb s 10% pfidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi 0,315-0,71 pm

jemna fr. = BL chléb s 10% ptidavkem sitované vyliskové mouky tvofené ¢asticemi <0,315 pm

Vysledky senzorické analyzy (Obrazek 4) potvrdily lepsi celkovou pfijatelnost vsech
variant chlebli s OVM, oproti kontrolnimu chlebu bez obsahu OVM. Vyjimku tvofi
pfijatelnost textury, kde bylo u kontrolni varianty zaznamenano lepSi hodnoceni

v porovnani s chleby s obsahem stfedni a jemné frakce OVM. Statisticky vyznamné
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lepsi, oproti kontrolni varianté, byla u chlebu s pfidavkem OVM zjisténa piijemnost

barvy a celkova prijatelnost (Dunnetiv test, p<0,05).

Senzoricka analyza potvrdila vyssi senzorickou kvalitu u vSech chlebt s ptidavkem
OVM, ve vSech parametrech kromé piijemnosti textury, oproti neobohacenému
kontrolnimu chlebu, coz naznacuje obecné potencialni pozitivni vliv ptidavku OVM

na senzorickou kvalitu (bezlepkovych) pekarenskych produkti.

Tento poznatek je dilezity i z hlediska potencialu pouziti OVM nejen v bezlepkovém
chlebu, ale také v jinych typech bezlepkového peciva pro zlepSeni, Casto obecné

horsich, senzorickych parametrt oproti béznému pecivu.

ZAVER

Vlivem 10% ptidavku vyliskové mouky z ostropestice doslo k viditelné zméné barvy
upecenych chlebtl, ktera byla u obohacenych variant vyrazn¢ tmavsi. Rozdil v barvé na
zakladé¢ pouzit¢ frakce OVM nebyl pozorovan. Tvrdost textury rostla v Case
s podobnym trendem u vSech analyzovanych vzorkl, kromé obohacenych chlebu
s jemnou OVM. Chléb s jemnou frakci vykazoval na pocatku vyssi tvrdost textury
v porovnani s ostatnimi vzorky, v prvnich dvou dnech vsak zlstavala tvrdost textury
témét nemeénnd. Na zaklade zjisténych zhdSecich aktivit vii¢i radikalu DPPH byla
odhadnuta az dvojnasobnd antioxidacni kapacita u obohacenych tést a upecenych
chlebt oproti kontrolnimu neobohacenému. Senzorickd analyza potvrdila lepsi
hodnoceni pfijemnosti barvy, chuti, viin€ a celkové pfijatelnosti u obohacenych chlebi
v porovnani s kontrolnimi chleby. Na zaklad¢ uvedenych vysledki je mozné vyvozovat,
ze pridavek OVM muze zvysit senzorickou kvalitu a antioxida¢ni kapacitu

pekarenskych, pfipadné jinych potravinaiskych, vyrobku.
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ABSTRACT

Cultivated mushrooms are a nutritionally, medicinal, and ecological valuable
microbiological group of organisms. Fruit bodies of mushrooms are appreciated
for their chemical and nutritional properties, and for their texture and flavour. They are
a good source of minerals (potassium, iron, zinc, selenium, copper, calcium)
and vitamins B1, B2, B3, B5, C, D. Also, cultivated mushrooms (Agricus bisporus,
Pleurotus ostretus, Lentinus edodes and Flammulina velutipes) are a rich source
of proteins whose composition is like proteins of animal origin. Furthermore,
mushrooms contain small amounts of fat, which makes them an ideal dietary food. They
are a good source of dietary fiber, especially chitin, which inhibits fat absorption
and helps with weight loss. Considering that mushrooms have a very good nutritional
properties, but also bioactive components, they can be a potential source of functional

foods to reduce nutritional deficiencies in society.

Keywords: cultivated mushrooms, nutritional compositions, food quality, nutraceutical
properties

INTRODUCTION

The use of mushrooms for food has a long tradition. Mushrooms were known
as a delicacy, but also as a medicine, since ancient times. Records of the use of
mushrooms as food and for medicinal purposes date back to Hippocrates, a Greek
physician. In the last 10 years, the total production of mushrooms in the world has
increased by 32.62% and amounts to 10.25 million tons (Lee-Hoon et al., 2020). In total

of mushroom production in the world, China ranks first with 77%, followed
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by the United States, Netherlands and Poland (Lee-Hoon et al., 2020). The most
commonly cultivated mushrooms in the world is Agaricus bisporus (common
mushroom) followed by Lentinus edodes (shiitake mushroom), Pleurotus ostreatus
(oyster mushroom), and Flammulina velutipes (enoki mushroom) (Samsudin et al.,
2019). In the late of 20" century, mushrooms became an exclusive food, and the main
reason for this is the chemical composition and nutritional value of mushrooms.
Cultivated mushrooms are very important source of vitamins (B, C, D) (Kalaras et al.,
2012), minerals (P, Mg, Se, Cu, K) (Mallikarjuna et al., 2013). They are rich in dietary
fibre, chitin and B-glucans (Feeney et al., 2014). Also, the consumption of mushrooms
is constantly increasing due to their medicinal properties (Ma et al., 2018). Hovever,
the chemical composition and quality of mushrooms depend on a number of factors,
such as, species of mushroom, the method of cultivation, the substrate used for
cultivation, the stages of development, and the conditions before and after harvest.
Therefore, the aim of this article was to show the importance and the role of cultivated

species of mushrooms in human nutrition.

NUTRITIONAL COMPOSITIONS

Nutritional value of the most frequently cultivated mushrooms species is sumarized
in Table 1. Water is an essential component of all living organisms, including
mushrooms (Vetter, 2019). The moisture content of fresh mushrooms is about 90%,
depending on the species of mushrooms (Table 1). Moreover, it is known that foods
which contain proteins are among the most expensive foods. Proteins are an important
constituent of mushrooms (Table 1). Compared to vegetables, mushrooms are a good
source of almost all essential amino acids. The distribution of essential amino acids
ranges from 32.9 to 48.9% of the total amino acid content, 32.9% in Agaricus bisporus
species, 41-44% in Pleurotus ostreatus, and 41-44% in Lentinula edodes (Vetter,
2010). The fat content in mushrooms is in general low (0.5-3%) (Vetter, 2019),
compared to carbohydrates and proteins. The fats present in the fruiting bodies

of mushrooms are mostly unsaturated fatty acids. The proportion of unsaturated fatty
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acids in cultivated mushrooms is high, about 75% of total fatty acids. The most abundant
components are linoleic acid (68-84%), palmitic acid (19.2%) and oleic acid (8.3%)
(Cheung, 2013). Carbohydrates in mushrooms include monosaccharides, mainly in the
form of free sugars (glucose, fructose, mannose, arabinose, etc.) or sugar alcohols
(mainly mannitol). Oligosaccharides (such as trehalose) can also be important
constituents, while polysaccharides are the main components of the cell wall
of mushrooms (Vetter, 2019). Considering that mushrooms contain carbohydrates
such as chitin, hemicellulose, a- and B-glucans, mannan, xylan, and galactans, they
are considered a potential source of dietary fiber (Jeli¢i¢ and Lisak, 2012). Dietary fiber
are extremely important for regulating digestion and maintaining the immune system.
They also have a positive effect on lowering cholesterol and blood sugar level
and protect the organism from cardiovascular diseases. The proportion of dietary fiber
in mushrooms can be up to 12.5% (Jeli¢i¢ and Lisak, 2012). The energy value
of cultivated mushrooms is generally low and they belong to a low-energy diet.
Consumption of about 100 g of fresh mushrooms of Agaricus bisporus provides about

22 kcal of energy (Table 1).

Table 1: Nutritional value of the most frequently cultivated mushrooms species

Nutritional values A guricus Lentinula Pleurotus F lamm.ulina
bisporus edodes ostreatus velutipes

Moisture (g/100 g) 92.82 89.74 89.18 88.34
Protein (g/100 g) 2.11 224 3.31 2.66

Fat (g/100 g) 0.35 0.49 0.41 0.29
Ash (g/100 g) 0.85 0.73 1.01 0.91
Carbohydrate (g/100 g) 3.26 6.79 6.09 7.81
Dietary fibre (g/100 g) 1.0 2.5 2.3 2.7
Energy (kcl/100 g) 22 34 33 37

Source: USDA, 2022., Niaz i Ghafoor (2021)
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Contents of most important minerals and vitamins of the most frequently cultivated
mushroom species are summarized in Table 2. Potassium is the most abundant mineral
in mushrooms. The potassium content per 100 g of dried mushrooms canbe up to 3.5 g
(Jelici¢ and Lisak, 2012). Potassium is an essential element that is poorly absorbed
by the human body. However, it plays an important role in regulating fluid and
electrolyte balance in the body, as well as maintaining normal blood pressure and heart
and muscle function (Waktola and Temesgen, 2018). Cultivated mushrooms are a good
source of selenium, which is an important antioxidant that protects cells from various
damages and helps to strengthen the immune system. Copper is an element that plays
an irreplaceable role in the synthesis of haemoglobin, and it is also responsible for
the transport of oxygen from the lungs to the rest of the body. Phosphorus is
an important component of teeth and bones and an important element in regulating cell
growth. Zinc is a mineral necessary for the growth and development process, immune
defence, neurological function, and reproduction. Iron is an element that plays
an important role in transporting oxygen in the blood. On the other hand, sodium is
present in very small amounts, which makes mushrooms suitable for the diet of people
suffering from hypertension (Manzi et al., 2004). Also, the mineral content of wild

edible mushrooms is higher than cultivated ones (Sirié etal., 2016a., Siri¢ et al., 2016Db).

Furthermore, mushrooms are a good source of vitamins, essential substances that cannot
be synthesized by themselves, but have to be ingested to the organism through food.
Among the vitamins contained in mushrooms, the most important are the B vitamins
(Thiamine B1, Riboflavin B2, Niacin B3, Pantothenic acid BS5, Pyridoxine B6),
and vitamins C, D in small amounts (Heleno et al., 2012). Also, wild mushrooms
contain much higher amounts of vitamin D than cultivated (Waktola and Temesgen,
2018). Mushrooms contain ergosterol, a precursor of vitamin D, which is converted into
vitamin D under the influence of sunlight. Vitamin D plays an important role
in the growth, development and strengthening of bones and protects the organism from

cardiovascular diseases.
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Table 2: Mineral and vitamin content of the most frequently cultivated mushroom species

Minerals and vitamins Aguricus Lentinula Pleurotus Flumlflina
bisporus edodes ostreatus velutipes

Calcium (mg/100 g) 3.0 2.0 3.0 1.0
Copper (mg/100 g) 0.32 0.14 0.24 0.11
Iron (mg/100 g) 0.5 0.41 1.33 1.15
Phosphorus (mg/100 g) 86 112 120 105
Potassium (mg/100 g) 318 304 420 359
Selenium (pg/100 g) 9.3 5.7 2.6 2.2
Sodium (mg/100 g) 5.0 9.0 18 3.0
Zinc (mg/100 g) 0.52 1.03 0.77 0.65
Vitamin D (ug /100 g) 0.3 0.4 0.7 0.1

B vitamins (mg/100 g) 5.69 5.90 6.84 8.91

Source: USDA, 2022., Niaz i Ghafoor (2021)

CONCLUSIONS

In conclusion, mushrooms are rich in valuable nutrients that are very important
for human health, which justifies their increasing presence in the daily diet. They
are a poor source of fat, but they are rich in protein, fiber and an excellent source
of many vitamins and minerals. A diet with mushrooms helps lower LDL cholesterol
levels and maintain optimal blood sugar levels. Mushrooms also lower blood pressure,
help maintain body weight, and reduce the likelihood of cardiovascular
and gastrointestinal diseases. Considering that cultivated mushrooms are nutrient-rich

foods, they could have a significant impact on improving human nutrition.
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ABSTRACT

Bacteriocins are proteins produced by many bacteria that can inactivate and inhibit
related but also different microbial species. Most known bacteriocins are synthesised
by lactic acid bacteria (LAB) and some of the most studied are nisin, pediocin
and lacticin. They are used in milk production and dairy products as natural
preservatives to prevent the growth and multiplication of pathogenic and spoilage
bacteria, to improve the quality and sensory properties of cheese and to suppress
biofilms in dairies. However, as a natural preservative, only nisin is included
in the European list of approved food additives. However, according to previous studies,
many other LAB bacteriocins are also considered safe natural preservatives in dairy

production.

Keywords: lactic acid bacteria, causative agents, natural preservatives, nisin, cheese

INTRODUCTION

Milk and dairy products are a favourable environment for the growth of spoilage
bacteria and pathogenic bacteria. Dangerous bacteria in the dairy industry are
pathogenic bacteria: Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella spp,
Escherichia coli, Clostridium tyrobutyricum and others. Although in most cases
the process of pasteurisation is carried out, subsequent contamination with these
bacteria is possible. For this reason, the use of natural preservatives (bacteriocins)
is preferred as an alternative to chemical preservatives in the production of dairy
products, mainly because of their non-toxicity (Choyan et al., 2019.). Bacterial cultures

that produce bacteriocins to improve the safety of dairy products can also be used to
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improve the sensory properties and quality of various cheeses. By using LAB
bacteriocin, it is possible to achieve faster proteolysis and ripening of cheese. They can
be used to control the growth of non-starter LABs, which in turn can contribute
to the development of positive sensory properties, but often have negative effects
in the form of flavour or texture defects (Beshkova and Frengova, 2012.). Although
more than 230 LAB bacteriocins are currently described, only nisin and pediocin
PA -1/ AcH may be used in food production due to a number of regulatory restrictions
(Alvarez-Sieiro et al., 2016.). The use of LAB bacteriocin in the food industry
for natural preservatives is determined by the type and technology of food processing.
In this context, bacteriocins can be used to improve food quality and safety: (i)
by inoculating bacteriocin with active LAB strains in the form of a primary, protective
or supplementary culture, (ii) by adding a pre-fermented product containing
bacteriocinogenic LAB strains, (iii) by direct addition of purified or partially purified
bacteriocin, and (iv) by indirect incorporation of bacteriocin into the protective
packaging film (Borges and Teixeira, 2016.). Recently, the encapsulated form
of bacteriocin has found application to increase its activity against certain types

of bacteria (Ventages-Ortega et al., 2019.).

The number of cheese varieties (> 2200), which can differ significantly, makes
it impossible to clearly describe the effect of bacteriocins on their quality and health.
Moreover, the uniqueness of the microbial population of each cheese within the same
species and the fact that yeasts and/or moulds are also involved in the ripening
of different species, in addition to LAB, make the study of the actual effect
of bacteriocins in the cheese matrix extremely complex. Nevertheless, bacteriocins such
as nisin, pediocin, lacticin and enterocin have been shown to be effective in cheese
production. For example, the addition of strains that synthesise nisin is effective
in reducing the number of Staphylococcus aureus bacteria in cheese and cheese spreads
(Medina and Nuifiez, 2011.). Pediocin's activity in a wide pH range and its resistance

to high and low temperatures make it suitable for use in cheese production. It is effective
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against bacteria such as Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus
and Escherichia coli. The addition of lactic microbial cultures or complementary
cultures that synthesise lactin has been shown to be effective in cheese production,
especially when accelerating ripening and achieving better cheese quality and sensory

characteristics (Ogier and Serror, 2008.; Khan et al., 2010.).

THE USE OF BACTERIOCIN IN PREVENTION OF CHEESE SPOILAGE
NISIN

The use of nisin to prevent the occurrence of late bloating caused by clostridia was
the first use of this bacteriocin in dairy products. Nisin has also been shown
to be effective against other spore-forming bacteria, such as Bacillus spp. Many of these
can survive heat treatment and are mainly present in milk, cream and other dairy

products (Silva et al., 2018).

Nisin is also effective against Staphylococcus aureus bacteria, which has been
confirmed by studies using Minas Frescal cheese as an example and a reduction
in the number of bacteria in pears and whey (Felicio et al., 2015.). Despite the fact that
the degree of its effectiveness depends on the level of initial contamination, the use
of nisin has been shown to be effective in reducing the initial number of Staphylococcus
aureus in cheese made from milk heavily contaminated with these bacteria. Pinto et al.
(2011.) studied traditional Brazilian cheese (Minas Traditional Serro) made from raw
milk to which nisin was added at concentrations of 100 IU/ml"! and 500 IU/ml"'.
After the seventh day of ripening, the number of Staphylococcus aureus decreased
by 1.2 logarithms in cheese with a lower nisin concentration and by 2 logarithms
in cheese with a higher nisin concentration compared to cheese that did not contain
nisin. Studies have also shown that the addition of nisin affected the ripening index
of cheese.In addition, numerous studies have been conducted on the effect of nisin
on the Listeria monocytogenes bacteria present in various dairy products. Listeria
monocytogenes is a psychrotrophic bacteria that can grow at refrigerator temperatures,

making dairy products suitable for the development of this bacteria. Nisin has an effect
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on reducing the number or completely inhibiting the growth of Listeria monocytogenes
in fresh cheese, Ricotta and Cheddar cheese (Davies et al., 1997.; Medina and Nuifiez,
2011.). Furthermore, the effect of nisin in preventing the growth of these bacteria has
been demonstrated when added to a coating used in the production of Ricotta cheese
(Silvaetal., 2018.). In addition to the direct application of bacteriocins in the production
of dairy products, it is possible to use LABs that synthesise bacteriocins to control
pathogenic bacteria and bacteria that cause spoilage. The addition of Lactococcus lactis,
a strain that synthesises nisin, as part of a supplement culture in combination with dairy
culture for Camembert cheese has not been shown to inhibit the effect of Listeria
monocytogenes, but it has been achieved when used as a microbial dairy culture
(Medina and Nufiez, 2011.). In contrast, Arques et al. (2015.) find that the addition
of microbial dairy cultures that synthesise nisin may inhibit Listeria monocytogenes

in Camembert cheese, but the effect decreases again with increasing pH.

PEDIOCIN

The use of bacteriocins other than nisin, as well as the bacterial strains that synthesise
them, has also been shown to be effective in reducing the number of individual
undesirable bacteria. Pediocin's activity in a wide pH range and its resistance to high
and low temperatures make it suitable for use in dairy production and effective against
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus and Escherichia coli. For example,
the use of pediocin has reduced the number of Listeria monocytogenes in dairy products
(fresh cheese, cream) and is highly effective when the initial numbers of these bacteria
are low (Arques et al., 2015.; Silva et al., 2018.). The pediocin-synthesising strain
Lactococcus lactis MM217 reduced the number of Listeria monocytogenes
in the production of Cheddar cheese (Medina and Nuiflez, 2011.), and pediocin-
synthesising strains have also been shown to be effective against Staphylococcus aureus
and Escherichia coli. Rodriguez et al. (2005.) studied the effect of two strains
of Lactococcus lactis (CL1 and CL2) synthesising pediocin on Listeria monocytogenes,

Staphylococcus aureus and Escherichia coli O157: H7 during cheese ripening. Pediocin
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activity during ripening was only found in cheeses containing the strain Lactococcus

lactis CL1.

LACTICIN

Lacticin 3147 has been shown to be effective in inactivating Listeria monocytogenes
in fresh cheese (Morgan et al., 2001.; Chen and Hoover, 2003.). It is also effective
against Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Clostridium spp. and there is visible
potential of this bacteriocin in controlling pathogenic and spoilage bacteria. In addition,
it can be used as a protective culture on the surface of cheeses with noble moulds
(McAuliffe et al., 1999.; Chen and Hoover, 2003.). The study by O'Sullivan et al.
(2006.), who used Lactococcus lactis DPC4275 as a protective culture to inhibit Listeria
monocytogenes in surface-ripened cheeses, can serve as an example. It was found that
the application of a protective culture after the addition of the pathogenic bacteria
Listeria monocytogenes reduced its number by a thousandfold, whereas it remained

unchanged when the culture was added beforehand.

CONCLUSIONS

Due to their antimicrobial properties, bacteriocins of lactic acid bacteria have
the potential to be used in the production of various cheeses. Although a large number
of bacteriocins have been discovered up to date, some of which such as lacticin
and enterocin show potential for use in cheese production and other dairy products,
no bacteriocins are commercially produced except nisin and pediocin PA -1 / AcH.
It is therefore necessary to explore the possibilities of using other known bacteriocins
and to search for new ones that have a narrower spectrum of activity and are targeted

against the growth of certain types of pathogenic bacteria and spoilage bacteria.
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ABSTRACT

Dairy-based desserts are a group of products extremely popular with consumers of all
ages. They are made from milk to which milk powder and various other non-dairy
ingredients such as cocoa, fruit or cereals are added, in order to increase their nutritional
value and improve sensory characteristics. Recently, for the same reason, dairy desserts
have been enriched by the addition of probiotic bacteria. This could be the main reason
for the growing demand for this type of product.

Keywords: probiotic bacteria, dairy-based desserts, nutritional value, sensory
characteristics

INTRODUCTION

Due to their sensory and nutritional characteristics, dairy desserts are consumed
by consumers of all ages (Buriti and Saad, 2014), and are an acceptable food
for the elderly who have difficulty swallowing (Quinchia et al., 2011; Verruck et al.,
2019). Their presence in the diet of consumers is also contributed by marketing
activities, which is why a large number of different types of desserts based on milk
and milk ingredients are present on the market today (Buriti and Saad, 2014). In order
to increase their nutritional value and improve sensory characteristics, powdered milk
and various non-dairy ingredients such as cocoa, fruit or cereals are added. In recent
years, dairy-based desserts have been enriched with high-value proteins, fats,
carbohydrates, vitamins and minerals, making them one of the better examples

of'a healthy diet (Saunders, 2011; Verruck et al., 2019). Also, dairy desserts have proven
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to be an excellent medium for the growth and reproduction of probiotic bacteria, which
is why this type of food can be classified as a functional food. This could be the main
reason for the growing demand for this type of product. The aim of this paper
is to provide an overview of previous research results on the use of probiotic bacteria

in the production of non-frozen dairy desserts.

DAIRY-BASED DESSERTS

Dairy-based desserts according to Codex Alimentarius (2015) include a large group
of different products that includes flavored ready-to-eat dairy desserts, dessert mixes,
frozen milk desserts, flavored and/or frozen yogurt, ice cream, frozen milk, Junket,
Dulche de leche, Pudding, Mousse and many others. In addition to ice cream, which is
the most popular frozen dessert on the market, there are many non-frozen dairy desserts,
the most famous of which are pudding, mousse and fruit yogurt. In general, industrially
produced dairy-based desserts are also foods ready for consumption without prior
preparation, which is why they are called ready-to-eat desserts. They are produced
by heat treatment of milk and/or whey and added ingredients, which acquire a solid,
dense-liquid and/or foamy consistency by a special technological process and must have
a characteristic taste, smell and color depending on the basic raw material or added
ingredient (Narodne Novine, 2007). Ingredients that are commonly added today are
proteins, vitamins, minerals, cocoa, cereals, fruits and more recently probiotic bacteria.
The addition of probiotic bacteria, ease of use, increased nutritional value are just some

of the reasons for the growing popularity of dairy-based desserts among consumers.

PROBIOTICS

According to the World Health Organization (WHO) and the Food and Agriculture
Organization (FAO), probiotics are defined as living microorganisms that, consumed
in adequate quantities, confirm the health effects on the host (2001). Experts
of the International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics recommend that

the term probiotic be used only for products in which the microorganisms present have
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an appropriate number of well-defined strains that will contribute to the welfare
of the host. Consequently, it is recommended that the minimum number of probiotic
bacteria be 6-7 log units/g of dairy product (Talwalkar and Kailasapathy, 2004; Akalin
and Erisir, 2008; Buriti and Saad, 2014). Probiotics are used in two ways, by consuming
fermented foods or through dietary supplements. Probiotics used as dietary supplements
consist of lyophilized bacteria in the form of powders, capsules or tablets. Milk has
proven to be the best transport medium for probiotics because it requires 100 times less
viable bacteria if they are found in milk medium than if they are in frozen or dried
medium as dietary supplements (Khalighi et al., 2016). In this sense, dairy desserts are

a good medium for the growth and reproduction of probiotic bacteria.

NON-FROZEN PROBIOTIC DAIRY-BASED DESSERTS

Due to its functional properties, the production of non-frozen probiotic dairy desserts
is an increasingly important segment in the dairy industry. The enrichment of various
dairy desserts with probiotic bacteria and the growing acceptance by consumers show
the potential of consuming this type of product in the daily diet. Apart from ice cream,
mousse and pudding with the addition of cocoa, the most famous are representatives
of non-frozen dairy desserts. For example, mousse and pudding with added cocoa have
proven to be a good medium for the growth and reproduction of probiotic bacteria
because they are favored by pH above 6, moisture content greater than 70%
and the absence of competing microorganisms (Silva et al., 2012; Morais et al., 2014,
2015; Valencia et al., 2016). Aragon-Alegro et al. (2007) found that cocoa mousse
is an excellent substrate for the probiotic strain Lactobacillus paracasei LBC 82, where
the addition of inulin prebiotics does not interfere with the viability of probiotics or their
combination affects the sensory properties of the product. The addition of Lactobacillus
acidophilus La-5 strain has been shown to be excellent in forming the consistency
of flan enriched with 1.5-4.5% whey protein concentrate as well as on its sensory
properties (Frederico et al., 2016). Sustainability of probiotic strains Lactobacillus

acidophilus LAFTI® L10 and Bifidobacterium animalis ssp. lactis LAFTI® B94
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in yogurt with the addition of fruit preparations (mango, mixed berries, passion fruit
and strawberry) was found in 96% of samples during 35 days of storage (Kailasapathy
et al., 2018). A similar study was conducted by Barat and Ozcan (2018) in which they
produced probiotic yogurt inoculated with a mixed culture (S. thermophilus,
L. delbrueckii subsp . bulgaricus, L. acidophilus, B. animalis subsp. lactis) with
the addition of: I) black mulberry, II) grapes and III) cherries. The results show that
the number of probiotic bacteria in all samples of fruit yogurt is within
the recommended limit of 10°log cfu / ml while a significant difference (P <0.01) was

found for pH, syneresis and color.

CONCLUSION

Dairy-based desserts are a numerous group of dairy products consumed by consumers
of all ages due to their distinctive sweet taste and delicate consistency. Modification
by adding probiotic bacteria to dairy desserts and their positive effect on human health
results in increasing consumption of this type of product. Accordingly, there is great
potential for the development and production of new types of non-frozen dairy desserts

with the addition of probiotic bacteria.
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ABSTRACT

Nitrites are the most important preservatives in the meat industry, contributing to colour,
flavour, and safety, making them the most common E-number on the label. On the other
hand, the meat industry faces significant challenges as it grapples with the shift toward
"clean labels" and consumer concerns about the healthiness of meat products. Many
approaches have been proposed within scheme of natural alternatives to nitrite, and
some are being implemented in practise. The use of nitrate-rich vegetable source and
nitrate-reducing starter cultures could be considered a step forward in the "clean label”
strategy, as it meets consumer demands. However, there are still some risks, such as
residual formation of N-nitrosamines, impurities in vegetables, effects on sensory
characteristics of the product (mainly colour and taste), allergenic effect (e.g., celery),
and product safety issues. The objective of this manuscript is to discuss the benefits,
limitations, and opportunities of using nitrite from vegetable sources in the meat

industry.

Keywords: vegetables, nitrates, nitrites, starter culture, clean label,

BACKGROUND

There are many descriptions of what a "clean label" should be , but no food authority
has yet provided a definition. According to Asioli et al. (2017), "clean label" foods
require no synthetic additives, minimal processing, a clear list of raw materials, an easy-

to-understand selection of raw materials, and the use of traditional processing methods.
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A more comprehensive attempt at a definition was published in the official blog
of the Institute of Food Technologists, where "clean label" means making a product
with as few ingredients as possible and ensuring that these ingredients are known
and can be used by consumers at home (Velissariou, 2022). Aschemann-Witzel et al.
(2019) found that consumers perceive ingredients that are known/natural/good

as closely associated with the "clean label" option.

"Clean label" challenges are difficult to meet in the modern meat industry, especially
for heat-treated meat products. These products must use a considerable number
of additives during processing to meet the typical technological and sensory
characteristics to which consumers are accustomed. Many of these additives are used
for preservation, safety, and shelf life of the products (Delgado-Pando et al., 2021).
Although additives are constantly reviewed and controlled by food safety authorities
and are considered safe within established limits, consumer concern about the use
of additives is growing, and much research is being conducted to evaluate
and implement the use of organic and natural ingredients instead of synthetic ones. One
of the biggest issues is the use of nitrites in the form of sodium (E250) or potassium

(E249) nitrite for curing purposes.

Curing meat is a time-honoured method of preserving perishable raw materials,
in which nitrite/nitrate is usually added in the form of salt along with other ingredients
such as phosphates, sugars, fillers, and spices (Sebranek and Bacus, 2007). Nitrate
and nitrite act as active ingredients responsible for the development of the colour
and flavour of the cured product, prevent lipid oxidation, and provide antimicrobial
protection (Alahakoon et al., 2015; Sebranek and Bacus, 2007). Despite the presence
of multifunctional ingredients in cured meat, consumers have an increasingly negative
perception of chemical nitrate and nitrite sources in processed meat. This attitude
is consistent with numerous safety concerns about nitrite, as it can be converted in meat
products to N-nitrosamines, known carcinogenic compounds. The extensive

and ubiquitous use of nitrites has led to a growing awareness about the healthiness
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of meat products (Bedale et al., 2016). As a result, consumer demand for "organic",
"natural" or "clean label" claims on meat products has continued to grow. In response,
the meat industry has increasingly focused on developing nitrite alternatives
(Alahakoon et al., 2015), as nitrites are recognised as the leading additive that needs

to be replaced.

ALTERNATIVES TO SYTHETIC NITRITES

Several decades ago, few studies demonstrated that chemicals such as sulfur dioxide,
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), butylated hydroxyanisole (BHA), fumarate
esters, sodium hypophosphite, and others are capable of inhibiting pathogens and/or
lipid oxidation (Gassara et al., 2016). Although these compounds can be effective,
replacing synthetic nitrites with other synthetic chemicals cannot be considered
a "win-win" solution, and according to Gassara et al. (2016), potential adverse effects
of these products may occur over time. Therefore, studies that address the possibility
of replacing synthetic nitrite with bacteriocins, organic acids, essential oils, and plant
extracts that have strong antimicrobial activity are more interesting (Flores and Toldra,
2020), and many promising solutions are being studied and proposed. However, nitrite
itself is difficult to replace with simple antioxidants or antimicrobials because it can
serve multiple functions simultaneously. As a result, more different compounds
and higher amounts should be added to meat products, which could have a negative
impact on sensory properties (Kos et al., 2017). Several other studies have turned
to the old principle of nitrate addition, but as an improved concept with controlled
reduction to nitrites by selected bacterial strains. Nowadays, modern technology has
improved significantly and different starter cultures with shorter incubation times are

now used, allowing real-time application.

APPLICATION OF NITRITE FROM VEGETABLE SOURCES
Natural nitrates are ubiquitous compounds found in soils, the atmosphere, water,

and vegetables. Some vegetables contain significant amounts that are candidates for use
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in meat products. According to Santamaria (2005), vegetables can be classified into five
groups depending on their nitrate content, from very low (< 200 mg/kg) to very high
(> 2500 mg/kg). In general, nitrate-enriching vegetables belong to the families
of Brassicaceae (arugula, radish, mustard), Chenopodiaceae (beet, chard, spinach),
Amarantaceae, Asteraceae (lettuce) and Apiaceae (celery, parsley). Santamaria (2005)
points out that nitrate content can vary within species, cultivars, and even genotypes.
Because of a possible harmful effect, EU regulations specify maximum nitrate levels
in lettuce and spinach. In current practical use, celery juice or powder is the most
commonly used commercially available natural source of nitrate, containing
30,000 mg/kg (Sebranek and Bacus, 2007). However, in Europe and some other
countries, celery is considered a food allergen and it is required by law to state "celery-
containing foods" on food labels, whereas cabbage, radish, and spinach are not
considered food allergens. Therefore, these vegetables can serve as alternative natural
sources of nitrate for the production of alternatively cured meat products without fear

of allergens (Jeong at al., 2020).

Although nitrate is present in vegetables in quantity, it is not a reactive curing
compound, so it must first be reduced to nitrite for curing reactions in meat products.
The reduction of nitrate to nitrite can be achieved with a bacterial starter culture
such as Staphylococcus xylosus or Staphylococcus carnosus, which has a specific
nitrate-reducing ability. These starter cultures are commonly used in meat fermentation

and their effect on meat products is well documented.

There are two main methods to successfully convert nitrates to nitrites (Yong et al.,
2021). The first is the direct addition of a vegetable (powder, juice) and starter culture
to the brine or product during the dough making process. This method is easy
to perform, but the amount of nitrite converted is not known, and the incubation
conditions, i.e., temperature of 3040 °C, should be maintained during product
preparation, which extends production by several hours. The second method uses

a 'cultured, 'pre-fermented' or 'pre-converted' nitrate-containing vegetable source that
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has already been incubated with a starter culture. Pre-converted vegetable powder
is easy to use because it already contains a known amount of nitrites and can be added
as a common ingredient without prolonging production. Both methods are suitable for
heat-treated meat products, as the temperatures required for incubation are part

of the manufacturing process.

Both methods aim to achieve the same result, which is to have nitrite in the meat product
for the curing process. As noted by Delgado-Pando et al. (2021), nitrites of natural origin
do not provide a health advantage over synthetic nitrites and are merely a "clean label"
option for consumers. In terms of consumer behaviour, transformed nitrite from
vegetables could have positive effects because it can be considered 'natural’. Consumers
typically have limited information about the form of natural nitrite added to meat
products, and this positive feature of such meat products could be an effective marketing
approach (Hung et al., 2016). This is evident in products on the market labelled "No
added nitrite" and to which celery powder is added. Several studies have found that
residual nitrite levels were lower in meat products to which transformed nitrite was
added (Flores and Toldra, 2021; Kim et al., 2017; Sebranek and Bacus, 2007).
This could have positive (lower potential nitrosamine formation) and negative effects
(lower product safety). In addition, a natural source containing nitrites could accelerate
the formation of nitrosylmyoglobin, as the acidic conditions and natural antioxidants
in vegetables could help reduce nitrite to NO (Kim et al., 2017). And there is also
the question of sensory properties of the products, as vegetable flavours and pigments

could affect taste and colour (Flores and Toldra, 2021).

CONCLUSIONS

The first studies that looked at the use of nitrites from vegetables were based
on the need of the organic market to produce cured meat products without chemical
preservatives. This was a step forward in the meat industry to reduce the list
of ingredients unknown to consumers and in line with "clean label" initiatives.

From that point on, many new approaches were considered to replace synthetic nitrites,
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and some of them were practically implemented in product manufacturing. One of these
attempts was the successful use of nitrate-rich vegetables and nitrate-reducing starter
cultures to produce natural nitrites that are not perceived by consumers as negative
chemical ingredients or additives. There are still some limitations, such as the effect
of the vegetables on the colour and flavour profile, the variability of the nitrate
concentration of the vegetable source, the requirement to use a starter culture with
nitrate reductase activity, and the impact on food safety if not enough nitrite

is converted.
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ABSTRACT

The projected growth of the world's population by almost 35% over the next three
decades will inevitably lead to increased demand for animal protein. This will result
in annual meat production rising to as much as 470 million tonnes by 2050, and with
it the total amount of edible meat by-products produced. Organ meats have a high
nutritional value and, if eaten in moderation, can be a healthy and regular part
of a balanced diet. In addition to being used as food for humans, organ meats can also
be used as animal feed and for pharmaceutical purposes. As far as the global meat
processing industry is concerned, the goal should be to improve the utilisation of organ
meats in order to realise its full potential and increase the profits of meat processors.
At the same time, major efforts must be made worldwide to improve consumer
knowledge about the high nutritional value of organ meat and its importance for

sustainable meat production.

Keywords: meat production, edible offal, nutritional value, added value, protein supply

INTRODUCTION

Global meat production generates large amounts of edible and non-edible by-products
on a daily basis. The proportion of edible animal by-products made up to 10.15%
of total world production of pig, cattle, sheep, goat, and buffalo meat (197.933.329
tonnes) in 2020 (FAOSTAT, 2020). A decade ago, edible animal by-products averaged
23-35% of the volume of United States pork and beef/veal exports and 14-19%
of the value (USDA, 2011). The most abundant edible (either for human or pet food)
by-products are animal organs, such as brain, tongue, liver, lungs, heart, intestines,
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kidneys, spleen, sweetbread and tripe (together also named “offal”). Inedible by-
products refer to all carcass parts that are not intended for human consumption
(in the European Union referred as “animal by-products”; ABPs) and are usually
processed to be used as animal feed, fertilizer or fuel. Use or disposal of ABPs is strictly
controlled and materials are divided into categories according to the risk they pose
(The European Parliament and the Council of the European Union, 2009). Although
in developed countries industrial facilities for processing (rendering) and reducing
by-products operate successfully, there is a growing global concern that most times
these by-products are under-utilized. If treated in the correct manner, they represent
a valuable resource and have strong economic potential like the production of new
products and functional ingredients with a significant added-value (Zhang et al., 2010;
Toldra et al., 2012). Only few decades ago, liver and kidney fetched a higher price
in many Asian countries than steak. But because of health concerns and poor economic
returns, traditional markets for organ meats and other edible meat by-products were
gradually disappearing leading to an increased focus on non-food uses, such as pet foods

and pharmaceuticals (Liu, 2002).

According to FAO report from 2009, meat consumption per caput would rise from
41 kg at that time up to 52 kg in 2050 (FAO, 2009). This will result in rising today
annual meat production up to 470 million tonnes by 2050, concomitantly increasing
total amounts of generated animal by-products. Considering world rapid growth
of demand for animal protein, the efficient utilisation of animal co-products and low
value meats is important for the sustainability and the profitability of the meat industry

as a whole (Lynch et al., 2018).

ORGAN MEAT QUALITY

In general, edible animal by-products are excellent sources of protein, minerals
and vitamins, with generally low fat levels (Toldra et al., 2016). Organ meats can
be a healthful and regular part of a balanced diet if consumed moderately. Opposite

to popular belief that animal fats are not good for human health, saturated fat
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and cholesterol are now thought to be a part of healthy dietary pattern if consumed

moderately (10% or less of an individual’s calories, according to DGA 2020-2025).

In a way, organ meats could be referred to as “super foods” because they are rich
in essential amino acids, vitamins and minerals, including: vitamins A, B, D, E, and K,
iron, phosphorus, copper, magnesium, and selenium (Mullen & Alvarez, 2016). Liver
is the most nutrient dense organ meat, and it is a powerful source of vitamin A, folic
acid, iron, chromium, copper, and zinc (Williams, 2007). For example, wild predators
are known to value the organs of their prey and to eat the liver first because of its
richness in above mentioned nutrients. Kidneys are also rich in nutrients and protein,
especially in omega 3 fatty acids. Brain meat also contains high levels of omega 3 fatty
acids and nutrients such as phosphatidylcholine and phosphatidylserine. The heart
is rich in folate, iron, zinc, selenium, vitamins B2, B6, B12 and coenzyme Q10
(CoQ10). Tongue meat is rich in calories and fatty acids, as well as zinc, iron, choline,
and vitamin B12. Regarding mineral content, except for tripe, all organ meats have
a content of iron and copper that is higher than that of lean meat (Mullen & Alvarez,

2016).

Before considering organ meats as a part of human (or pet) diet it is vital to know how
the animals whose organs are being eaten were raised before slaughter. Aside from type
and source of animal feed utilized, organ meats intended for human consumption should
not be obtained from inadequately treated animals, not only during their life but also
before slaughter. It is recommended that organ meats for human consumption originate
from animals raised on farms that apply organic production system which often implies
animals grazing or simply spending most of their lives outdoors. There might
be a concern that animals which have been exposed to toxins and pesticides (mostly
from conventional production systems) will have toxicity in their organs. The fact is
that organs such as the liver and kidneys, act as filters excreting the toxins and harmful
metabolic products from organism (they do not store them). In addition to their origin,

another important factor that should be considered before including organ meats into

134



human diet is added value to the final product. Simply said, this is a degree of innovation
that makes a by-product that could be considered as waste, to be processed into edible
food items desirable to consumers. Such added value can be obtained in terms of shelf
stability, improved technological functions (flavouring compounds, water bonding
agents, emulsifiers), better sensory quality (colour, texture, flavour) or even more
convenience. Another alternative is to produce functional ingredients like bioactive

peptides and antioxidants (Toldra et al., 2012).

CONSUMERS’ PERCEPTION ABOUT ORGAN MEATS

Despite their nutritional benefits to humans, organ meats are not considered
as important a part of a diet worldwide as traditional muscle meats. In Europe,
utilization of edible animal by-products in the human diet has declined in the 21st
century (FAOSTAT, 2000). The best example is Spain, where per capita consumption
of offal decreased from 1.15 kg to 0.86 kg in 2004—-2014. There are many reasons that
can prevent offal from reaching its full potential, such as consumers' perceptions of what
constitutes high-quality meat, cultural or traditional practises of direct consumption,
dietary, religious or ethical restrictions, or public health issues such as BSE (Toldra
et al., 2016). It is therefore important to understand consumer perceptions in order
to identify the main factors and barriers to offal consumption. It would then be possible
to add value to offal by transforming it into more convenient foods adapted to current
dietary habits or by developing new functional ingredients for the food industry (Toldra

etal., 2012).

ORGAN MEATS AS FOOD

Across the world, many different cultures like to use an animal in its entirety for food,
including utilization of the blood, bones, and organs (Alao et al., 2017). In many Asian
countries, variety meats (low value meats) are considered delicacies and are the basis
for many traditional dishes, and in other countries, their consumption is associated with

low-income populations (USDA, 2011, cit. Halstead, T., 1999). In China, many recipes
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call for sharp-tasting variety meats rather than muscle cuts. Cow tongues are considered
expensive delicacies in Japan; and sliced beef feet are used for soup in South Korea.
In UK, kidney pie is traditional cuisine specialty. Tongue and liver take part in many
Mexican dishes, such as putzaze (tripe and liver with tomatoes), lengua (tongue with
green chilies), and menudo nortefia (tripe soup). In Russia and Egypt, two of the world’s
leading importers of edible offal (head meat, liver, heart, kidney, and tongue), variety
meats are more commonly consumed by lower income households and are being used
as an inexpensive way to obtain high-quality protein and nutrition (USDA, 2011,
cit. Kamenski, C., 2006). In general, heart can be utilized as a table meat, or more often
as an ingredient in sausages and other processed meats. If used as table meat,
whole/sliced hearts can be roasted/grilled or braised. Kidneys may be cooked whole
or in slices, and are generally broiled, grilled, or braised. Liver is the most widely used
edible organ. It is used in many processed meats, such as liver sausage and liver paste.
Because of their lighter flavour and texture, livers from lambs, veal calves and young
cattle are preferred among European and U.S. consumers. However, consumers
in Southeast Asia generally prefer livers from pigs. Pig, calf and lamb lungs are mainly
used to make stuffing and some types of sausages and processed meats. The ruminant
stomachs from cattle and lamb; rumen and reticulum are those most often used as food.
They can be boiled (tripe) or can be used in sausages and processed meat. Animal
intestines are used as food after being boiled in some countries. Animal intestines
are also used in pet food or for meat meal, tallow or fertilizer. However, the most
important use of the intestines is as sausage casings. The tongues are used fresh
or salted, and are usually boiled or braised. Spleens are minced and used in pies
and as a flavouring in the United Kingdom, and as an ingredient in processed meat

in the United States (FFTC, 2002).

CONCLUSIONS
Organ meats (so-called "variety meats") are categorized as low-value products and are

usually sold fresh and chilled with minimal or no processing. Many different cultures
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around the world prefer to use different animal organs for food, and some of them prefer
to use the animal in its entirety. From a technical point of view, there are some obstacles
and difficulties, such as economies of scale, combining innovative techniques
and processing methods with adequate market knowledge and lack of know-how, which
prevent better use of organ meat. The introduction of innovative techniques and novel
applications in the meat industry can increase the value of organ meats for human

nutrition and other higher added value applications.
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OPTIMIZATION OF VACUUM FRIED SWEET POTATO STICKS
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ABSTRACT

A three-level Box-Behnken Design was used to investigate the effects of blanching
(6-12 min.), vacuum frying temperature (85-95°C) and vacuum frying time
(10-18 min.) on the moisture, fat content, and texture (breaking force) properties
of vacuum-fried sweet potato sticks. The optimum condition for vacuum frying was
determined using numerical optimization procedure following the RSM design.
The moisture content of samples decreased and breaking force increased as frying
temperature and time were increased. Fat content increased with prolonged frying times
indicating significant oil uptake during the process. The optimum conditions for vacuum
frying sweet potato sticks were 91.5 °C vacuum frying temperature, 10 minutes vacuum

frying time, and 6 minutes blanching time.
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ABSTRACT

The presentation will describe the technology of development of high-protein, sugar-
free meringues, obtained from whey protein isolate and erythritol, designed
for diabetics, athletes, and physically active people. Such products can provide
a wholesome protein portion per serving and could be a great substitute for protein
shakes that are labile without refrigeration. Test methods will be presented for liquid
foams (rheology, their stability) and solid ones after thermal treatment: texture, surface
(roughness and spreading kinetics) and microstructural properties. The effect of both

ingredients on the properties of the final product will be discussed.

Keywords: whey protein isolate, erythritol, foams, rheology, meringue, surface
properties, microstructure
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MLEKO V JIDELNICKU KOJENCU A BATOLAT — OD MATERSKEHO
MLEKA K ZIVOCISNYM MLEKUM
MILK IN THE DIET OF INFANTS AND TODDLERS - FROM BREAST
MILK TO MILK

Lucie Guilleminot!
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ABSTRAKT

Miéko hraje klicovou roli v zivoté ¢lovéka od narozeni. Nejvhodnéjsi potravou
pro novorozence a kojence je matefské mléko diky svému jedinecnému slozeni.
V piipadech, kdy kojeni neni mozné, zajist'uje preziti ditéte uméla mlécna vyziva, ktera
vSak nikdy nedosdhne kvalit matefského mléka. Uméla mlécna vyziva je nejcastéji
vyrabéna upravou mléka kravského. Do jednoho roku véku nelze zaménit mateiské
mléko zaménit za neupravené Zivo&isné mléko. Mezi odbornou vefejnosti v Ceské
republice stale neexistuje jednoznacné doporuceni, kdy do jidelnicku ditéte zavést
zivoc¢isné mléko jako napoj, nejCastéji se mluvi o obdobi kolem jednoho roku véeku.
Predmétem diskuzi je také nacasovani konce podavani umélé mlécné vyzivy a jeji
nahrazeni zivoCiSnym, nejcastéji kravskym mlékem. Vyuziti umélého mléka nebo
pouziti kravského mléka u batolat, tj. u déti od 1 do 3 let véku, zavisi na schopnostech
a ochoté rodi¢ti monitorovat jidelnicek ditéte z hlediska vySe piijmu klicovych zivin
jako jsou bilkoviny, vapnik, Zelezo a sodik.

Klicova slova: materské mléko, mléko, umela mlécna vyziva, mlécné vyrobky, kojenec,
batole

ABSTRACT

Milk has a key role in the life of human beings from birth. Breast milk is the most
suitable nutrition for newborns and infants due to its unique composition. Milk formula
serves as a suitable replacement in those cases when breastfeeding is not possible,
but it will never reach the qualities of breast milk. Formula is most often made from

cow milk. Replacement of breast milk with non-adapted milk is not suitable till the child
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is about one year old. Experts in the Czech Republic have not reached consensus
on when to introduce milk as a drink into the child’s diet, though generally
the recommendation is about the one year of age. Discussions continue on when to stop
offering formula to the child and replace it with milk. The choice between formula
or milk among toddlers, i.e. children in age 1-3 years old, depends on the abilities
and willingness of their parents to plan and monitor the diet of their child in connection

to the key nutrients such as protein, calcium, iron and sodium.

Keywords: breast milk, milk, formula, infant, toddler

MATERSKE MLEKO

Prvni tfi roky Zivota jsou kliCové nejen pro rast a rozvoj ditéte, ale také pro budovani
jeho stravovacich navykt. Jednou ze zdsad optimalni kojenecké vyzivy je vylucné
kojeni u kojenctt minimalné do ukonéeného 4. mésice zivota, idealné do ukonceného

6. mesice.

Doporuéeny vek pro ukonéeni kojeni neexistuje. Matetské mléko ma idealni slozeni pro
kojence a dokaze se pfizpusobit jejich potiebam. Je nejen zdrojem zivin, energie,
vitamind a minerald, ale také enzymi a protektivnich faktorti, ¢imz pomaha vytvofit

u kojence funkéni imunitni systém.

Ve srovnani s kravskym mlékem obsahuje matetské mléko mnohem méné bilkovin,
navic je v ném niz§i podil kaseinu (40 % vs 60 % v kravském mléce). Matetské mléko
obsahuje velké mnozstvi sacharidii a ve srovnani s ostatnimi mléky nejvice laktozy.
Obsahuje také oligosacharidy, které podporuji rust stievnich bifidogennich bakterii.
Obsah tukll v matefském mléce se méni i v zavislosti na stravovani matky. Lepsi
vstiebavani tukti z matefského mléka umoznuje obsazena lipaza, ktera se v kravském

mléce nenachazi.

Obsah minerall v matefském mléce (Zelezo, zinek, vapnik) je relativné nizky, ale maji

lepsi vstfebatelnost. Nedostatecné je mnozstvi vitaminti D a K, které je nutné doplnit
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z jinych zdroji. U ostatnich vitaminu je pro jejich dostatecné mnozstvi v matetském

mléce dilezita vyvazena strava matky.

UMELA MLECNA VYZIVA

Kojenci, ktefi nemohou byt kojeni, jsou krmeni umélou mlécnou vyzivou (UMV).
Slozeni UMV se snazi kopirovat slozeni matetského mléka, nicméné i pfi teoreticky
absolutni shodé budou vzdy existovat rozdily v biologické dostupnosti a vysledném

metabolickém efektu.

Zakladem pro vyrobu umélé mlécné vyzivy je nejCastéji kravské mléko (alternativné
ijina mléka jako je kozi nebo s6jové). V pocateéni UMV je nutné upravit v mléce pomér
syrovatky ke kaseinu z 2:8 na 1:1 nebo vyssi. Poc¢atecni formule jsou uréené pro zdravé
donosené déti od 1. dne Zivota. Pokud dité prospiva a nema hlad, 1ze podavat pocatecni

formuli az do ukon¢eného 12. mésice.

Pokracujici uméla vyziva je uréend pro déti od 6. do 36. mésice zivota. Narozdil od
pocatecnich formuli neni upraven pomérem syrovatky ke kaseinu, tj. 2:8, nicméné stale
je snizen obsah bilkoviny v porovnani s neupravenym kravskym mlékem. Pokracovaci
UMYV jiz mize obsahovat sacharézu a dale jsou mineraly, stopové prvky a vitaminy

doplnéné na mnozstvi potfebné ve druhém ptilroce zivota.

Obecné se ma za to, ze diky niz§imu obsahu bilkovin a pfidani minerali a vitamint,
je uméla pokracujici vyziva vhodnéjsi nez kravské mléko. To plati pfedevSim u déti
do 1 roku Zivota, pro které by vétsi mnozstvi kravského mléka (kvuli obsahu bilkovin)
mohlo znamenat vétsi zatéz pro ledviny. Zaroven, pokud by tyto déti nepfijimaly zelezo

z jiné stravy, mohly by ho mit nedostatek.

U déti, které¢ pfijimaji pestrou stravu (pfedevS$im od 1 roku Zzivota), neni nutné
dopliiovani stravy umélou vyzivou. Z hlediska pfijmu vapniku je v tomto veku (1-3
roky) vhodné, aby dité ptijalo denn¢€ 300-500 ml plnotu¢ného mléka (naptiklad i formou

jogurtt, syrt atd.) nebo piijimalo vapnik v jiné nemlécné strave.
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ZIVOCISNA MLEKA VS UMELA MLECNA VYZIVA

Kontroverzi stale zplsobuje naCasovani zavedeni neupraveného pasterizovaného
kravského mléka do jidelnicku batolete jako alternativy k umélému batolecimu mléku.
Shoda panuje pouze v tom ohledu, ze mléko a mlé¢né vyrobky v jakékoliv formé jsou

dalezitym zdrojem vapniku.

Profesor Nevoral (2013) uvadi jako vhodné mnozstvi 3 mlécné porce v celkovém
mnozstvi 300-330 ml s dovétkem, Ze ,,pokud neni dit¢ kojeno, doporucuje se do konce
2. roku Zivota podavat Zelezem obohacena mléka se snizenym obsahem bilkovin.*
(Nevoral, 2013, s. 461) Snizeny obsah bilkovin autor doporucuje s odkazem na tidaje,
ze nadvaha v pozdéjsim veéku byva nasledkem pravé vysokého piijmu bilkovin (vice

nez 16 % denniho energetického piijmu).

Klinicka pediatrie (Lebl, 2014) k problematice pokracovacich mlék uvadi, ze je lze
podavat do 36 mésicii. Neupravené kravské mléko pak nerozporuje od zacatku 2. roku
zivota, v omezeném mnozstvi dokonce od 10. mésice, a to v mnozstvi 200 ml
do obilnych kasi. U ditéte ve veéku 2-3 roky pak doporucuje 4-5 mlécnych porci,
kdy jako jedna porce je uvedeno 125 ml mléka. Vysledkem je tedy pfiblizné 500 ml

mléka ¢i ekvivalentu mléénych vyrobkil na den.

Nejcasnéjsi pouziti kravského mléka ptipousti i nekteré dalsi zdroje v malém mnoZzstvi
od 10. mésict véku do pokrmt (k ptipravé kasi, omacek atd.), ve vétSim mnozstvi
od 1 roku zivota. Doktorka Kudlova udava také potiebu asi 500 ml mléka denné
a dopligje, ze ,,vyhodna, i kdyz ne nezbytna, jsou pokracovaci mléka (urcend pro déti
do 36 mésict), protoze jsou obohacena nékterymi mineraly a vitaminy.“ (Kudlova,
2009) Jako navod je dale uvedeno, ze 120-150 ml mléka lze nahradit 100 g jogurtu
¢i25-30 g syra.

Témét v opozici jsou tomu napiiklad autorky knihy Zdrava vyziva malych déti, které
nekysané kravské mléko povazuji za potravinu spornou pro jeho obtiznou stravitelnost.

Pro déti do tfi let uvadéji jako vhodnéjsi pfipravky umélé mlécné vyzivy.

145



Za stravitelnéjsi a zdravéjsi alternativu pokladaji vyrobky z koziho nebo ov¢iho mléka
a za pro imunitu a traveni prospésnéjsi jogurty kvili obsahu bakterii mlééného kvaseni.

(Illkova, 2009, s. §9-90).

Vyuziti batoleciho mléka na svych strankdch doporucuje i piedseda Spolecnosti pro
vyzivu MUDr. Petr Tlaskal, CSc. Poukazuje pfitom na studii z roku 2013, ktera se
tykala vyzivy kojencii a batolat. Pfipousti, Ze po prvnim roce I1ze kojenecké mléko
nahradit kravskym. Zaroven ale vyzdvihuje pfednosti batolecich mlék (pfidané
vitaminy, mineraly a dalsi) a jejich vyuziti obecné doporucuje. Individualni vyuziti pak
nechava na rodicich a praktickém détském lékaii ditéte. Nepfimo zminuje iniciativu

o prvnich 1000 dnech zivota. (Tlaskal, 2017)

Na strankach nada¢niho fondu 1000 Dni do zivota, které byvaji pediatry rodi¢iim
doporucovany jako zdroj informaci o vyzivé déti, je opakované vyzdvihovana
prospésnost umélé mlécné stravy. Tiskova zprava Iniciativy pak ptimo uvadi, ze ,,bézné
kravské mléko by se v jidelnicku ditéte nemélo objevit diive nez mezi druhym a tfetim
rokem Zivota“ a s odkazem na MUDr. Kotalovou opét vyzdvihuje pfednosti batolecich

mlék. (Ceskym batolatim chybi vitamin D. Nedostavaji mléko, 2015)

V neposledni fadé Iniciativa 1000 dni zminuje dokument Pracovni skupiny détské
gastroenterologie a vyzivy Ceské pediatrické spoleénosti s nazvem ,,Doporuéeni pro

vyzivu déti a batolat® z roku 2014.
Doporuceni uvadi k problematice pouze toto:

- Neupravené kravské mléko by melo byt ditéti podavano nejdiive
po ukonceném 12. mésici véku.

- Pokracujici formule je mozné pouzivat i pro déti starsi 12 mésicti, chybi vSak
vhodné studie, které by to potvrdily. Pokracovaci mléka nejsou urcena jako
dlouhodoba nahrada nedostatecné kvality a mnozstvi bézné vyzivy.

- 0Od 12 mesict je doporu¢ovano 300-330 ml denné mléka nebo jeho alternativ.

Je mozné nabizet détem specialni suSend mléka pro batolata. Ta jsou
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obohacena o vitaminy, mineraly a dalsi prvky. (Doporuceni pracovni skupiny

détské gastroenterologie a vyzivy CPS pro vyzivu kojencti a batolat, 2014)

Nikde v Doporuceni pro vyzivu déti a batolat se tedy neuvadi nutnost ¢i preference
batoleciho mléka, ale pouze moznost takové mléko vyuzit. Naopak podstatnym by méelo
byt ziskani spravnych stravovacich navykl a ve spolupraci s ditétem vytvoieni jeho
vyvazeného jidelnicku véetné mléka a mlécnych vyrobkd, ¢i alternativng jinych zdroji

vapniku.

ZAVER

Mezi umélou mléénou vyzivou a zivoc¢iSnymi mléky jsou nesporné rozdily ve slozeni.
Z vyzivového hlediska mtze piili§ Casné zavedeni neupraveného mléka do jidelnicku
ditéte znamenat pfili§ vysoky pfijem nekterych nutrientil, napfiklad bilkovin a sodiku,
a prili§ nizky pfijem jinych, jako napiiklad zeleza, které je nutno ve stravé pokryt
z jinych zdroja.

V obdobi mezi 10. — 12. mé&sicem véku je mozné podat ditéti malé mnozstvi Zivoc¢isného
mléka napfiklad jako soucast kasi ¢i omacek. Zcela jisté batoleti v tomto obdobi

nenabizime neupravené mléko jako napoj.

Od 1 roku zivota je jiz mozné sestavit pro batole takovy jidelnicek, ve kterém miizeme
umélou mlécnou vyzivu nahradit mléky zivoc¢iSnymi. Pokud vSak rodice nerozumi
vyzivé nebo nejsou schopni zajistit ditéti pestry a vyvazeny jidelnicek, je vyhodné;jsi,
aby dité nadale pokracovalo v pfijmu umélé mlécné vyzivy i po prvnim roce Zivota.

Také po prvnim roce Zivota jsou z mléénych vyrobkd nejvhodnéjsi ty zakysané kvuli
jejich lepsi stravitelnosti a probiotickému piinosu. VEtsi ¢ast syru je pro batolata stale
nevhodna kvili vy§§imu obsahu soli. Do 3 let podavame détem plnotuéné mléko
a mlécné vyrobky kvili zddoucimu obsahu mastnych kyselin, které déti potiebuji pro

svij vyvoj.
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AFINACE SYRU
CHEESE AFFINATION
Jifi Kopadek!
léeskomoravsky svaz mlékarensky, z.s., V ol§inach 75, 100 00 Praha

ABSTRAKT

V piispévku je blize vysvétleno, co je to afinace syri a s jakymi technikami se v této
souvislosti pfi zrani a uchové syrii nejcastéji pracuje Na konkrétnich piipadech vyrobki
z nékolika italskych afinérskych provozli (spolecnosti Degust a Capriz v Jiznim
Tyrolsku a Beppino Occelli v Piemontu) a jedné némecké spolecnosti (Kdse Wolf) jsou

popsany a piedstaveny konkrétni ukazky afinovanych syrt.

Afinace syri predstavuje dimyslné techniky a postupy, jak vyrobkim piidat
mimotadnou piidanou hodnotu, vysokou kvalitu a také jak zaujmout spotiebitele né¢im
zcela neobvyklym a mimofadnym. Afinace nebude nikdy predstavovat moderni
pramyslové techniky, jedna se spise ¢i vyluéné o femesiné, rukodéIné postupy, které se
vSak nasledné¢ projevi v mimotadné kvalit¢ a soucasné vysoké cené produktd.
Spotiebitelé jsou piesto ochotni vysoké ceny za tyto unikatni vyrobky platit, protoze

afinované syry pfinaseji mimotfadné gurmanské zazitky a potéseni z jidla.
Klicova slova: afinace syrii, afinér, zrani, pridana hodnota

ABSTRACT

The paper explains in more detail what cheese affination is and what techniques are
most often used in this context for cheese ripening and preservation. Specific examples
of affinated cheeses are described and presented on specific product cases from several
Italian companies (Degust and Capriz in South Tyrol and Beppino Occelli in Piedmont)

and one German company (Kdse Wolf) from Hesse.

Cheese affination is an ingenious technique and procedure for adding exceptional value,

high quality to products and also for capturing consumers with something completely
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unusual and extraordinary. Affination will never represent modern industrial
techniques, it is rather or exclusively craft, handicraft process, which, however, will
subsequently be reflected in exceptional quality and at the same time high price
of products. Nevertheless, consumers are willing to pay high prices for these unique
products, because affinated cheeses bring extraordinary gourmet experiences and food

pleasures.

Keywords: cheese affination, cheese maker — affineur, ripening, added value

UVOD

Affinage, neboli afinace, je francouzsky vyraz oznacujici jak zrédni, tak také konzervaci
syrt. Jedna se o technologicky krok, ktery ma za cil prohloubit, resp. zvyraznit chut’
koneéného vyrobku. Rada metod zrani a provétravani syra se pouZiva po tisicileti.
V minulosti samoziejmé nebyly jako dnes soucasti syraren moderni, klimatizované
zraci sklepy, syry prosté zraly a byly uchovavany tak, jak se dalo — v riznych skalnich
Stolach, kamennych sklepich klasterti, zamkd, v lezackych sklepich byvalych pivovard,
ale mnohdy casto i velmi primitivné, jednoduse nékde v chladu, ale naptiklad také
v sudech ¢i po zabaleni do né&jakého vhodného pfirodniho materidlu. Dnes je vSak
afinace syrti vniméana v daleko Sir§im kontextu a znamené zejména dalsi vylepSovani

a zdokonalovani syrt.

Afinér je tedy Clovek, ktery ovlada afinacni techniky a vyuziva je s cilem zdokonalit
nejenom vngjsi vzhled syra, ale zejména pak ,,dotvorit* chut’ a viini. Toto ,,vylepSovani‘
neznamena uZ jenom pouhé zrani syra. Tim, ze jsou k syrGm, mnohdy jiz zcela
vyzralym, dodavany dal§i rizné ptirodni pfisady, nebo jsou jimi syry pouze
dekorovany, méni z¢asti nebo i zcela plivodni charakter syra. Pouzivani dalsich prisad

dodava syrim obvykle navic jedine¢ny chutovy profil.

Od doby, co existuji syry, se lidé setkdvali s problémy s jejich uchovavanim. Proto
se v minulosti hledaly postupy, jak udrzet jejich kvalitu a jak syry I1épe

,zakonzervovat®. Casto se k tomu vyuZivalo baleni do riiznych listii stromi & bylin

151



nebo se syry ukladaly do sena, obalovaly v matolinach (coz jsou pevné zbytkové ¢asti
odpadajici po vylisovani vina ¢i ovoce, jako jsou tfapiny, stopky ¢i slupky). K ,,baleni*
nebo spiSe ke konzervaci a uskladnéni syrii se rovnéz vyuzival vceli vosk, ale také
posyp ruznymi druhy kofeni. VSechny tyto operace svym zpiisobem poukazuji na urcité
kulturni a femeslné tradice vyuzivané pti skladovani syrti v minulosti. Afinér syri, ktery
se dnes k témto technikdm vraci, musi byt dobie obezndmen s témito postupy, musi
znat, jaka prisada se nejlépe s chuti syra snoubi, a pfedevsim jak dokaze ovlivnit
vysledny buket ¢i charakter syra. Produkt tim najednou ziskava zcela novou pfidanou

hodnotu a méni se v dokonalou specialitu.

Prvotfadou snahou afinéra je docilit toho, aby byl vysledny produkt lepsi, zcela
jedinecny aodliSny od syra, ktery zrdl v b&zném prostfedi syratfského sklepa.
V ,dilnach* afinért tak vznikaji Casto opravdové mistrovské produkty, u kterych jsou
zdiraznény jejich senzorické vlastnosti a samotny vzhled, a u kterych jejich tvirce,
coby diimyslny designér, experimentoval s odvaznymi myslenkami pfi zcela védomé

inovaci produktu.

V ptevazné vétsin€ pripadl se afinovani syr vénuji malé spolecnosti, které femeslnym
zpusobem a s vysokym podilem ruéni prace vytvareji novy produkt. Takovymto
prikladem muze byt syr nazvany Castanea, ktery na trh uvadi italska spolec¢nost
DEGUST. Méekky kozi syr z Jizniho Tyrolska, zjemnény jiz pfi vyrobé vyuzenym
pepiem, se po kratkém prozrani zabali do kastanového listu a ten se zafixuje pfevazanim
Iykem. V ném syr jest¢ nekolik dnii dozrava. Jedine¢nd chut’ kone¢ného produktu je
jemna, lehce mlécné nakysla, s charakteristickym podtonem suroviny, tedy koziho
mléka, ale navic buketem cerstvé posecené travy, ktery syru propujcuje pouzity list

kastanovniku.

Naproti tomu je pfikladem primyslové vyrobeného afinovaného syra pak urcité Landle
Weinkése, vyrobek rakouské spolecnosti Vorarlberg Milch e.G. Vyrabi se z alpského
mléka oblasti Vorarlbergu tradi¢ni technologii horskych syri. V prubéhu 4-5mési¢niho

zrani v prostiedi pfirodniho sklepa je syr nejméné 2 x tydné oSetfovan vyraznym
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Cervenym vinem poskytujicim tomuto tvrdému syru tmavé CervenoCernou piirodni
kirku a zejména charakteristicky buket. Syr ziskal jiz mnohokrat nejvyssi rakouskou
cenu Késekaiser (=Syrovy cisaf) a v letech 2014 a 2015 byl vyhodnocen ve své kategorii

dokonce jako nejlepsi na svétovych piehlidkach syrti v americkém Wisconsinu.

Poloprimyslovymi afinacemi polotvrdych a tvrdych syra jsou syry z dilny némecké
spolecnosti Kdse Wolf. Na povrch syrti je nanaSena napiiklad fikova ¢i malinova
hoi¢ice (chutney) nebo je syr proSpikovan fikovou pastou a obloZzen susenymi fiky.
V této zminéné rodinné manufaktufe tak vznikaji pod rukami zkuSenych a kreativnich

syrafek stovky tun téchto oblibenych némeckych specialit.

Podivejme se nyni na nékteré konkrétni priklady syrovych afinaci:

SPOLECNOST DEGUST, VAHRN — SUDTIROL, ITALIE

DEGUST je vysoce profesionalni femeslna spolecnost vytvaiejici a objevujici specialni
syrové produkty nejvyssi kvality, které se vyznacuji vynikajicimi organoleptickymi
vlastnostmi a vysokou pfidanou hodnotou. Spole¢nost DEGUST se za dobu své 25-leté

existence postupné stala nejpiednéjsi evropskou spole¢nosti v oblasti afinace syru.

Spolecnost zalozil v roce 1994 znamy italsky $éfkuchat Hans Baumgartner a zacal
se v ni zabyvat zuslechtovanim syrd. Tento byvaly kuchat zde zurocil svoje kulinarské
dovednosti, které se mu posléze hodily pii zuSlechtovani syrd. Diky dlouholeté
kuchatské praxi dokaze syry vhodné kombinovat s jednotlivymi piisadami a pfi
uplatiiovani zuslechtovacich technik vychazi vétSinou ze starych receptur a tradi¢nich
postupit konzervovani. Vysledkem jsou jedine¢né, ¢asto piekvapivé, velice inovativni
a Casto aZ avantgardni chuté a vzhledy. Pro svou vyrobu si tento syraf vybira nejlepsi
syry, obvykle ze syrového kravského, buvoliho, koziho ¢i ov¢iho mléka, a to nejenom
z oblasti Jizniho Tyrolska, kde plsobi, ale i z dalSich italskych provincii a celé fady

evropskych zemi.

Spole¢nost DEGUST disponuje nékolika vyrobnimi prostory uzptisobenymi tak,
aby zajistily konstantni kvalitu vyrobkd a pfesny a spolehlivy servis. Pro zrani syrt
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tu zvolili netradiéni prostory byvalych vojenskych bunkri vybudovanych pied
2.svétovou valkou kolem roku 1936 a situovanych v nedalekych horach hiebene
Vychodnich Alp, které diky svym stavebnim rysim a zejména pak své lokaci zajist'uji
mimofadné podminky z pohledu teploty, vzdusné vlhkosti, ale také dobrého proudéni
vzduchu a tmy. Tyto zcela unikatni prostory jsou nejoptimalnéj$im feSenim pro spravné

a zadané ,,starnuti®, resp. zrani a uchovavani syrt.

V zavislosti na roénim obdobi nabizi spolecnost DEGUST standardné okolo 200
riznych druh@t syrl, nicméné vynalézavost a kreativita pana Baumgartnera je
nekonecna. Vzdy dba o to, aby vhodné skloubil syr z uréitého prostfedi se zajimavou
ptisadou pochazejici, pokud mozno ze stejného regionu: Pro syry od Severniho mote v
Némecku voli napt. motské fasy, syry z Irska a Velké Britanie kombinuje s cernym
pivem Porter nebo s pravou Whisky, francouzské a italské mekké syry bali do listh
tamnich bylin, které zvyrazni specidlni aroma. Alpské syry uklada do vonavého sena
z horskych alm nebo obklad4 horskymi bylinami. Také dal$i Gpravy afinéra vychéazeji
ze starych femeslnych tradic. Takovym piikladem muze byt konzervace dfevénym
uhlim nebo zrani v barriqueovych dubovych sudech. Vysledkem jsou zcela unikatni

nové syrové druhy, které si plné€ zaslouzi nést etiketu s logem afinéra.
Sortiment spole¢nosti DEGUST je roz¢lenén do tfech samostatnych vyrobkovych fad:

1. Nejpocetnéjsi skupina CULTURA INNOVA zahrnuje vlastni vyrobkové kreace
navrzené panem Baumgartnerem a zuslechtovani syrti ptivodem z riznych oblasti
Evropy. Vyuziva se pii tom dfevéné uhli, v¢eli vosk, listy dfevin a bylin, bylinky
a kvétiny z horskych luk, ,,horské“ seno, fasy, ovoce, Supinky zlata a sttibra, 1ékofice,

vino a destilaty, kofeni, ofechy, kakaové boby, matoliny a mnoho dalsich ingredienci.

2. Vyrobkova fada TERRITORIO SELECTION se vénuje dozravani vybranych syra

a syrovych specialit z Jizniho Tyrolska (z oblasti Alto Adige a Trentina) v severni Italii.
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3. Ve tfeti sortimentni fadé EXTRA SELECTION jsou pak syry z jinych evropskych
zemi, vétSinou s chranénym oznacenim puvodu a syry uzce regionalni, které dozraly

za pouziti ptirodnich technik ve ,,zracich bunkrech* spole¢nosti DEGUST.
Nekteré syrové speciality si nyni stru¢né predstavime.

. U syru Blue Royal je vychozi surovinou syr s uslechtilou modrou plisni
pochézejici z Rakouska. Povrch syra je zuSlechtén restovanymi piniovymi ofisky,
suSenymi Svestkami a hotkymi kakaovymi boby. Vysledna chut syra je piijemné
sladkd, s velmi pikantni stopou. Viné po Svestkach, suSeném ovoci a houbach

a po kakau dokresluje celkovy velmi pfijemny dojem.
. Syr Florie je mékky syr pochazejici ze Slesvicko-Holstynska a je afinovan
akatovym medem a horskymi bylinami.

. Zajimavosti je bezesporu tvrdy zrajici kozi syr Noagnlalich, ktery se obali

horskym senem a vlozi zabaleny ve Inéném platn€ do dubovych sudi, kde dozrava.

. V piipadé mékkého syra pojmenovaného Romarino, ktery je ptivodem
z Rakouska, se povrch afinuje bylinkovym plastém s divokym fenyklem, anyzem,

koriandrem a seCuanskym pepiem.

. Spotiebitelsky oblibeny je mékky syr Orsino. Surovina se dodava
ze Slesvicko-Hol3tynska a ve firmé¢ DEGUST dozrava v plasti tvofeném z list éesneku
medvédiho (Bérlauch).

. Mekky syr Muscatis ma povrch pokryt strouhanym muskatovym ofiskem a syr
je pak obalen vinnymi listy odridy Muscadet.

. Surovinou pro syr Miwa je tvrdy syr ptivodem ze Slesvicko-Holstynska, ktery

je afinovan moftskou fasou poskytujici dokonaly chutovy vjem umami.
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. Polotvrdy syr Maja zraje pod natérem pravého vceliho vosku v prostredi
pfirodniho ,sklepa“. Syr vykazuje velmi intenzivni nasladlou chut a vini

po rozpusténém masle, medu a zralych plodech.

. V ptipad¢ syra Silentum se polotvrdy jihotyrolsky syr ze syrového koziho
mléka napadité obaluje fikovymi listy. Vysledna chut’ je vyvazen¢ sladce slané az lehce
mlécné nakysla s vyraznym kokosovym aroma a charakteristickou vini fikii a patinou

koziho mléka.

. Afinace Luce vychazi z tvrdého syra vyrobeného v Némecku, jehoz povrch je
potiran hroznovym olejem, pak se posypava prirodnim dievénym uhlim a na takto

pfipraveny povrch se jeste pfilozi moiska fasa a vyrobek se dozdobi plisky zlata.

. Naproti tomu v ptipad€ syra Lucente pochazejiciho z Toskanska se k afinaci

pouziva praskova lékortice, susené kvéty ibisSku a povrch se zdobi stiibrnymi lupinky.

. Ke staré tyrolské tradici se hrdé hlasi Hoamatkas, tedy syr ze syrového
kravského mléka pivodem z okolnich hor. Syr se vyrabi se pouze v letni sezon€ a vlastni
zrani probiha v sené z alpskych luk ve starych dubovych barrique sudech po dobu
1-2 mésicu. Syr je velice chutny, lehce nahotkly, ale docela piijemné, s vyraznym

aroma po masle, ofechach, sené¢, aromatickych bylinach a zralych ovocnych plodech.

. Podobny je i Fienoso, syr ze syrového kravského mléka také pivodem
z jihotyrolskych Alp. I ten dozrava v sen¢ z alpskych luk ve starych dubovych barrique
sudech po dobu dvou mésicii. Syr ma nasladlou chut’ s lehce nakyslym koncem a voni

po Cerstve posecené trave, ofechach, kminu a rozpusténém masle.

. Spole¢nost DEGUST afinuje i tradi¢ni jihotyrolskou specialitu, kysely syr ze
syrového kravského mléka Graukdse. Afinovanym vysledkem je novy produkt
Grauligni. Jest¢ nedozraly Graukédse se zuslechti dievénym uhlim na povrchu. Vzhled
syra se méni podle délky zrani. Dfevéné uhli absorbujici vodu postupné proptijcuje syru

veétsi kompaktnost a vytvaii ptirodni ktrku.
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AFINACE KOZiCH SYRU VE SPOLECNOSTI CAPRIZ, VINTL — SUDTIROL,
ITALIE

Spole¢nost CAPRIZ byla zalozena v roce 2011 a rovnéz se vénuje afinovani syr,
zejména pak kozich. Nézev spolecnosti se odvozuje od italského vyrazu pro kozu
(capra) a némeckého vyrazu pro kozu (ziege). Kromé vyroby a afinace vlastnich kozich
syri zde ale dozravaji a afinaCnim technikdm podrobuji i dalsi jihotyrolské syry

z kravského ¢i jinych druhti mlék.
Predstavme si opét nékolik zajimavych vyrobki z této spolecnosti:

. Caprizino je Cerstvy syr ze 100 % koziho mléka vyrobeny podle francouzského
vzoru. Po zformovani je syr povrchové afinovan smési dievéného popele, pepte a soli,

a takto dozrava po dobu 14 dnd.

. Mekky syr Hofers Alptraum mize byt vyroben jak z koziho, ale také
z kravského mléka. V pribéhu Ctyitydenniho zrani se syr obden obraci, aby na povrchu
mohla rovnomérné rast bila plisen. Na konci zrani je pak afinovan ,,Pineau de
Charentais* (druh francouzského Cognacu) a strouhanym ,,Schiittelbrotem®.
Schiittelbrot je vlastné specialni jihotyrolska chlebova placka vyrabéna z zitné mouky,
kvasnic, soli a smési kotfeni (kmin, fenykl, anyz, koriandr, jetele). Chléb se vyznacuje

dlouhou trvanlivosti.

. Goaserle je meékky syr z koziho mléka, ktery dozrava Ctyii tydny, pficemz je
obden potiran specidlni mikrobidlni kulturou, ktera proptjcuje syru vyrazny buket

a utvari charakteristicky povrch

. Mekky kozi syr Roggenkas, ktery zraje také Ctyfi tydny, po které se obden syry
obraceji a oSetfuji mazovou kulturou. Na konci zrani je syr afinovan zitnymi otrubami.
Zito je ve zdej$im kraji také oblibené a proptijéuje syru jakysi jihotyrolsky rustikalni
charakter, kterym tato specialita pfipomina zdejsi zemédélské a venkovské tradice. Syr

je mozné vyrabét alternativng i z kravského mléka.
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. Aromaticky Bierkas z kravského mléka je zase zjemnény cernym pivem
a sladem z nedalekého pivovaru Batzen Briau v Bolzanu. Syr zraje ve specialnim sklepé

z pélenych cihel a je po dobu Ctyf tydnd oSetfovan specialni ,,pivni* kulturou.

. Mezi afinované syry patii i Kasus Caverna — tvrdy syr z kravského mléka
z horskych alm. Zraje po dobu nejméné deseti tydnii na smrkovych prknech
a v pfirodnich Stolach nebo ve starych vojenskych bunkrech. Pfirozené klima

a mikroflora tohoto prostfedi se pozitivné odrazi na vysledném vzhledu a buketu syra.

. Pootvrdy syr Schiittler je vyroben z kravského jihotyrolského mléka a je
zjemnény pridavkem stejnych kofeni, které jsou pouzivany pii pfipravé Schiittelbrotu.
Kmin, fenykl, anyz, koriandr a jetel jsou rovnomérné rozptyleny v syrovém zrnu, a po
vylisovani a vysoleni se syr uklada na smrkové police, na kterych v ptirodnim prostiedi
dozrava dalsi dva mésice. Po celou dobu se pravidelné obraci a kartdci oSetiuje

mazovou mikroflorou.

SPOLECNOST PANA BEPPINO OCCELLI - PIEMONT, ITALIE

Beppino Occeli je vyhla§eny mlékar a syraf piisobici v oblasti Piemontu, Lange a Cunea
na severozapadu Italie. Svoji spolecnost zalozil v roce 1976 a vyrabi v ni specialni
druhy syrti a masla vyluéné z vlastnich chovti koz, ovci a krav. Tento syrai dodava svym
vyrobktim tu nejvys$i pfidanou hodnotu. Mlécné vyrobky spojuje s typickymi
komponenty a pfisadami pochdzejicimi vzdy z oblasti produkce mléka, velmi Casto
pouziva napf. lanyZze, vybrané druhy zdejsich hrozni, celou fadu typickych italskych
kofeni a ptisad. Navic i obaly a etikety jeho vyrobkll jsou samy o sobé& Casto

mistrovskymi dily.

Mezi nejvyhledavangjsi kombinace s éernymi lanyzi. Cim vlastné pfitahuji tyto vzacné
houby kuchafe a gurmény z celého svéta? Aroma lanyzd je totiz velmi silné, s tony
pfipominajicimi az zatuchlinu nebo petrolej, a nékterym lidem mohou byt az
nepiijemné. Vsichni, kdo je vSak jednou jedli, se shodnou na jednom: jejich chut’ neni

podobna ni¢emu jinému a nedd se nahradit. Pravé jejich silné aroma je také jedinym
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spolehlivym zptsobem, jak je najit. Pouzivaji se k tomu ¢asto i vycviceni psi, protoze
pouze psi cumak dokaze odhalit lanyZe v dob¢ idealni zralosti, kdy je aroma nejsilnéjsi.
A jsou také nesmirn¢ drahé, takze i nepatrny piidavek lanyzové hmoty k syrim zvySuje

stejnou mérou nebo i vyssi kone¢nou cenu produktu.

. Crutin je syr ze smeésného kravského a koziho mléka kombinovany s ¢ernymi
lanyzi. Italsky vyraz Crutin bylo oznaCeni pro stary kamenny sklep, pravé takovy,

kde tyto syry zraji.

. Tuma del Trifulau je mekky syr s Cernymi lanyzi, které farmafi z oblasti Langa
vyhledavaji v noci se svymi psy, ktefi je vyhrabavaji ze zemé. A prave vyraz Trifulau

je staré pojmenovani hledac¢t této gurmanské lahtidky

. Crema di Burro con Tartufo Nero je zase lahodny maslovy krém se
zapracovanymi ¢ernymi lanyzi, kterych je ve smési Sest procent. Vyrobek mize byt
vynikajici ptisadou na téstoviny, na fondue, do pomazanek, nebo jen tak samotny jako

antipasti.

. Bianca di Langa je dalsi mékky syr s bilou uslechtilou plisni a cernymi lanyzi

uvniti hmoty, které pan Occelli nabizi.

. Horsky syr Occelli al Barolo, ktery zraje nékolik mésicti v pfirodnich sklepich
oblasti Valcasoto. Po ukonéeném zrani je povrch afinovan cervenymi hrozny vina
Barolo, které po dalsSim dvoumesi¢nim zrani dod4d znamenitou chut. Uvedeny syr

zvitézil na svétové vystave syrt ve Wisconsinu v roce 2015.

. Occelli alla Frutta e Grappa di Muscato je tvrdy syr vyrabény ze smésného
ovciho a kravského mléka zrajici 12 mésict a poté je afinovan povrchové vybranym

ovocem a grapou z odridy Muscadet. Jedna se o nejoblibenéjsi afinovany syr v Italii.

SPOLECNOST KASE WOLF, OTZBERG-LENGFELD - NEMECKO
V hesenské spolecnosti Kdse Wolf zalozil jeji zakladatel pan Klaus Wolf v roce 2014

projekt pro zakazniky komunikovany priznacné Kise — Magie (syraiska magie) a jako

159



hlavni promotér této kampané v ni vystupuje on sam jako ,.kouzelnik se syry* a ze syra
vyCarovava neuvéfitelné zazraky. Syr neni v ocich pana Wolfa pouhou potravinou,
ale mél by spotiebitelim piinaSet nadSeni z chuti, vzhledu, radost z vyrobku jako
takového, mél by povzbuzovat smysly a stat se soucasti zivotni filosofie. Pii tom vSem
pan Wolf akcentuje tradi¢ni syrafskou kulturu, rukod€lnou femeslnou praci syraid,
a uz viibec neda dopustit na syry ze syrového mléka a na Heumilchkése, a predev§im
pak na skupinu syrG s chranénym oznacenim puvodu a chranénym zemépisnym

oznacenim.

Velmi zajimavou afinaci je zrani polotvrdych syri, casto predezralych pod cervenym
mazem, pod povrchovou vrstvou rtizného ovoce, bylin a kofeni. Jednim z nejlépe
prodavanych syrt této kategorie je napiiklad Himbeersenf-Kise, tedy syr s kirkou
vytvofenou z tzv. malinové hoi¢ice. Jedna se o polotvrdy syr z pasterovaného kravského
mléka, s obsahem 50 % tuku v suSing, ktery byl vyroben a zral nejprve jako syr gouda.
Pro dozrani syra se k afinaci pouziva natér pfipraveny z Cerstvych malin s jemné
rozptylenym hof¢i¢nym seminkem. Smés se rovnomeérné natira na cely povrch syra, kde
vytvari vizualné pisobivou temné Cervenou vrstvu a syru dodava ovocné — pikantni

chut'ovou stopu.

Podobnych kreaci ma pan Wolf v sortimentu daleko vice. Skvélym piikladem
je i Odenwilder Pffeferbursche. V tomto piipad¢ se jedna o alpsky horsky syr se zrnky
zeleného pepfe uvnitt hmoty. Ktrka je pak tvofena kombinaci medu a exotické smési
pepit, coz uzralému syru dodava neopakovatelné pikantné lehce nasladlé aroma. Ktrka

se samoziejme neodstramnuje, ale konzumuje spole¢né se syrovou hmotou.

Podobnym zplsobem zde afinuji Kriuterkdse (bylinkovy syr), kdy jsou v hmoté syra
rozptyleny zahradni bylinky, které rovnéz tvoii povrchovou vrstvu, nebo Barlauch-Kése

s bylinkovou slozku z ¢esneku medvédiho, ktery si tolik oblibili némecéti spotiebitelé.

Zcela unikatnim syrem je Bliitenkése, na kterém je syrovy povrch afinovan ususenymi

modrofialovymi okvétnimi listky lucnich chrp. Také tento syr budete nejprve ,,jist
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o¢ima‘“ a bude vam lito se do n¢ho zakousnout, nicméné v momenté, kdy tak ucinite
a jen malicky kousek syra vlozite do Ust, uzasnete nad neobvyklou vini a psobivou
chuti. Gurmansky zazitek vam nejprve pfivodi hra piirodnich barev na povrchu
a po zakousnuti syrové-mléény chutovy vjem s pifjemnym lu¢né-bylinkovym

podtonem.

Jindy jsou syry afinovany seminky dijonské hoicice (Dijonsenfkise), kvétem cerného
bezu (Holunderkdse) ¢i stfedomoiskym kofenim (Mediterane), jindy zase smési
vlasskych ofechti (Nussecke). Mnohé z téchto syrd jsou casto doporucovany
na rakletovani, kdy kofenici vrstva na syru nataveném teplem vytvoii a zanecha velmi
intenzivni a pfijemny chutovy vjem.

Mezi spotiebiteli velmi oblibenym je i zdejsi Hexenkése. Jedna se o polotvrdou syrovou
kompozici afinovanou pestrou smési nékolika pfisad: kien, brusinky, tfesiiové papricky

a listy maty. Tato ochucujici smés doda syrovému téstu mramorove nazelenalou barvu.

Syr je navic povrchové dozdoben bobulemi riznych lesnich plodu.

Nyni si pfedstavime povrchové afinované syry s vnitini naplni. Jedna se o nasledné
zrani syru zrajicich nejprve pod mazem, které jsou poté afinovany kandovanym
ovocem, napiiklad merunikami, suSenymi Svestkami, fiky, a dal§imi druhy ovoce. Velmi
pikantni aromatické syry s mazem na povrchu jsou po prvotnim zrani navrtany
na specidlnim zatizeni a do vzniklych otvoril se poté protlaci ovocny protlak zvolené
chutové slozky. Povrch se pak jes§t¢ dekoruje pouzitym ovocem. Po dodatecném
dozrani, které trva jiz jen v fadu dni, jsou syry zabaleny do expedi¢niho obalu a takto
se dostavaji k zakaznikovi. Chut syri je velmi piekvapiva. Prikladem téchto syrt je
naptiklad Fikovy syr (Feigenkése) nebo Merunkovy syr (Aprikosenkise).

Zajimavé vyrobky predstavuje také Siroké spektrum syrovych kompozici z Cerstvych
a plisnovych syri a syrovych pomazanek, napi zdobené syrové dorty Brie s cerstvym
tvarohovym syrem ochucenym a dozdobenym cerstvé nasekanym porkem. Celkovy

chutovy dojem je naprosto jedinecny.
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Zajimavou afinaci je kompozice Wolf’s Sommellier Pera Blue. Jedna se o italsky syr
Gorgonzola dolce napustény jemnym hruskovym likérem. Opét se jedna o jedine¢nou

chutovou kombinaci a dokonalou harmonii chuti a vuné.

Mimotadnym mistrovskym vyrobkem jsou i syrové pralinky, sice nezvykla, ale doslova
perfektni kombinace Cokolady a syra. Obal pralinky tvofi bud’ mlé¢na nebo hoika
¢i bila ¢okolada, vnitini ndplni je pak ochuceny Cerstvy smetanovy syr. Po rozkousnuti
pralinky kiupne nejprve ¢okoladova vrstva a do Ust se poté rozleje ptijemny Cerstvy syr
ochuceny jahodami, kokosem, matou peprnou, mangem, marcipanem ¢i jinymi
sezoénnimi prichutémi. Jednoduse neodolatelna chut’ a jedna pralinka vam rozhodné

stacit nebude.

Jednou z poslednich zajimavych novinek je syr s ozna¢enim Heumilch Brie. Pro jeho
vyrobu se pouziva mléko kvality Heumilch, tedy mléko od dojnic, které se bud’ pouze
pasou, nebo zkrmuji velmi kvalitni seno, vétsinou z horskych oblasti. Takovéto seno je
bohaté na Ziviny a bézné se v ném vyskytuje 30-50 druhi trav, kvétin a bylin. Radou
studii bylo jiz prokazano, ze zkrmovani kvalitniho sena ma dobry dopad na zdravotni
stav dojnic i prodluzovani jejich primérné délky zivota. Technologie ze syrarny pana
Wolfa §la vSak jesté dal. Uvedeny syr totiz navic v tomto sené zraje. Podle vlastniho
navrhu byla pro zrani zkonstruovana specialni zraci klimatizovana skiin, v jejichz
sténach je na nékolika ty¢ich namotano kvalitni Cerstvé seno z alpskych luk. Senem
obtocena bobina je chranéna draténym pletivem. Pokud do této zraci skiiné stréite
hlavu, budete si hned pfipadat jako v opravdové kupce sena, protoZe pouzité seno je
opravdu vzdy Cerstvé a velmi pfijemné voni. Zraji-li pak syry Brie na regalovych
pozicich v této zraci skiini se senem, nasavaji do sebe vini sena a vysledny buket
uzralého syra je opét naprosto jedine¢ny: mlééné syrova chut’, s jemnym ofiskovym
podtonem a nadechem rozkvetlé alpské louky. Je to skute¢na gurmanska ,,fajnovost™
z ryze Cisté piirody. Samoziejm¢ cena vyrobku odpovida vlozené pfidané hodnoté,

ale i tak je syr velmi dobfe prodejny.

162



ZAVER

Afinovani syrti pfedstavuje dimysiné techniky a postupy, jak vyrobkim pridat
mimotadnou ptidanou hodnotu, vysokou kvalitu a také jak zaujmout spotiebitele né¢im
zcela mimofadnym. Afinace nebude nikdy pfedstavovat moderni primyslové techniky,
jednad se vyluéné o femeslné, rukodélné postupy, které se vSak nasledné projevi
v mimotadné kvalité a soucasné vysoké cené produktd. Spotiebitelé jsou piesto ochotni
vysoké ceny za tyto unikatni vyrobky platit, protoze tyto syry pfinaseji mimofadné
gurmanské zazitky a potéseni z jidla.

Kontaktni adresa: Ing. Jiri Kopacek, CSc., C'eskomoravsky svaz mlékarensky z.s.,

Volsinach 75, 100 00 Praha 10 — Strasnice, Ceskd republika, e-mail:
Jkopacek@vcheesespectrum.cz
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NEZIADUCE MIKROORGANIZMY PRI VYROBE SYRA A VPLYV RIZIKA
ANTIBIOTICKEJ REZISTENCIE NA VEREJNE ZDRAVIE

UNDESIRABLE MICROORGANISMS IN CHEESE PRODUCTION
AND THE IMPACT OF THE RISK OF ANTIBIOTIC RESISTANCE
ON PUBLIC HEALTH

Zuzana Hanzelova' — Eva Dudrikova' — Mariana Kovacova' — Jana Vyrostkova!'

'Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpeénosti potravin,
Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v koSiciach,
Komenského 73, 041 81, KoSice

ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo upriamit’ pozornost’ na celosvetovu kriticku situéciu v problematike
antibiotickej rezistencie (AR), kde jednou z ciest prenosu génov antibiotickej
rezistencie mozu tvorit' neziaduce baktérie vyskytujuce sa v mlieku a mliecnych
vyrobkoch. V ostatnych rokoch je vel'a studii zameranych na skiimanie AR u zastupcov
¢elade Enterobacteriaceae, rodov Enterococcus a d’alsich, ktorych pritomnost’ prave
v surovom mlieku a syroch byva zaznamenana a sGcasne je skumana aktualna
rezistencia na vybrané antibiotikd. Je potrebné aktudlne vystupy tychto sledovani
konfrontovat’ s trendami v antibiotickej lieCbe ako v huménnej, tak aj veterinarnej
medicine a stanovit G¢inné odportdania pre daliie opatrenia na urovni EU,
ale aj celosvetovo. Vysledkom spravnej interpretacie vystupov stadii, zisteni kauzalit
v klinickych podmienkach by malo byt spomalenie Sirenia AR.

Klucové slova: antibioticka rezistencia, neziaduce baktérie, vyroba syrov, celosvetova
kriticka situacia

ABSTRACT

The aim of this study was to draw attention to the global critical situation in the field
of antibiotic resistance (AR). Undesirable bacteria occurring in milk and milk products
can form one of the ways of transmission of antibiotic resistance genes. In recent years,

there have been many studies aimed at investigating AR in members of the family

Enterobacteriacae, genera Enterococcus and others, whose presence in raw milk
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and cheeses is recorded and at the same time the current resistance to selected antibiotics
is examined. The current results of these observations need to be confronted with trends
in antibiotic treatment in both human and veterinary medicine and effective
recommendations need to be set for further action at EU level as well as globally.
The result of a correct interpretation of the results of the studies, the finding of causality
in clinical conditions should be a slowing down of the spread of AR.

Keywords: antibiotic resistance, undesirable bacteria, cheese production, global
critical situation.

UvoD

Antibioticka rezistencia je téma, ktord sprevadza ludstvo od pociatku pouzivania
antibiotik v realnej klinickej praxi. Sdm Alexander Fleming v ¢ase zavadzania tejto
terapeutickej skupiny latok do pouzivania upozornil na nebezpecenstvo, ktoré moze
nasledovat’ po zavedeni antibiotik do bezného uzivania prave v podobe rezistencie

na ne.

V januéri roku 2022 bola v casopise The Lancet publikovana §tadia, ktord poskytuje
Siroky pohlad na ,,Globalnu zataz bakterialnej antimikrobidlnej rezistencie (AMR)
v roku 2019 obsahujica systematicku analyzu tejto aktualnej témy. V tejto Stadii autori
urcili Sest” hlavnych humannych patogénov (Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae, Acinetobacter baumannii
a Pseudomonas aeruginosa), ktoré boli zodpovedné za 929 000 umrti spojenych
s AMR a 3,57 miliéona imrti, ktoré mozno pripisat’ AMR v roku 2019 (Antimicrobial
Resistance Collaborators, 2022).

Otazka antibiotickej rezistencie je aktudlna ako v humannej medicine, tak isto
aj vo veterinarnej, na urovni terapeutickej, ale aj na urovni ovplyviiovania I'udského
zdravia cez potravinovy retazec, kde okrem pritomnosti rezidui antimikrobialnych
latok, je na mieste aj téma prenosu antibiotickej rezistencie prave touto cestou.

Potraviny u cielového konzumenta mézu byt zdrojom prenosu génov antibiotickej
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rezistencie a v kone¢nom dosledku ovplyvnit’ naslednt uspesnost’ lieCby u konkrétneho
pacienta v Case, ked’ je zivotne dolezity zasah do terapie prave antibiotickou liecbou.
Skusenosti s narocnostou liecby u pacientov pri tazkom priebehu infekcie Covid-19
nam ukazali, aké je nesmierne dolezité moct’ pouzit' u pacientov antibiotika, ktoré su
nielen dostupné, ale hlavne G¢inné v boji s infekciou. Uginnost’ lie¢by zavisi nielen
od farmakokinetiky a farmakodynamiky danej tcinnej latky, ale aj od ,,spravnej*
reakcie organizmu nan. Prave preto je otdzka antibiotickej rezistencie na mieste
a veterinarna medicina zohrava jednu z kl'icovych uloh, ako na {irovni veterinarnej
starostlivosti o zvierata, tak isto aj pri dohlade nad zdravotnou bezpecnostou
a hygienickou nezavadnostou potravin. Prepojenie pouzivania antibiotik pri liecbe
hospodarskych zvierat a mozny transfer antibiotickej rezistencie cez potraviny
prostrednictvom mikroorganizmov, ktoré su ich sucastou, je predmetom skiimania
mnohych autorov. Stale sme konfrontovani s novymi, najmé aktualnymi vysledkami
tychto skimani a ich vyhodnocovani z hl'adiska ¢asu a pri hl'adani a potvrdzovani ich
kauzalit. Prave nachadzanie stvislosti medzi liecbou zvierat, procesom ziskavania
surovin, spracovania az po konecny produkt méze poskytnit’ odporticania pre efektivnu

pracu pre humannych, ale aj veterinarnych lekarov.

MIKROCENOZA SUROVEHO MLIEKA

Surové mlieko, ako vstupna surovina na vyrobu syrov, je bohaté na ziviny, ma neutralne
pH, apreto vytvara idedlne podmienky pre rast mnohych mikroorganizmov.
Mikrocendzu surového mlieka tvoria mikroorganizmy, ktoré pochadzaji z mastal'ného
prostredia, z krmiv, podstielky, povrchu ahrotov ceckov azo zariadeni, ktoré
prichadzaji do styku s mliekom. V surovom mlieku je preto mozné najst’ Siroké
spektrum baktérii a hiib. VSeobecne sa v surovom mlieku vyskytuje vysoky pocet
baktérii mlieCneho kvasenia. Najviac zastipené si druhy rodov Lactococcus,
Streptococcus a Leuconostoc, d’alej je to niekol’ko d’al§ich grampozitivnych rodov,
ako st napriklad Bacillus, Microbacterium, Micrococcus, Staphylococcus.

Gramnegativne baktérie su zastipené rodmi Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter,
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Stenotrophomonas a Chryseobacterium. Rovnako sa vyskytuji aj niektori zastupcovia
¢elade Enterobacteriaceae, ako st rody Enterobacter, Hafnia a Klebsiella (Tan¢inova

a kol., 2017).

Bezprostredne po hygienickom dojeni Cerstvé surové mlieko obsahuje menej
ako 5000 KTJ/g mikroorganizmov, ktoré sa zaraduju predovSetkym do rodov
Micrococcus,  Streptococcus, Lactococcus a Corynebacterium  a zanedbatelné
mnozstvo grampozitivnych a gramnegativnych baktérii. Ak bolo mlieko ziskané
za dobrych hygienickych podmienok, psychrotrofné baktérie predstavuju menej ako 10
% z celkového poétu baktérii v surovom mlieku. Pocas chladenia a skladovania mlieka
pri nizkych teplotach (pocas dlhsej doby) sa meni mikrobialna populacia. Dominantné
grampozitivne baktérie su nahradzané gramnegativnymi baktériami a grampozitivnymi

psychrotrofnymi baktériami (Quigly a kol., 2017).

Prave psychrotrofné mikroorganizmy zahffiaju rody, ktoré mézu svojou metabolickou
aktivitou nepriaznivo ovplyvnit’ technologiu vyroby produktov zo surového alebo
pasterizovaného mlieka. Okrem tychto vlastnosti mézu byt aj zdrojom génov
antibiotickej rezistencie pre patogénne mikroorganizmy a tym ovplyvnit’ terapeuticky

proces vo verejnom zdravi.

TECHNOLOGICKY NEZIADUCE MIKROORGANIZMY

Psychrotrofné mikroorganizmy st schopné rast pri teplote 7 °C a menej, bez ohl'adu
na ich optimalnu teplotu rastu. VéacSina tychto mikroorganizmov nepreziva pasterizaciu,
ale mnohé produkuju termorezistentné extraceluldrne alebo intracelularne enzymy,
proteazy a/alebo lipazy, ktoré mézu znehodnocovat’ napr. vyrobky z pasterizovaného
mlieka. Lipazy spdsobuju hydrolyzu triglyceridov a sposobuju chyby odbtiranim tukov
v smotane, masle a syroch a UHT vyrobkoch. Cinnost’ proteaz je spajana s tvorbou
horkosti mlieka, zelatinizaciou UHT sterilizovaného mlieka a znizenim vytaznosti
mékkych syrov. Mnohé protedzy mozu rozkladat’ kazeiny a su vyrazne termostabilné.
Psychrotrofné mikroorganizmy zohravaju hlavna tlohu pri znehodnocovani chladeného

mlieka a mlie¢nych vyrobkov. Psychrotrofné baktérie vyizolované z mlieka sa mozu
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zaradit’ do velkého poctu rodov. Z gramnegativnych baktérii su to rody Pseudomonas,
Aeromonas, Serratia, Acinetobacter, Alcaligenes, Achromobacter, Enterobacter
a Flavobacter,  z grampozitivnych  Bacillus,  Clostridium,  Corynebacterium,
Microbacterium, Micrococcus, Streptococcus, Staphylococcus a Lactobacillus.
NajcastejSie je uvaddzany vyskyt zastupcov rodu Pseudomonas (Tancinova a kol., 2017,

Martins a kol., 2006, Arslan a kol., 2011, Beena a kol., 2011, Chen a kol., 2011 ).

Hoci st enterokoky vyuzivané pre ich prospesné vlastnosti pri vyrobe niektorych
fermentovanych mliecnych vyrobkov, predstavuju riziko v dosledku ich potencialnej
schopnosti vyvolavat’ ochorenia, z pohl'adu rizika rezervoara antibiotickej rezistencie
a st schopné v potravinach produkovat’ biogénne aminy. Zaroveil sa mozu podielat
na kazeni potravin (Giraffa a kol., 2003, Gardin a kol., 2001). Rod Enterococcus
st ubikvitné mikroorganizmy a st sicastou beznej mikrobioceno6zy traviaceho traktu
cicavcov a ostatnych teplokrvnych zivoCichov. Mo6zeme ich taktiez ndjst v pdde,
na rastlindich avo vode. Pri ¢revnej alebo enviromentilnej kontaminacii, tieto
mikroorganizmy kolonizujil suroviny, ateda aj mlieko pocas procesu fermentacie

(Ribeiro a kol., 2011).

Priamo vo vyrobnej technologii negativne posobi enormné zvysenie celkového poctu
mikroorganizmov, najméd zrodu Enterobacter, Escherichia, Clostridium, Bacillus
a dalich. Cinnost tychto baktérii sa prejavuje predovietkym tvorbou plynu,
proteolyzou a lipolyzou, ktora aj ked’ je v syrdrstve v urCitom S$taddiu potrebnd, nie je
ziaduca pri kazdom druhu syra a v kazdej jeho vyrobnej faze. V syrarskej technologii
je osobitne dolezitad poziadavka spravneho nastupu, rozmnoZovania a Gstupu urcitej
skupiny mikroorganizmov, ktora tvori nezastupitelnu sucast vyrobného procesu

(Grieger, Holec a kol., 1990).

Medzi d’alsie skupiny mikroorganizmov, ktoré patria medzi technologicky neziaduce
v mliekarstve mézeme zaradit’ okrem spominanych psychrotrofnych mikroorganizmov,
indikatorovych mikroorganizmov aj termofilné a termorezistentné mikroorgnizmy,

vratane sporulujicich baktérii. Aerobné sporolujuce mikroorganizmy rodu Bacillus
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a anaerobné sporulujuce mikroorganizmy rodu Clostridium, ktorych spory prezivaju
aj tepelné oSetrenie mlieka, st sucastou d’asicho technologického procesu, ktorych
negativny impakt ovplyvituje vyrobu mlie¢nych vyrobkov. Pri vyrobe syrov
s vysokodohrievanou syreninou spdsobuje neskoré durenie Clostridium butyricum,
Clostridium tyreobutyricum, prave z dévodu, Ze spory su schopné prezit’ aj pasterizacné
teploty. Pri syroch s nizko dohrievanou syreninou sa mdze vyskytnut’ skoré durenie
syrov z dovodu pritomnosti koliformnych baktérii ato: Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, ktoré sa moézu dostat’ do pasterizovaného mlieka sekundarnou

kontaminaciou pri jeho d’alSom spracovani (Dudrikova a kol., 2014).

VYZNAM SYROV A LEGISLATIVNE POZIADAVKY NA NE

Syry patria medzi mliecne produkty, ktoré sa v ostatnej dobe teSia narastajicej
popularite, pretoze predstavuji vyhladdvanu alternativu zdroja nielen vapnika,
ale aj esencialnych aminokyselin, ktoré su prekurzormi pri syntéze bielkovin najma pre
T'udi, ktori preferuju vegetariansky spdsob vyzivy a taktiez pre narastajucu skupinu l'udi,
ktorych stravovanie je obmedzované intoleranciou laktdzy, kde najmé dlho zrejtice syry
su pre tuto Cast’ populdcie alternativou, ktord nenarusi ich zivotny komfort traviacimi

tazkostami a sti€asne si mézu dopriat’ mlie¢ne vyrobky prave vo forme syrov.

Vyroba syrov je dynamicky anaro¢ny proces od samého zacCiatku a pocas celého
priebehu vyroby je niekolko kritickych bodov, ked mdze dojst k vyznamnému
ovplyvneniu samotného technologického procesu, ale taktiez k negativnemu vplyvu
na zdravotni bezpecnost. Indikatorom hygieny vyrobného procesu st najma
koliformné baktérie, ktorych zvySeny vyskyt upozorni vyrobcu na potrebné zlepsenie
procesu vyroby a sucasne je legislativne stanovené mnozstvo tychto mikroorganizmov
v Naradeni Komisie (ES) 2073/2005 a v Nariadeni Eur6épskeho Parlamentu a Rady (ES)
€.853/2004. Prave pri vyrobe syrov z nepasterizovaného mlieka je vel'mi dolezité,
aby bola hygiena ziskavania mlieka a taktiez samotny proces vyroby za prisnych
hygienickych podmienok, ktoré je nutné dodrzat’ najma pri tradicnom spdsobe vyroby
syrov na salasoch.
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TYPY ANTIMIKROBIALNEJ REZISTENCIE

Rezervoarom rezistentnych génov st baktérie ¢revného traktu ¢loveka a zvierat.
Rezistentné gény sa nasledne prenasaju medzi baktériami alebo do Zivotného prostredia.
Okrem prostredia sa roz§iruju aj medzi zvieratami a mozu tak prechadzat’ do potravy
¢loveka. Identifikacia tychto génov ako aj mechanizmus prenosu je klI'aCovym prvkom
k redukcii, resp. zniZeniu rezistentnych baktérii v potravinovom retazci (Hleba
a Kacaniova, 2015). Rezistenciu ovplyviuji rozne faktory, ato typ mikroba, typ
antibiotika a hladina antibiotickej latky. Na zaklade typu antibiotika rozliSujeme dva
typy rezistencie, penicilinovy a streptomycinovy typ rezistencie. Penicilinovy typ
vznikd postupne, po niekolkych za sebou nasledujucich mutaciach, pricom
streptomycinovy typ vznikd rychlo len jednou mutaciou. Rezistenciu pozname
prirodzent (primarnu), ziskani (sekundarnu), prenosni a neprenosnu (Conkova a kol.,
2008). V poslednych rokoch sa medzi antibiotikami blizkej chemickej Struktary
a podobného mechanizmu u¢inku na baktérie objavuje Ciastona alebo uplne skrizena
rezistencia. Vel'mi vazna je tiez mnohonasobna prenosna rezistencia, ktora sa viaze
na gény ulozene extrachromozémovo (Hleba a Kacaniova, 2015). Skrizena rezistencia
je charakteristickd tym, Ze mikroorganizmy rezistentné proti jednému antibiotiku
sa stavaju rezistentnymi aj proti d’al§im antibiotikim (Conkové a kol., 2008, Vrabec

a kol., 2015, Vyrostkova a kol., 2021).

Pri hodnoteni dynamiky procesu vyvoja antibiotickej rezistencie, je Ziaduce brat
do uvahy aj komplexné informacie tykajuce sa antibiotickej rezistencie, ktoré su
publikované v zahraniénych pracach na tato tému, kde vela vyskumnikov
determinovalo antimikrobialnu rezistenciu (AMR) baktérii medzi patogénmi mastitid,
pretoze mastitidy su hlavnou pri¢inou pre pouzitie antimikrobiotik u dojnic (Decimo
akol.,, 2016). Taktiez niektoré tieto Stidie boli zamerané na surové mlieko
pochadzajice od mastitidnych dojnic. V minulosti obmedzené mnozstvo S$tudii
uvadzalo vysledky AMR u nepatogénnych baktérii vyvolavajucich kazenie surového

mlieka ako su rody Pseudomonas, Enterobacteriaceae a niektoré psychrotrofné
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baktérie, ktoré mozu vyvolat’ vazne problémy v kvalite mlieka a mlie¢nych produktov
(Decimo a kol., 2016). V sucasnosti sa vela §tudii zameriava na oba, patogénne
aj nepatogénne antimikrobidlne rezistentné baktérie v mlieku a v mlie¢nych
vyrobkoch. Takisto v poslednych dekddach je antibiotickd rezistencia dobre
zdokumentovand u ¢elade Enterobacteriaceac (Klebsiella spp., Escherichia coli,
rodov Enterobacter) arodu Enterococcus v mlieku a mlie¢nych produktoch. Predtym
boli skimané ESBL produkujuce baktérie, meticilin-rezistentny Stapylococcus aureus
(MRSA), vankomycin rezistentny Enterococcus spp. (VRE) (Saleh a kol., 2011,
Tenhage a kol., 2014, Zinke a kol., 2012, Virgin a kol., 2009). Vela vyskumnikov
zvyraziuje potencialne riziko prenosu ESBL (Sirokospektralne B-laktamazy ), AmpC
(aminopenicilin inaktivujuce cefalosporinazy), CP (karbapenemadzy), ktoré produkuju
baktérie z cCelade Enterobacteriaceae na konzumenta prostrednictvom mlieka
a mliecnych vyrobkov z dvora (Decimo a kol., 2016, Geser a kol., 2012, Sudarwanto
a kol., 2015, Odenthal a kol., 2016, Ntuli a kol., 2017, Gotas-Pradzynska a Rola, 2021).
ESBL st enzymy, ktoré dokazu hydrolyzovat tretiu generaciu cefalosporinov,
ako s ceftriaxon, cefpirom a cefepim. Su tiez CiastoCne vnimavé ku cefamycinu
a karbapenému.  ESBL st zvycajne inhibované f-laktamazovymi inhibitormi
ako su kyselina klavulanova, sulbaktam, tazobaktam, d’alej AmpC typ B-lakmamazy
ukazuje rezistenciu k cefalosporino Stvrtej generacie [-laktdmovych antibiotik
a karbapenémov (Ozdikmenli Tepeli akol., 2018). AmpC stvisi s viacndsobnou
antibiotickou rezistenciou a koexistencia ESBL a AmpC f-laktamazy sposobuje
limitaciu v lie¢be infekcii u oboch humannych aj zvieracich patogénov (Ntuli a kol.,
2017, Tekiner a kol., 2016). Aj ked mnoho vlad EU schvililo predaj surového mlicka
a syrov vyrobenych zo surového mlieka, tieto produkty sit moznymi zdrojmi génov pre
antimikrobialnu rezistenciu, atak vytvaraji potencialne riziko pre verejné zdravie
(Ntuli akol., 2017). Slovenskd republika ustanovuje hygienicke poziadavky
v Nariadeni vlady ¢. 360/2011 Z. z. Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuju
hygienické poziadavky na priamy predaj a dodavanie malého mnozstva prvotnych

produktov rastlinného a zivoc¢isneho pévodu a dodavanie mlieka a mliecnych vyrobkov
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konecnému spotrebitelovi a inym maloobchodnym prevadzkarniam (v zneni

¢. 100/2016 Z. z.)

Niekol'ko vyskumnikov sledovalo vyskyt antibiotickej rezistencie baktérii v roznych
druhoch remeselnych syrov. Pritomnost ESBL, AmpC produkovanych zéastupcami
Celade Enterobacteriaceae, Enterococcus spp., E.coli, EPEC a MRSA kmenov
Staphylococcus boli skimané v tychto syroch. Taktiez skusali citlivost’ izolatov
k niektorym antimikrobialnym ¢inidlam a uvadzali, ktoré izolaty boli viac rezistentné
k tetracyklinu, oxacilinu, ampicilinu a penicilinu ako k ostatnym antimikrobidlnym
latkam (Saleh a kol., 2011, Zinke a kol.,2012, Arslan a kol., 2008, Amador a kol., 2009,
Dias a kol., 2012, Vrabec a kol., 2015, Ozadam a kol., 2012, Kurekei a kol., 2016, Bassi
a kol., 2016). Mlieko amliecne produkty moézu byt TlahSie kontaminované
mikroorganizmami pri horSich hygienickych podmienkach a vSetky baktérie mozu
prejst do vyrobkov nedodrziavanim vyrobného procesu a niektoré znich moézu
zapricinit’ vypuknutie potravinovej ndkazy (Ipek a kol., 2018). Ak tieto baktérie maju
gény pre AMR alebo ich ziskaji poCas vyroby pri manipulécii, baleni, transportovani

a predaji, moZze to viest’ k problémom vo verejnom zdravi (Ntuli a kol., 2017).

POSTOJ SR K PROBLEMATIKE ANTIBIOTICKEJ REZISTENCIE

Na situaciu tykajucu sa problematiky antibiotickej rezistencie na uzemi Slovenskej
republiky reagovali aj odbornici zoblasti humannej a veterindrnej mediciny
ato vytvorenim tzv. Narodného akéného planu antibiotickej rezistencie v Slovenske;j
republike na obdobie 2019-2021. Ako sa v iom uvadza, jednou z moznych pricin
vzostupu antibiotickej rezistencie je Casto aj neuvazené a nespravne pouzivanie
antibiotik vo veterinarnej medicine. NajcastejSie a najzavaznejsie nedostatky su hlavne
v oblasti prevencie a kontroly infekcii na farméach. Vzniknutd a aktualna situacia
hovoriaca o stave antimikrobidlnej rezistencie vyzaduje bezodkladnli implementaciu
syst¢tmovych a efektivnych opatreni nielen na regiondlnej, ndrodnej, ale aj

celoeuropskej urovni. Slovenska republika podporuje vSetky aktivity zamerané
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na zniZenie antimikrobialnej rezistencie ako svetového fenoménu ohrozenia zdravia

zvierat a Tudi.

Ciele veterinarneho ak¢ného planu st popisané v jednotlivych aktivitach:

- monitorovanie vyskytu a vyvoja rezistencie v chovoch hospodarskych zvierat,

- opatrenia veduce k racionalizacii spotreby antibiotik pri vykone veterinarnej
starostlivosti,

- aplikicia opatreni za ucelom znizenia pouzivania antimikrobiotik u zvierat
(zvysenie kvality hygieny, vyzivy, zdravia zvierat, vakcinacie zvierat, biologicke;j
ochrany v chovoch a epidemiologického hodnotenia chovov,

- vzdelavanie veterinarnych lekarov a verejnosti v oblasti AMR,

- vyuzitie informacnych technologii pri kontrole AMR, hlaseni chorob
a racionalizacii antiinfekénej lieCby,

- prepojenie aktivit MZ SR a MPRV SR.

Sucastou tohto planu st informacie o Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady EU &.
2018/6 o veterinarnych liekoch a o zruSeni smernice ¢. 2001/8 ukladd povinnost
¢lenskym Statom zaviest’ systém zberu udajov o spotrebe antimikrobialnych latok podl'a
druhov zvierat, Slovenska republika bude zbierat’ predmetné udaje a nasledne porovna
spotrebu podl'a druhov zvierat s predajom predmetnych antimikrobidlnych latok.
Cielom bude dosiahnut’ obraz o realnej spotrebe antimikrobidlnych latok v chovoch
hospodarskych zvierat a ndsledne prepojit’ a zhodnotit’ dant situdciu a ziskané vysledky
s hodnotenim chovov v nadvéznosti na biosecurity, welfare a zoohygienické podmienky
v predmetnych chovoch. Monitoring antimikrobialnej rezistencie sa vykonava v stlade
s Rozhodnutim Komisie 2013/652/EU a zahfiia izolaty zoonotickych patogénov
Salmonella spp. a Campylobacter jejuni a komenzalové indikatorové E. coli,
prostrednictvom ktorych je mozny prenos génov rezistencie na iné baktérie alebo
patogény. Od roku 2015 sa sleduje vyskyt E.coli tvoriacich enzymy, ktoré produkuju
Siroké spektrum beta-laktamaz (ESBL), beta-laktamazy typu AmpC (AmpC), od roku
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2019 karbapenemazy, prostrednictvom ktorych sa sleduje rezistencia voci
betalaktiamovym antibiotikam, hlavne cefalosporinom a karbapeneméazam, ktoré
indikuju rezistenciu voc¢i karbapenémom, v humannej medicine pouzivanych ako
antibiotika poslednej vol'by na lie¢bu infekcii vyvolanymi multirezistetnymi kmenimi
(meropenem, ertapenem, imipenem). Izolaty sa ziskavaju zo zdravych zvierat
na farmach (hydina), bitinkoch (hydina, oSipané) a z mésa v obchode (hydina,o$ipané,
hovddzi dobytok). Zbieranie tidajov v stvislosti s mliekom a mlienymi vyrobkami

v danom ak¢énom plane chyba.

METODY SKUMANIA ANTIBIOTICKEJ REZISTENCIE

Pri vybere diagnostickych metdd, ktoré sa pozivaju pri detekcii antibiotickej rezistencie
baktérii sa moze vychadzat' z trendov, ktoré sa pouzivaju v zahrani¢i, kde v mnohych
Stadiach je citlivost’ na antibiotikd uréovand difiznou diskovou metédou (DDM),
metéodou minimalnej inhibi¢nej koncentracia (MIC), E-testom, podla institicii
Klinickych a laboratérnych §tandardov (CLSI) a Eurdopskeho vyboru na testovanie
antimikrobialnej citlivosti (EUCAST). Organizacie ako su CDC, WHO, EFSA a d’alsie
vladne spoloc¢nosti vydali odporucania na laboratérne testovanie pre AMR gény. Tiez
metéda kombinacie dvojitého disku (DDCM), modifikovany Hodge test (MHT),
kombinacia difuzneho diskového testu (CDDT), dvojity synergicky diskovy test
(DDST) boli pouzité pre pre fenotypové potvrdenie niektorych AMR. Niektoré
vysledky, ktoré boli fenotypovo pozitivne, boli potvrdené molekularnym testom na baze
PCR a sekven¢nou analyzou na frekventni detekciu AMR génov ako su SHV, TEM,
CTXM, SHV a AmpC. Kym fenotypové skriningové testy na detekciu AMR
st dostupné, molekularne testy s vsak nakladné pre mnoho mikrobialnych laboratorii.
Niektori vyskumnici poukézali, ze vysledky AMR fenotypovych skriningovych testov
moézu byt nespravne vyhodnotené, ked st baktérie nositelmi AMR genotypov
spolo¢ne pre AmpC, ESBL a karbapenemazy (Lovayova a kol., 2016, Ozdikmenli
Tepeli a kol., 2018).
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MONITOROVANIE ANTIBIOTICKEJ REZISTENCIE U E. COLI

Vzhladom ktomu, Ze syry patria medzi oblibenti komoditu u spotrebitela,
u niektorych predstavuju TlahSie stravitelna alternativu mlieka, z ktorych tak,
ako ukazuju literdrne zdroje, rovnako moézu byt zdrojom prenosu rezistencie
na antibiotikd pre konzumenta (Saleh a kol., 2011, Zinke a kol.,2012,Arslan a kol.,
2008, Amador a kol., 2009, Dias a kol., 2012, Vrabec a kol., 2015, Ozadam a kol.,
2012, Kurekei a kol., 2016, Bassi a kol., 2016). Technologicky neziaduce baktérie
nie st povinne monitorovatelné zo strany vyrobcu, ich pritomnost’ je markantna
az pri urcitej kvantite, ked’ sa prejavia ako chyby vo vyslednom vyrobku. No niektoré
technologicky neziaduce baktérie ako ukazali vyskumy, si cestou prenosu AMR
na konzumenta. Detekcia tychto baktérii a urcenie AMR na vybrané antibiotické latky
by mohla mat’ vyznam nielen v kone¢nom produkte ako je syr, ale aj v surovom mlieku,
pripadne syroch vyrobenych znepasterizovaného mlieka. Uréitym navodom
na zameranie pozornosti pri sledovani AMR pri konkrétnych antibiotikach, moéze byt
konkrétne E.coli, ktora predstavuje modelovy mikroorganizmus. V sprave o zoondzach,
alimentarnych nakazach a nakazach z vody z roku 2019 bolo vySetrenych na Slovensku
4 679 potravin, z ktorych v 5,5 % vzoriek bola potvrdend pritomnost’ E. coli.
Percentualne najviac pozitivnych nalezov bolo v surovom mlieku, syroch zo surového
mlieka a bryndze, ale aj v cukrarenskych vyrobkoch, hotovych jedlach a polotovaroch.
Z hl'adiska rezistencie E. coli voci antibiotikdm bol realizovany monitoring rezistencie
na antibiotikd u environmentalnych izolatov baktérii z 16zkovych zdravotnickych
zariadeni na Slovensku, kde testované kmene E. coli vykazovali hlavne rezistenciu na
ampicilin, amoxicilin a cefuroxim. V roku 2020 pracoviska UVZ SR a RUVZ, SVPU,
FCHPT STU, VUVH a VUP vygetrili 32 201 vzoriek potravin, krmiv, vod a prostredia.
Ide celkovo o vyznamny pokles vySetrenych vzoriek za i¢elom detekcie a identifikacie
E.colinatizemi SR oproti roku 2019. Pritomnost’ E.coli bola dokdzand v 1937 vzorkach,
¢o predstavuje priblizne 18 %. Z 4930 potravin bola pritomnost’ E.coli dok4dzana v 6 %
vzoriek. Pritomnost VTEC bola izolovana a potvrdena v jednej vzorke rastlinnych

klickov zcelkovo 16 vySetrenych vzoriek. Rezistencia izolatov Escherichia coli
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zo zvierat a potravin bola sledovana a nasledne analyzovana v Narodnom referencnom
latoratoriu pre mikrobidlnu rezistenciu vo VPU v Dolnom Kubine. V roku 2020
sa stanovil profil mikrobidlnej rezistencie spolu u 621 izolatov Escherichia coli
ziskanych vradmeci harmonizovaného monitoringu mikrobialnej rezistencie v SR

vydaného SVPS SR.

ZAVER

Ak by sme sa pozreli na celi problematiku synergickym pohladom humannej
a veterinarnej mediciny, pohl'ad, ktory sa naskytne je alarmujuci. InStitucia Review
on Antimicrobial Resistance poverena vladou Spojeného Kréalovstva, tvrdila, ze AMR
by mohla zabit’ do roku 2050 10 miliénov I'udi rocne (Antimicrobial Resistance
Collaborators, 2022). Hoci tieto predpovede boli niektorymi odbornikmi kritizované,
WHO a mnohé dalsie skupiny a vyskumnici sthlasia, ze Sirenie AMR je urgentny
problém, ktory si vyZaduje celosvetovy koordinovany akény plan rieseni tejto situacie.
Ako tvrdia autori Studie o globalnej zatazi AMR pochopenie tejto problematiky
a kombinacie lieCiv na hlavné patogény prispievaju ku dolezitym informaciam
a miestnym Specifickym politickym rozhodnutiam, obzvlast' pri prevencii infekcii
a kontrolnych programov, pristupu k nevyhnutnym antibiotikdm, skimaniu
a objavovaniu novych vakcin a antibiotik (Antimicrobial Resistance Collaborators,

2022).

Na§ zodpovedny a bdely postoj k danej problematike, vyhodnocovanie situacie
v dynamike ¢asu, monitorovanie vyvoja v stanovenom ¢asovom rozmedzi by mohlo
poskytnit’ informacie o trende antibiotickej rezistencie. Situacia s Covid-19 nam
ukazala, ze v pripade boja so zastupcami mikrobialnej riSe a ich nepredvidatelnymi
zbranami, potrebujeme byt’ o krok vpred. Ina¢ len hasime nasledky poziaru a tie mézu

byt tragické, pretoze ide o I'udsky zivot kazdého z nas.
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KVANTITATIiVNA MIKROBIOLOGICKA ANALYZA VYROBY
PARENYCH SYROV ZO SUROVEHO MLIEKA

QUANTITATIVE MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF STRECHED RAW
MILK CHEESE PRODUCTION

Lubomir Valik! — Veronika Lehotova! — Veronika Antilkova' — Pavel Aéai?
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ABSTRAKT
Okrem hodnotenia mikrobialnych indikatorov pocas laboratérnej vyroby parenych
syrov sme sa Vv praci zamerali na sledovanie spravania populacii E. coli
a predpokladanych poctov S. aureus. Z devitalizacnych simuléacii v hlavnom kroku,
v procese parenia vyplynulo, napriklad, ze zvySenie teploty o 5 © C by znizil ich pocet
o dalSie dva logaritmické poriadky, takze E. coli a S. aureus <10? KTJ/g by sa dosiahli
v poradi 99,2% a 96,2% pripadov. Kombinacia zvysenej teploty parenia a pouzitia
Cerstvych syrov lepSej mikrobiologickej kvality by viedla k poctom E. coli

<0,5log KTJ/g a S. aureus nizsim ako 10*> KTJ/g vo vietkych, resp. v 99,9% pripadov.

Klucove slova: parené syry, E. coli, S. aureus, predikcia spravania

ABSTRACT

In addition to the evaluation of microbial indicators, the behaviour of E. coli
and presumptive S. aureus populations were studied during the laboratory production
of stretched cheese. The following main outputs resulted from the simulation
of microbial population inactivation in the stretching step. An increase of stretching
temperature in 5 °C decreased the number in extra two logs so that E. coli and S. aureus
reached <10?> CFU/g in 99.2 % and 96.2 % cases, respectively. The combination

of increased stretching temperature and fresh cheese of better microbiological quality
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resulted in the E. coli numbers lower than 0.5 log CFU/g in all cases and S. aureus lower

than 102 CFU/g in 99.9 % of cases.

Keywords: stretching cheese, E. coli, S. aureus, prediction of behaviour

UVOoD

Novsie pristupy k bezpecnosti potravin predstavované odbornej verejnosti po roku 2000
vychadzaju z konceptu primeranej ochrany obyvatel'stva a predpokladaju podrobné
kvantitativne analyzy smerujtice od ciel'ov bezpecnosti potravin definovanych na urovni
konzumenta pozdiZ potravinového retazca naspit’ k prvovyrobe. Na zaklade takychto
analyz reSpektujucich vlastnosti - schopnosti identifikovanych nebezpecenstiev vyvolat
ochorenie a riziko, t.j. pravdepodobnost’ s akou k tomu moéze dochédzat, sa definuju
poziadavky pre jednotlivé miesta v potravinovom retazca (Valik, 2010). Vyznamnu
ulohu v tejto snahe zohravaju nielen realne informacie a poznatky o procesoch
vyuzivanych pri opracovani a spracovani surovin, vyrobe potravin, podmienkach ich
uchovavania, vratane predaja a konzumadcie, ale predovsetkym modely prediktivnej
mikrobiologie, ktoré mozeme v konkrétnych pripadoch pri simuldciach spravania

mikroorganizmov vyuzit’ (Valik a Acai, 2016).

Aby sme kvantitativne opisali spravanie sa relevantnych mikrobialnych populécii pocas
vyroby parenych syrov, vratane doby pocas uchovavania, realizovali sme
20 nezavislych remeselnych vyrob s kompletnou mikrobiologickou analyzou
v rozhodujtcich krokoch (pred nimi a po nich). Identifikovali procesy, pri ktorych
dochadzalo k rastu a rozmnozovaniu, devitalizacii a prezivaniu alebo napriklad
rozdelovaniu populacii mikroorganizmov medzi koagulatom a srvatkou. Na zéklade
mnozstva ziskanych udajov sme definovali intervaly zmien v poc¢toch mikroorganizmov
spdsobenych technologickymi procesmi pri vyrobe parenych syrov v podobe distribucii
(histogramov). Mnohé subory Cciselnych tdajov vykazovali znaky normalneho
rozdelenia, o pre nds znamenalo, ze sme ziskali rozsahy mikrobiologickych

ukazovatel'ov, s ktorymi sa iné mikrobiologické udaje ziskané z praxe v rdznych
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krokoch vyroby parenych syrov mézu porovnavat’. Takto by sa mohli tiez vyhodnotit’
odchylky od tohto suboru ukazovatelov. Nasim cielom bolo vSak vyuzit’ konkrétne
podmienky z experimentalnej pripravy parenych syrov, aplikovat’ v nich prediktivne
modely rastu a prezivania E. coli, S. aureus a baktérii mlie¢neho kysnutia (Acai a kol.,
2016; Valik akol., 2018; den Besten, 2017). Na ich zéklade by potom remeselni
vyrobcovia mohli  okrem porovnania vysledkov identifikovat  priciny

neakceptovatel'nych odchylok a riesit’ ich.

Mikrobiologicku kvalitu surového mlicka, z ktorého sme vyrabali hrudkovy syr,
charakterizovali obsahy CPM (celkovy pocet mikroorganizmov) 5,0 +£0,6 log KTJ/ml,
KaVH (kvasinky a vlaknité huby) 3,9 £0,6 log KTJ/ml, KFB (koliformné baktérie)
2,6 £0,5 log KTJ/ml, Escherichia coli 1,5 +0,7 log KTJ/ml a obsah Staphylococcus
aureus 3,0 £0,5 log/ml. Pri oddel'ovani srvatky od koagulatu sme zistili, ze priemerne
35 % pritomnych mikroorganizmov odchadzalo so srvatkou a 65 % zostalo zachytenych

v hrudkovom syre.

Pocas fermentacie mlieka a Cerstvej hrudky sa obsahy mikroorganizmov v dosledku
rastu a rozmnozovania zvysili 0 4,3 £0,7 log KTJ/g (CPM), 1,5 +0,7 log KTJ/g (KaVH),
2,4+0,6 log KTJ/g (KFB), 1,5+0,7 log KTJ/g (E. coli) a 1,0 +0,3 log KTJ/g (S. aureus).

126 12 4

10

A
Cas (min)

62,2 +1,4 °C (58 - 64 °C) 4,1 +0,9 min (2,5 - 6,0 min)

Obrazok 1: Teploty zaznamenané pocas parenia hrudky a prislusna distribucia ¢asov potrebnych
na ziskanie pareniny (napravo)
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Parenie hrudky prebiehalo za podmienok znazornenych na Obr. 1, pricom pocas parenia
sme zaznamenali nasledovné ubytky pritomnych populécii: CPM: -2,6 £1,1 log KTJ/g;
KaVH: -2,8 +1,0 log KTJ/g; KFB: -3,6 +1,0 log KTJ/g; E. coli: -2,0 +£0,5 log KTJ/g
a S. aureus: -1,5 £0,7 log KTJ/g.

S vyrobenymi parenymi syrmi (nitami) sme vykonali skladovacie testy, ktorych
vysledky poukazali, ze proces parenia nemusi bezpeéne devitalizovat' pritomné
vegetativne mikroorganizmy a z prezivsich populdcii pre kvalitu a trvanlivost parenych
syrov su urcujuce kvasinky a vlaknité huby, ktorych rast a rozmnozovanie pokracuje

v koexistencii s baktériami mlie¢neho kysnutia aj pri teplote 6 °C.

Tabulka 1: Ocakavané poéty E. coli a S. aureus v parenych syroch zo surového mlieka uréené
na zaklade simulécii (n = 10 000) a vstupov z laboratdrnej vyroby (n = 20).

Krok/Step KHP Priemer Interval <104 KTJ/g 104 _ 105 >105
00 Cerstvisyrpo  EC 1,82 07-35 100 % - -
koagulacii ppSA 326 2,6-42 88,9 % 11,1 % -
EC 311 1,7-4,9 97,3 % 2,7 % -
01 po 24 kysnuti
ppSA 4.4 3,7-5.1 22% 978% 0,04 %
EC 1,5  -44-41 9996 % 0,03% -
02 po pareni
ppSA 22 56-45  980% 2,0 % -
03 po uchovévani  EC 2,1 2,1-43  999% 0,1% -
(e°Clotyzdiov)  hq 27 37-46  956% 44 % .

KHP — kritérium hygieny procesu/hygiene proces criterion, EC — E. coli, ppSA — predpokladany pocet S.
aureus/presumptive S. aureus number

Ziskané skusenosti a predovsetkym podmienky panujuce pri remeselnej vyrobe
parenych syrov sme vyuzili pri matematickom modelovani a simulaciach spravania sa
zOcastnenych populacii mikroorganizmov. Vysledky simulacii vychadzajtcich

z realnych vyrob parenych niti v laboratoriu st uvedené v Tab. 1. Tym, Ze sme schopni
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v simulaciach menit’ vstupné hodnoty, mézeme d’alej bez d’alSich mikrobiologickych
analyz ziskat komplexnej§i obraz o viacerych moznych scenaroch pri vyrobe
tradi¢nych parenych syrov, vratane vyvoja ich mikrobiologickej kvality pocas

uchovavania.

ZAVER

V praci sme zistili, Ze pripravou hrudkovych syrov s aktivnymi pridanymi kulturami
BMK aj pripade vyroby parenych syrov zo surového mlieka je mozné dosiahnut
uspokojivé vysledky ohl'adom pritomnosti indikdtorovych skupin baktérii. Jedinym
krokom technologického postupu vyroby syrov tohto druhu, v ktorom dochéddza
k znizovaniu poctu mikroorganizmov je parenie. Tento proces sa vSak nevyznacuje
zasadnym devitalizacnym ucinkom voci pritomnym mikroorganizmom. Syr po pareni
nad’alej obsahuje pocetné populacie mikroorganizmov, ktoré v zavislosti od teploty
uchovavania pokracuji v raste a rozmnozovani. Ich kvalita a bezpecnost’ je s najvacsou
pravdepodobnost'ou potom urCovana vzajomnymi vztahmi medzi nimi, pricom

v lepsich pripadoch dominantn Glohu zohravaji BMK.

In the work, we found that the preparation of lump cheeses with actively added BMK
cultures the satisfactory results with regard to the presence of bacterial indicator groups
can be achieved during the production of steamed raw milk cheeses. The only step
of the technological procedure, in which the numbers of microorganisms are reduced
is the steaming. However, this process has not a fundamental devitalization effect
against the present microbiota. After steaming, the cheese continues to contain
numerous microorganism populations that can continue to grow depending
on the storage temperature. Their quality and safety is then determined by mutual

relations between populations, while in better cases the dominant roles played BMK.

PODEKOVANI
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UPLATNENI CERSTVYCH SYRU V GASTRONOMII
APPLICATION OF FRESH CHEESE IN GASTRONOMY
Vladimir Cejna’

ISAVENCIA Fromage&Dairy Czech Republic, a. s.

ABSTRAKT

Mlékarensky prumysl patii mezi nejvice inovativni potravinarska odvétvi. Sledujeme
zvySeny zajem spotiebitelll o celé portfolio mlécnych vyrobki, syry nevyjimaje. Tento
trend se odrazi v rozSifené nabidce nejen pro maloobchod, ale rovné€z i pro sektor
gastronomie. Cerstvé syry, diky svym chutovym a nutri¢nim vlastnostem, jsou stile
vice pouzivany v pokrmech a v ndpojich. Vyznamné se na tomto podili i rostouci zajem

o flexitarianstvi a hledani alternativ pro masné vyrobky.

Klicova slova: gastronomie, pouZiti Cerstvych syrii

ABSTRACT

The dairy industry is one of the most innovative food industries. We are observing high
consumers interest in the complete portfolio of dairy products, including cheeses. This
trend is reflected in the expanded offer not only for retail, but also for the gastronomy
sector. Fresh cheeses, due to their taste and nutritional properties, are increasingly used
in food and beverages. The growing interest in flexitarianism and the search for

alternatives for meat products also play a significant role.

Keywords: gastronomy, fresh cheese application

UvoD

Syry predstavuji ojedinélou nutri¢ni matrici obsahujici vSechny dilezité hlavni ziviny,
jakoz i mineralni latky, vitaminy a stopové prvky. Syry a vyrobky z nich predstavuji
nedilnou soucast vyzivy, zejména evropské populace. Je tak zachovana tradice

a historicky odkaz evropského syraistvi. V ramci gastronomického sektoru sledujeme
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stale vétsi mnozstvi pouziti syri v pokrmech. Vedle klasickych syrt, jako je cedar,
eidam, gouda, emental, nachazi stale v&tsi uplatnéni i skupina &erstvych syra Cerstvé
syry (rovnéz i jejich podskupina smetanové syry) predstavuji zékladni syratfskou
technologii, vyznacujici se pouzitim kombinaci kyselé a sladké cesty vysraZeni
bilkovin. Tyto syry se vyznacuji Cerstvou, lehce nakyslou chuti a pfijemnou mléc¢nou
vini. Jsou charakteristické zadnou nebo velmi kratkou dobou zrani. Z tohoto pohledu
je tedy vhodna jejich produkce z hlediska obratkovosti vyrobkt (rychlé zasobeni trhu
v ptipadé prodejnich vykyvi, eliminace skladovacich prostor, nulové ztraty hmotnosti
pfi zrani). Rovnéz baleni nevyzaduje specialni syrafské folie (popf. vosky, plastové

natéry) potiebné pro dlouhodobé zrani.

Vyhodou téchto syrt je jejich oblibenost u vSech vekovych kategorii, na rozdil od syrt
se specifickymi senzorickym vlastnostmi, jako je napf.: emental, rocquefor nebo syry
zrajici pod mazem. DneSni technologie je schopna vyrabét Cerstvé syry v mnoha
texturach (polotekuta, mekka, krajitelnd), coz umoznuje rozmanité pouziti

v kuchatskych aplikaci.

V ramci uplatnéni Cerstvych syri v gastronomii rozeznavame tyto hlavni sméry:
1) dezerty
2) pomazanky
3) dipy
4) zmrzlina
5) pizza aplikace
6) obalované syry
7) burger aplikace

8) cream cheese tea topping

Nasleduje kratka charakterizace jednotlivych sméri.
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Dezerty predstavuji zakladni a klasické pouziti Cerstvych syrt. Hlavni doménou je
vyroba tzv. cheesecake, kde pfi pouziti Cerstvych syrt nedochdzi pii skladovani
(chladici vitrina) k osychani a popraskani povrchu, jako pfi pouziti klasického tvarohu.

Dalsi uplatnéni je i v plnénych vyrobcich, fezech a palacinkéch.

Obvyklé vyuziti Cerstvych syrl predstavuji i pomazanky. Standartné jsou vyuzivany
v matefskych Skolach jako jednoduchy recept spolecné s ochucujici slozkou, nejcastéji
zeleninou a bylinkami.

V ramci dipt je pifi pouziti Cerstvych syrti ocefiovana jejich pfirozena Cerstva chut
a rovnéz nahrazeni méné¢ popularni majonézy. Opét 1ze dochutit zeleninou a bylinkami.
Pii pouziti do zmrzlin pfinaseji Cerstvé syry pevnéjsi a pomaleji tajici texturu. Zakaznik
tak ziskava odliSny konzistenc¢ni vjem a rovnéz se zvyrazni cerstvost zmrzliny.
Ohledné aplikaci na pizzu prozivaji Cerstvé syry vstup na nové jevisté. Je znamo,
ze prave pro pizzu se nejcastéji pouzivaji syry paiené (mozzarella), polotvrdé (eidam,
gouda) nebo tvrdé (Sedar, parmezan). Cerstvy syr na pizzu tak piinasi jeji odlehéeni
a rovnéz neni pouzivan pouze jako standartni ingredience, ale muze tvofit i zakladni
vrstvu na teésté nebo je pouzit do okraji tésta. Timto tak zvySuje atraktivitu

a konzumovatelnost této méné oblibené ¢asti pizzy.

Obalované syry (smazené syry) piedstavuji pfedevsim ve stiedni Evropé tradi¢ni pokrm
a diky novym vyrobnim technologiim pfichazi vyrobci nejen sriznymi tvary,
ale 1 s rozmanitymi strouhankami. Rovnéz druh syrt pro tento typ pokrmu jiZz neni
limitujici. V rychloobcerstvovacich fetézcich je ocenovana rychlost a jednoduchost
pfipravy. Zde rovnéz se uplatiuji 1 syry Cerstvé. Idealni je pouzivat Cerstvé syry se
snizenym obsahem tuku, klesne tak finalni energetickd hodnota celého smazeného

vyrobku.

Velmi novou aplikaci €erstvych syri pfedstavuje jejich pouziti v burgerech. Tento trend
se poprvé objevil v Asii a pfedstavuje vitané zpestieni téchto fast foodovych pokrmt.
Cerstvy syr vnasi do burgeru opét lehkost, mirnou kyselost, zadouci §tavnatost a pii
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nahrazeni standartné pouzivanych tavenych syrovych platku, i eliminaci pfidatnych

latek v pokrmu.

Poslednim a nejnoveéjSim trendem je pouziti Cerstvych syra pro ¢ajové napoje. Jedna se
o tzv. cream cheese tea topping, kdy na hladinu caje (teplého nebo studeného) je
umisténa vrstva naSlehaného Cerstvého syru. Trend opét pochéazi z Asie a jedna se
o snahu vytvofit z tohoto napoje multinutri¢ni zalezitost, kdy vedle ptiznivych u¢inkl
Caje, spotfebitel rovnéz konzumuje zadouci latky ze syru, predevsim bilkoviny a vapnik.

Tento trend je k vidéni jiz i v Evropé a zékaznici ho stale ¢astéji vyhledavaji.

ZAVER

Vzhledem k Siroké rozmanitosti Cerstvych syrt a zajmt spotiebitelll o svézi chut
pokrmu (a zaroveinl pozornost ohledné clean label etikety), je o¢ekavano rostouci vyuziti
téchto syrd v gastronomii. VSe je navic podporovano celosvétove vristajici oblibou
syrt. Cerstvé syry tak zaZivaji svoji renesanci. Diky modernim technologiim pfinasi
Cerstvé syry zakaznikim nové chutové zazitky a kuchaitim pokrokové zplsoby jejich
aplikace.

Kontaktni adresa: Ing. Viadimir Cejna, Ph.D., oddeleni Food service, zavod Pribyslav,

Hesov 421, 582 22 Pribyslav, SAVENCIA Fromage&Dairy Czech Republic, a. s.,
e-mail: vladimir.cejna@savencia-fd.cz
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PROCESSED CHEESE ANALOGUES TECHNOLOGY. TECHNOLOGICAL
ROLE OF WHEY PROTEINS

Bartosz G. Solowiej'

'Department of Dairy Technology and Functional Foods, Faculty of Food
Sciences and Biotechnology, University of Life Sciences in Lublin, Skromna 8,
20-704 Lublin, Poland

ABSTRACT

Processed cheese is traditionally obtained by mixing natural cheeses with melting salts
and water under the influence of heat and agitation, whereas processed cheese analogues
are produced with partial or whole replacement of natural cheeses by vegetable proteins
or milk fat by vegetable oil. Processed cheese and cheese analogues have technical
advantages over unprocessed cheese: extended shelf-life, resistance to separation when
cooked, and the ability to reuse scraps, trimmings and run off from other cheesemaking
processes. Cheese analogues offer diverse functionality range (e.g., flowability, melt
resistance, shreddability, etc.), which is made possible by tailor-made formulations, and
they exhibit high functional stability during storage. Also, they can be designed to meet
special dietary needs through changes in formulation (e.g., lactose-free, low calorie, low

in saturated fat and cholesterol and even vitamin and mineral-enriched).

Whey proteins are used in the food industry on account of their technological properties,
high nutritional quality, desirable sensory characteristics, and excellent functional
characteristics. They have exceptional water-binding capacity, whipping ability, fat
emulsifying properties, and bland flavor. Moreover, whey proteins are the leading
source of bioactive peptides, and possess antilipemic, antioxidative, and anti-
hypertensive properties.

Keywords: processed cheese, cheese analogues, whey proteins, texture, rheology,
nutrition
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HODNOCENI KVALITATIVNICH PARAMETRU CHORVATSKYCH
A POLSKYCH SYRU

EVALUATION OF QUALITATIVE PARAMETERS OF CROATIAN AND
POLISH CHEESES

Alena Saldkova'! — Mihaela Sadi¢? — Maciej Nastaj® — Solowiej Bartosz®

I0stav technologie potravin, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné,
Zemédélska 1, 613 00 Brno

2Faculty of Food Technology and Biotechnology, Universtiy of Zagreb,
Pierottijeva 6, 10000 Zagreb, Croatia

3Department of Dairy Technology and Functional Foods, Faculty of Food
Sciences and Biotechnology, University of Life Sciences in Lublin, Skromna 8,
20-704 Lublin, Poland

ABSTRAKT

Cilem ptispévku bylo hodnoceni kvalitativnich parametrti vybranych syrit nakoupenych
a dovezenych z Chorvatské republiky a nakoupenych a dovezenych z Polské republiky.
Vybér byl ponechan na zahrani¢nich hostech, ktery v ramci vyménnych programi
dorazili béhem roku 2021 na Mendelovu univerzitu v Brn€. V prvni fazi hodnoceni byly
posouzeny udaje na obale daného syra, provedeno senzorické hodnoceni a fyzikalné-

chemicka analyza.

Klicova slova: syrova mapa, Chorvatsko, Polsko, mléko

ABSTRACT

The aim of the paper was to evaluate the qualitative parameters of selected cheeses
purchased and imported from the Republic of Croatia and purchased and imported from
the Republic of Poland. The selection was left to foreign guests who arrived at Mendel
University in Brno in 2021 as part of exchange programs. In the first phase
of the evaluation, the data on the cheese field were assessed, sensory evaluation

and physico-chemical analysis were performed.

Keywords: cheese map, Croatia, Poland, milk
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UvoD

Syr je velmi zajimavym produktem, existuje v mnoha rozmanitych druzich a Ize také
najit nespocet rozdilti v dobé, kdy se podava a v piilezitostech, kdy se konzumuje. Syr
mize mit smetanovou maslovou, bohatou a plnou chut, mize byt jemny ¢i naopak
ostry, suchy, slany a drobivy (Callec, 2002). Na obrazku 1 je zndzornéna syrova mapa
Evropy, kde je mozné vidét zastoupeni typickych syrt pro danou zemi. Konzumace syrt
vyznamné piispiva ke zdravé vyvazené stravé. Nizky glykemicky index, vysoky obsah
bilkovin, vitamind, mineralnich latek a rGzné chuté a druhy je zarazuji do skupiny

atraktivnich potravin (Wielicka and Gorynska-Goldmann, 2005).

CHORVATSKE SYRY

PASKI SIR je tvrdy chorvatsky syr pochazejici z ostrova Pag. Syr se vyrabi z ov&iho
mléka mistnich ovei. Drsny vitr bura pfinasi na ostrov poprasek moiskou soli a ochucuje
ruzné bylinky (jako je slaménka, Salvéj a moisky fenykl), na kterych se ovce pasou,
a jejich mléko ma diky tomu jedine¢nou chut. Tento syr se vyznacuje suchou,
Supinatou, zrnitou a drobivou strukturou a Stiplavou, slanou chuti. Syr se obvykle potira
popelem a olivovym olejem a poté se necha zrat alespon Ctyfi mésice. Jak dozrava,
Stiplavé a pikantni chutd jsou jesté silngjsi (Tasteatlasl, 2022). SKRIPAVAC
Je chorvatsky syr vyrobeny ze syrového kravského mléka, ktery se vyznacuje svézi vliini
a jemnou, gumovitou strukturou. Chut je jemna, mlécnd a lehce nasladla.
Syr je pojmenovan podle chorvatského vyrazu pro vrzavy, protoZze po zakousnuti
vydavéa charakteristicky zvuk (Tasteatlas2, 2022). SYR PRGICA je chorvatsky syr
typického kuzelovitého tvaru a pikantni chuti a v kontinentadlnim Chorvatsku
predstavuje nedilnou soucast mistni bohaté tabule. Jedna se o plivodni specialitu, ktera
se dodnes vyrdbi z Cerstvého kravského mléka, které se nékolik dni nechava
fermentovat. Ze vzniklého syra se poté pomoci husté tkaného platna odcedi oddéli
syrovatka. Do scezeného syra se doda stil a mleta sladka a paliva ¢ervena paprika. Poté,

co se vSechny pfisady dobfe smichaji, se syr tvaruje do kuzelt a je susen (Croatia, 2022).
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Obrazek 1: Syrova mapa Evropy (https://www.tasteatlas.com/cheese/map)

POLSKE SYRY

Polsko je domovem nékolika druhti syrt, které jinde nenajdete. Nejunikatnéjsi je
OSCYPEK, uzeny syr ze slaného ov¢iho mléka vyrobeny vyhradné v tatranské oblasti.
Dalsi se nazjvdi TWAROG (tvaroh neboli farmaisky syr). Vyrdbi se ohfivanim

kyselého mléka, dokud neni dosazeno pozadovaného mnozstvi sraZeniny. Tietim
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druhem syra, je syr KROLEWSKI (kralovsky syr). Je to krémovy, polotvrdy syr
s velkymi oky. Vyznacuje se sladkou a ofechovou chuti s lehkym nadechem do chuti

pfipominajici pept (Poland Culinary Vacations, 2022).

Polsko je jednim z péti hlavnich evropskych producentd mléka, podili se z 8 %
na celkové evropské produkci mléka a pfispiva 5 % k evropské produkci mlécnych
vyrobkd (Roman and Zakova Kroupova, 2022). Chorvatsko se podili na evropské

produkci mléka pouze 0,3 %.

ZAVER
Vysledky analyzy syrt jsou soucésti pfipravovaného ¢lanku, a proto se tento pfispévek
vénuje pouze popisu syru typickych pro danou zemi, v které byly zakoupeny. Dalsi

informace byly soucasti pfednasky.
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OBSAH SOLI V MASNYCH VYROBCICH Z POHLEDU DIETARNI
EXPOZICE A VLIVU NA ZDRAVI

SALT CONTENT IN MEAT PRODUCTS FROM THE PERSPECTIVE
OF DIETARY EXPOSURE AND EFFECTS ON HEALTH

Svatava Bischofova'! — Miroslava Krbiiskova! — Jana Rehakova!
Irena RehiitFkova' — Ji¥i Ruprich a kol.!

ICentrum zdravi, vyZivy a potravin, SZU, Palackého ti. 3a, 612 42 Brno

ABSTRAKT

Masné vyrobky jsou druhou nejvyznamnéjsi skupinou potravin podilejici se na piivodu
soli v obvyklé dieté Ceské populace (4-90 let). Na prvnim misté je peCivo. Dle Setfeni
SZU—CZVP provedeném na 109 vzorcich, obsahuji MV v priméru vice jak 2,2 g
soli/100 g vyrobku. Nejvice soli obsahovaly vyrobky trvanlivé fermentované.
Pfi zohlednéni spotfeby miize byt diky MV naplnéno u nékterych populacnich skupin
i vice jak tfetina z celkového denni doporuceni pro sodik. Nadbytek soli v dieté
pfedstavuje jeden zvyznamnych rizikovych faktorti fady onemocnéni. Skupina
zpracovaného masa, tedy MV, navic piedstavuje dle Mezinarodni agentury pro vyzkum
rakoviny karcinogen skupiny 1. Monitoring obsahu soli v MV a snaha o jejich
reformulaci, vcetné tlaku na snizeni jejich konzumace v populaci, pfedstavuje

vyznamnou souc¢ast péée o vetejné zdravi.

Klicova slova: masné vyrobky, zpracované maso, sil, dietarni expozice

ABSTRACT

Meat products are the second main food source of salt in the usual diet in the Czech
population aged 4-90 years. The pastry is the first one. According to the SZU-CZVP
survey, conducted on 109 products, the average salt content was more than 2,2 g/100 g.
The group of fermented dry salami contained the highest salt amount. Taking into
account the consumption data, the salt intake from meat products can cover up to 36%
of the daily recommendation. Excess dietary salt intake is one of the major risk factors

for many chronic diseases. Moreover, International Agency for Research on Cancer
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classifies processed meat (so meat products) as a carcinogen of group 1. Monitoring salt
content in meat products, effort to reformulate these products and pressure to reduce

of their consumption in population are import part of public health care.

Keywords: meat products, processed meat, salt, dietary exposure

UvoD

Obsah sodiku v nezpracovanych potravinach je velmi nizky ve srovnani se
zpracovanymi potravinami (tedy i masnymi vyrobky), ze kterych pochazi vétsina
konzumovaného sodiku resp. soli (EFSA, 2006). Median piivodu soli Cisté z potravin
je dle dat SZU v &eské populaci (4-90 let) odhadovan na 3,2—8 g/os/den (SZU, 2019)
a masné vyrobky (MV) jsou druhym nejvyznamnéj$im zdrojem soli v obvyklé Ceské
dieté.

Celkovy pfivod soli (véetné soli pouzivané pii kulinarni Gipravé a dosolovani na talifi)
je 2-3x vyssi, nez je zdravotné doporuéeno. Sil predstavuje jeden z vyznamnych
rizikovych faktor( vzniku fady chronickych onemocnéni — srdce a cév, zaludku, ledvin
aj. (EK 2019, EK 2022). Kromé¢ tohoto faktu navic pravidelna konzumace MV, resp.
zpracované¢ho masa (processed meat), predstavuje i vys$si riziko rozvoje kolorektalniho

karcinomu (IARC 2018).

SZU-CZVP dlouhodobé vyviji aktivity na podporu snizovani obsahu soli v dietd.
Dil¢im projektem byl i monitoring soli ve vybranych MV. Jednim zcild bylo
odhadnout, do jaké miry pfispivaji vybrané MV svym obsahem soli k naplnéni

doporuceného denniho ptivodu soli v jednotlivych populacnich skupinach.

MATERIAL A METODIKA

Vsedmi brnénskych fetézcich bylo zakoupeno 109 vzorki MV z vepiového
a dribeziho masa. Vybér a nakup jednotlivych druhi byl proveden na zékladé nejvyssi
korigované spotieby dle dat Studie individualni spotieby potravin (SISP04)

a korespondoval s metodikou vzorkovani dle Monitoringu dietarni expozice (MDE).
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Vybér obchodl byl postaven na prizkumu nakupniho chovani ¢eskych spotfebiteld

(G1K, 2017).

MYV dle klasifikace vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. byly rozdéleny na skupinu MV tepelné
opracovanych (n=92), MV trvanlivych tepeln¢€ opracovanych (n=10) a MV trvanlivych
fermentovanych (n=7). Prvni jmenovana skupina zahrnovala druhy vyrobk, jako jsou
Spekacky, parky, salam tocCeny, klobasy, Sunka vepiova, speciality dribezi a salam
mekky (Sunkovy). Jako zastupce druhé skupiny MV byla vybrana ,,vysocina“ a treti

skupiny pak ,,herkules*.

Obsah sodiku byl stanoven metodou ICP-MS a nasledné pfepoéten na obsah soli. Udaje
o spotiebé MV vychazely ze SISP04 a pro hodnoceni plnéni doporuceni byla vyuzita
data Evropského uradu pro bezpecnost potravin (EFSA, 2019).

VYSLEDKY A DISKUZE

MV obsahovaly v priméru 2,21 g soli/100 g vyrobku. Nejvice soli obsahovaly MV
pramérné mnozstvi soli bylo zjisténo u MV tepelné opracovanych (2,10 g soli/100 g).
Variabilitu obsahu soli v jednotlivych skupinach a druzich MV znazoriiuje obrazek 1.

v

komoditnich skupin pak lze vidét v infografice na obrazku 2.

Muzi maji vyssi spotiebu MV nez Zeny a déti (SISP04). Primérna spotieba do sledovani
zahrnutych MV se pohybuje od 21 g/osobu/den u déti ve véku 4-6 let po 82 g/osobu/den

u muza ve véku 18-59 let.

Zohlednime-li k primérné spotfebé vybranych MV i zji§téné prumérné obsahy
soli vMV, lze fici, ze dietarni expozice soli zuvedenych MV se pohybuje
od 0,5 g soli/osobu/den ve skupiné déti 4-6 let po 1,8 g soli/osobu/den u muzi
v skupinach 15-17 let a 18-59 let. Tato mnozstvi pfedstavuji z denniho doporuceni

dle EFSA 14 az 36 %..
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VYROBKY tepelné opracované VYROBKY trv. tepelné opracované VYROBKY trv. fermentované
(n=92) (n=10) (n=7)

parky, Spekacky, klobasy, Sunka, salamy

mékké, salam toceny vysocina herkules
. 2,66 g soli/100 i
@ 2,10 g soli/100 g @ 2,66 g soli/100 g @ 2,96 g solif100 g

Spekadky extra vazané, na gril Salam vysocina Herkules krajeny
znatka: Vahala znatka: Reznikiv talif, vyrobeno pro Penny Market znacka: Globus

(vahala a spol. s.r.0.) (Uzeniny Pfibram a.s.) (Kmotr-Masna Kroméfiz a.s.)

masrgf ugnabel o nejniZsin eboatiem sobi masej ujuabicR o nejniZiim obsafiem ooki maswf ujrobiek: o nejniZiin cfsaftem soli
1,50g/100¢ > 2,16g/100 g 2,49g/100¢g éﬂ
Kureci Sunka Vysocina krajena - Herkules
znatka: Dulano vyrobeno pro Globus znatka: Pikok
(The Family Butchers Nortrup GmbH & Co. KG) (Uzeniny Pfibram a.s.) (Krahulik-MASOZAVOD Krahuli, a.s.)

p

3,05g/100¢g 3,37g/100g %ni\
R

Obrazek 2: MV s nejvys§im a nejniz$im obsahem soli v ramci legislativnich skupin
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Do hodnoceni nebyly zahrnuty vSechny skupiny a druhy MV, ale pouze ty s nejvyssi
korigovanou spotiebou dle SISPO4 a MDE. Pro vypocty byla brana v uvahu pouze
primérna data (o spotieb€ io obsahu soli v analyzovanych MV) (RUPRICH et al,
2021).

ZAVER

Pouziti soli v MV piedstavuje nejen senzoricky, ale zejména konzervacni prostiedek.
Nekteré MV, predevs§im tradiéni druhy, obsahuji vyssi obsah soli. Zohlednime-li
spotiebu MV, ktera je z hlediska zdravotniho hodnoceni zasadni, mtze ptivod soli
z MV primérné naplnit i 36 a vice % z denniho doporu€eni. Toto mnozstvi pfedstavuje
vyznamnou ¢ast z celkového piivodu soli v dieté. MV jsou navic klasifikovany jako pro
¢loveka prokazany karcinogen (IARC 2018). Odborné instituce proto doporucuji snizit

az minimalizovat konzumaci MV.
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VYHODNOCENI MNOZSTVI A KVALITY TUKU JEHNAT
EVALUATION OF LAMB FAT QUALITY AND QUANTITY
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjistit vliv plemenné piisluSnosti jehiiat na mnozstvi a kvalitu tuku
v jehnécim mase. Do pokusu bylo vybrano 30 jehnat (12 ks Cistokrevnych jehnat
Suffolk (SF) a 18 ks ¢istokrevnych jehnat Valasska ovce (V). Masné plemeno Suffolk
meélo signifikantné (p < 0,01) lepsi zmasilost JUT a pii disekei jatecného téla byl zjistén
vy$si podil kyty. U plemene kombinovaného typu Valasska ovce byl zjistén prukazné
(p < 0,05) vyssi podil tuku na kyté. U jehnat SF byl prokazan (p < 0,01) nizsi podil
MUFA a vyssi podil PUFA a obsah n-3 MK oproti plemenu V. Z pohledu vyzivy

¢loveka byl pomér n-6/n-3 velmi pfiznivy v mase obou sledovanych plemen ovci.

Klicova slova: jehnéci maso, intramuskuldrni tuk, mastné kyseliny

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of breed on the meat quality of lambs
(content of fat and content of fatty acids). Totally 30 lambs were included
in the experiment (12 purebreed Suffolk (SF) and 18 purebreed Wallachian (W).
The Suffolk meat breed had a significantly (p <0.01) better SEUROP conformation
score and was found higher proportion of the leg. The combined Wallachian sheep breed
was found to have a significantly higher portion of fat in leg (p <0.05). SF lambs showed
a significantly (p <0.01) lower proportion of MUFA and a higher proportion of PUFA
and portion of n-3 FA compared to breed V. From the point of view of human nutrition,

the n-6 / n-3 ratio was very favorable in the meat of both monitored sheep breeds.

Keywords: lamb, intramuscular fat, fatty acids
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UvoD

Chov ovci predstavuje neodmyslitelnou soucast ceského zemédélstvi. V dnesni dobé
pfevazuje produkce tézkych jehnat, tzn., ze ziva hmotnost pfi pordZce se pohybuje
v rozmezi 35-45 kg. Nejpocetnéj§im plemenem v otcovské pozici je intenzivni masné
plemeno Suffolk. Plemeno Valasska ovce je kombinovanym plemenem v matetské
pozici. Jde o plemeno ptivodni, které je zafazeno do svétového genofondu ohrozenych
druhti hospodaiskych zvifat a tvoii genovou rezervu ovci v CR. Jehnééiho masa
si predev§im cenime pro jeho vysokou dietetickou hodnotu. Vyznacuje se zejména
specifickou vini a chuti, lehkou stravitelnosti, vysokym obsahem esencialnich
aminokyselin a pfiznivou skladbou nenasycenych mastnych kyselin, kterd omezuje
vyskyt arteriosklerézy a ma pozitivni vliv na metabolismus cholesterolu (Horak et al.,
1999). Podle Simopoulos (2008) pomér n-6/n-3 < 2 snizuje riziko kardiovaskularnich
chorob, rakoviny a revmatické artritidy. Niz$i hodnota poméru n-6/n-3 byla prokézana
v mase jehnat z pastvy (Ates et al., 2020; Priolo et al., 2005; Alizadeh et al., 2013).
Junkuszew et al. (2020) zjistili pfiznivéjs$i pomér n-6/n-3 v mase dospélych ovci oproti

jehné¢imu masu.

Kuchtik et al. (2014) zjistili nepritkazny vliv genotypu na obsah intramuskularniho tuku
u kiizenct s plemenem Suffolk v otcovské pozici. Ristovou schopnosti, zmasilosti
a protuénénim vybranych plemen masného typu se zabyvali HoSek et al. (2009). Turner
et al. (2014) ve své studii zkoumali vliv vyzivy na kvalitu masa jehiat plemene Suffolk.

Ptacek et al. (2018) se zabyvali mimo jiné i masnou produkci ptivodni Valasské ovce.

Cilem prace bylo zhodnotit vliv plemenné piislusnosti na mnozstvi a kvalitu tuku

u jatecnych jehnat.

MATERIAL A METODIKA
Do pokusu bylo vybrano 30 berankd dvou uzitkovych typd — masny (n = 12)
a kombinovany (n = 18). Pfedstavitelem masného typu bylo plemeno Suffolk (SF).

Do kombinovaného typu bylo zatazeno plemeno Valasska ovce (V), které se vyznacuje
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trojstrannou uzitkovosti (mléko, maso a vlna). Jehnata byla odchovana s matkami
na pastvé. Jehnatim byl umoznén piikrm jadrem v davce 200 g/den. Jehnata byla
porazena ve véku 140 + 8 dnti na komercénich jatkach. Po porazce, pfed bourdnim se
meétila vyska hibetniho tuku na urovni posledniho hrudniho obratle. Nasledovalo
jatecné opracovani a po oddéleni kyty z jate€ného téla se zjistoval vazenim celkovy
podil kyty z JUT a podil tuku na kyté. Nasledné byl z kyty odebran vzorek svaloviny

(Musculus quadriceps femoris) k uréeni nutriénich parametri.

V jehnééim mase byl stanoven obsah intramuskularniho tuku podle Soxhleta — CSN 57
0185, 1963 - rozhod¢i metoda) a obsah mastnych kyselin (g/100 g) pomoci plynové
chromatografie dle metody uvedené v praci Komprda et al. (2012). V ramci hodnoceni
je uvéadén celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA), celkovy obsah
nenasycenych mastnych kyselin (UFA), kde byly zahrnuty kyseliny mononenasycené
(MUFA) a polynenasycené (PUFA). Dale byly vypocitany souhrnné obsahy a podily
n-3 a n-6 mastnych kyselin. Sledované ukazatele byly vyhodnocovany v zavislosti

na plemenné piislusnosti jehnat.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno prostiednictvim programu STATISTICA 12.0.
(StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA) s vyuzitim jednofaktorové ANOVY.

Yij=ﬂ +PLi+e,’j

kde: Y — vysledna korigovana hodnota
p — prumérna hodnota zavisle proménné
PL; — plemenna prislusnost jehnat (Suffolk, Valasska ovce)

ejj — reziduum.

Statisticka pritkaznost rozdilt byla stanovena za pouziti HSD testu.

VYSLEDKY A DISKUZE
U primérné porazkové hmotnosti (tab. 1) byla nalezena vysoce signifikantni diference

(p <0,01) mezi masnym plemenem (SF = 37,47 kg) a plemenem s kombinovanou
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uzitkovosti (V = 31,36 kg). Avsak u hmotnosti JUT byl zjistén jen prikazny rozdil
(p < 0,05) mezi plemeny SF (15,23 kg) a V (12,95 kg). Vyska hibetniho tuku
se pohybovala v rozmezi od 2,80 mm (V) do 3,44 mm (SF) a byla nalezena vysoce
signifikantni diference (p < 0,01) mezi masnym plemenem (SF) a plemenem
s kombinovanou uzitkovosti (V). Jano$ et al. (2018) uvadéji u berankid plemene SF,

kteti vazili 37 kg, vysku hibetniho tuku 4,1 mm.

Tabulka 1: Charakteristika jatecné upraveného téla jehnat

Plemenna pfislu§nost

Faktor
Suffolk Valaska

n 12 18

LSM SE LSM SE
Porazkova hmotnost (kg) 37474 4,10 31,38 4,28
Hmotnost JUT (kg) /* 15,232 1,78 12,9° 2,48
Hibetni tuk (mm) 3,444 0,53 2,808 0,58
Podil kyty z JUT (%) 40,154 4,71 31,08 1,06
Podil tuku z kyty (%) 2,24? 0,78 3,79° 2,09
SEUROP Zmasilost (body) /** 3,884 0,39 2,568 0,92
SEUROP Protu¢néni (body) /*** 2,83 0,72 3,06 0,87

Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi plemeny jehnat: A, B=p <0,01; a, b=p <0,05

LMS — Least Squares Means (primér nejmensich ¢tverct)

SE — Standard Error (smérodatnd stfedni chyba priméru); n — pocet zvirat

*JUT = jatené upravené télo, **Zmasilost: S =6 az P =1 boddl, ***Protu¢néni: 1 =1 az5 =5 bodl

U podilu kyty z JUT byl zjistén vysoce signifikantni rozdil (p < 0,01) mezi plemeny
Suffolk (40,15 %) a Valasska ovce (31,07 %), ale jen prikazna diference (p < 0,05)
u podilu tuku z kyty mezi plemeny (SF 2,24 = 0,78 % a V 3,79 + 2,09 %). Vysoce
signifikantni rozdil (p < 0,01) byl zaznamenan u tfidy zmasilosti mezi plemeny SF a V.
Zmasilost u jehnat masného typu byla klasifikovana tiidou U (3,88 bodu). Zatimco
jatecnd téla jehiiat kombinovaného typu byla ohodnocena v priméru jen 2,56 bodu,

protoze piiblizn€¢ polovina zvifat byla klasifikovana tfidou O a polovina tfidou R.

Pfi hodnoceni protu¢néni nebyl nalezen statisticky vyznamny (p > 0,05) rozdil mezi
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skupinami. Ob¢ skupiny jehnat byly klasifikovany za protu¢néni od 2,83 do 3,06 boda
(tfida ,,3%).

U sledovanych jehnat se pohyboval obsah intramuskularniho tuku (tab. 2) ve velmi
uzkém rozmezi od 1,65 % (SF) do 1,75 % (V) a nebyl prokazan signifikantni rozdil
(p > 0,05) mezi t€émito plemeny. Drackova et al. (2009) zjistili u obsahu IMT ve stehenni

svaloviné berankll masného a kombinovaného typu prikazny rozdil na Grovni 95 %.

Tabulka 2: Mnozstvi a kvalita intramuskularniho tuku jehnat

Plemenna piislu§nost

Faktor

Suffolk Valaska

n 12 18

LSM SE LSM SE
Intramuskulérni tuk (%) 1,65 0,41 1,75 0,45
SFA 50,87 1,61 49,36 2,79
MUFA 34,564 1,75 38,568 2,90
PUFA 14,574 1,85 12,178 1,22
UFA 49,13 1,61 50,73 2,71
Suma n-3 6,85" 0,71 5,538 0,56
Suma n-6 7,724 1,16 6,648 0,88
n-6/n-3 1,12 0,07 1,21 0,16

Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi plemeny jehnat: A, B=p < 0,01
LMS — Least Squares Means (pramér nejmensich ¢tverct)
SE — Standard Error (smérodatnd stfedni chyba priméru); n — pocet zvirat

Také u obou plemen nebyly zjiStény prukazné rozdily (p > 0,05) u obsahu SFA
(SF 50,87 + 1,61 % a V 49,36 + 2,79 %) a UFA (SF 49,13 + 1,61 % a V 50,73 +
2,71 %) v jehnécim mase. U obsahu MUFA byly prokazany vysoce signifikantni rozdily
na urovni 99 % mezi berdnky plemene V (38,56 %) a plemene SF (34,56 %). Také byla
zjisténa vysoce prukazna diference (p < 0,01) u obsahu PUFA mezi jehnaty SF
(14,47 %) a V (12,17 %). U berankit masného typu byly prokdzany signifikantné
(p < 0,01) vyssi sumarni obsahy n-3 (6,85 %) a n-6 MK (7,72 %) oproti berankim
kombinovaného typu (5,53 % a 6,64 %). Diaz et al. (2017) zjistili u lehkych jehnat
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s pfidavkem fasy v krmné davce vyssi obsah n-3 mastnych kyselin. U sledovanych
plemen byly hodnoty poméru n-6/n-3 ve velmi Gzkém rozpéti od 1,12 (SF) do 1,21 (V)
anebyl prokazan signifikantni rozdil (p > 0,05). Gonzales-Barron et al. (2021) prokazali

v

1,74 %) nez v poloextenzivnich (3,99 %).

ZAVER

Intenzivni masné plemeno SF potvrdilo vyssi zmasilost JUT a vyrazné vétsi osvaleni
kyty. Zajimavym zjisténim byl vyssi podil oddélitelného hibetniho tuku u SF, to mohlo
byt zptisobeno vys$im energetickym pfijmem hodnocenych jehnat, pfipadné to mtize
souviset s predispozicemi plemene k ukladani depotniho tuku. Vyrazné vyssi podil
oddélitelného tuku na kyté byl stanoven u V, zatimco zastoupeni IMT bylo u obou
plemen srovnatelné.

V ramci obsahu MK byl prokazan u SF vyssi podil pro lidsky organismus dilezitéjsich
PUFA. Také v pfipadé n-3 a n-6 MK byly pfiznivéjsi obsahy zjistény v mase beranki
SF. U MK je dilezity také vzajemny pomér n-6/n-3, ktery u obou plemen byl na velmi

dobré trovni.
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ABSTRAKT

Vyuziti sladovych extraktl v pivovarstvi je rozsifeno jiz delsi dobu, nyni se ovsem
vyroba piv ze sladovych vytazkii a mladinovych koncentratd rozsifila. Obliba stoupa
hlavné z toho diivodu, Ze je vyroba méné naroc¢na na prostor, ale také financné méné
narocna. Sladové vytazky se daji vyuzit v homebrewingu. Cilem této prace bylo vyrobit
svétla piva se stupniovitosti 10° az 12° ze sladovych vytazki a ty porovnat s pivem, které
bylo vyrobeno klasickou infusni metodou ze sladu. Na vyrobu piva byly pouzity tfi
druhy sladovych vytazkl — kanditni, pekaisky a suseny extra svétly. Bylo provedeno
meéfeni hotovych piv na piistroji FermentoFlash, kde byl zméfen obsah alkoholu.
U vSech variant probéhlo senzorické hodnoceni. Celkové lze konstatovat, Ze piva
vyrobena ze sladovych vytazkli jsou svoji kvalitou srovnatelna s témi, ktera jsou

vyrobena klasickou metodou ze sladu.

Klicova slova: pivo, sladovy vytazek, FermentoFlash, senzoricka analyza, analytické
méreni

ABSTRACT

The use of malt extracts in brewing has been widespread for a long time, but now
the production of beers from malt extracts and wort concentrates has expanded.
The popularity is increasing mainly because production is less space-intensive but also
less costly. Malt extracts can be used in homebrewing but also in smaller breweries.
The aim of this work was to produce light beers with a degree of 10° to 12° from malt

extracts and to compare them with beers produced by the classical infusion method from
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malt. Three types of malt extracts were used for the production of the beer - candied,
baker's and dried extra pale. The finished beers were measured on a FermentoFlash
instrument, where the alcohol content was measured. Sensory evaluation was carried
out for all variants. Overall, it can be concluded that beers made from malt extracts are

comparable in quality to those made from malt using the conventional method.

Keywords: beer, malt extract, FermentoFlash, sensory analysis, analytical
measurement

UvoD

Pivo fadime mezi nejoblibengjsi alkoholické napoje na celém svéte. Nejcasteji se pivo
vyrabi ze sladu jecného nebo psenicného (Hager et al., 2014). Dle vyhlasky ¢. 248/2016
Sb., se pivem rozumi pénivy napoj vyrobeny zkvasenim mladiny pfipravené ze sladu,
vody, neupravené¢ho chmele, upraveného chmele nebo chmelovych vyrobki, ktery
vedle kvasnym procesem vzniklého etanolu a oxidu uhli¢itého obsahuje i urcité
mnozstvi neprokvaseného extraktu; slad 1ze do vyse jedné tietiny hmotnosti celkového
extraktu pavodni mladiny nahradit extraktem zejména cukru, obilného Skrobu,
nesladovanych obilovin nebo ryze (Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb.). Vyrobu muizeme
rozdélit do tfi hlavnich krokd, a to vyroba mladiny, hlavni kvaSeni mladiny

a dokvasovani mladého piva a jeho zavére¢né Upravy (Kadlec, Melzoch et al., 2012).

Pivo lze také vyrabét ze sladovych vytazki. Tato vyroba predstavuje nejjednodussi
anejlevnéjsi vyrobu piva. Sladovy vytazek se da charakterizovat jako sladina.
Da se tict, Ze reprezentuje rozpustény material, ktery se vyextrahoval ze sladu v priitbéhu
sladovani. V pivovaru dochazi k dalsimu zpracovani sladiny (ke sladin¢ se ptidava
chmel a nastavd chmelovar). Tento krok ovSem pfi vyrobé sladovych vytazku jiz
nenasleduje a sladina je nasledné zahusténa na pozadovanou susinu pomoci vakuovych
odparek. Sladové vytazky jsou vyrabény bez pridavku chemickych latek, konzervanti
a stabilizatort (Collins et al., 2003; Kucerova, Havranova, 2012). Cilem je ziskat

vytazek, ktery obsahuje maltézu a ma zachovanou aktivitu sladovych enzymu. Vytazky
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Ize rozdélit na nediastatické (kanditni), diastatické (pekaiské) a siln¢ diastatické
(textilni). Kanditni a pekaiské vytazky se pouzivaji v potravinafstvi a textilni vytazky
se pouzivaji v prumyslu (Basafova et al., 2015). Sladové vytazky mohou mit medovitou,
pastovitou nebo prasSkovitou konzistenci. Slozeni tekutych a suSenych sladovych
vytazkl byva vétsinou velmi podobné. Tekuté vytazky obvykle obsahuji 80 % suSiny
a jsou cenové levnéjsi nez susené vytazky. Hlavni divod je v tom, Ze suSeny vytazek
prosel cenoveé velmi naroénym procesem suseni. Tekuty vytazek ma viskozni charakter
a pro dal$i zpracovani je nutné ho vétSinou pifedem zahiat nebo pouzit specialni
davkovaci zafizeni. SuSeny vytazek obsahujeaz 98 % suSiny, je koncentrovanéj$im
zdrojem jednotlivych slozek na 100 g vyrobku, ma vyssi energetickou hodnotu, je silné
hygroskopicky (Hansen, Wasdovitch, 2005). Teplota suseni vytazkd mtze také do jisté
miry ovlivnit aktivitu pfitomnych enzymt. Pfi vétSim tepelném piikonu se ziskava
o néco tmavsi prasek (Cauvain, Young, 2009). Vyroba piva ze sladovych vytazkt je
v podstaté stejna jako kdyZz se pivo vyrabi ze sladu. Rozdil je pouze v tom, Ze proces
vyroby zacind az chmelovarem. Sladovy vytazek se musi rozpustit v pozadovaném

mnozstvi vody a poté mohou nastat dalsi kroky vyroby piva.

MATERIAL A METODIKA

V laboratornich podminkach byly uvafeny 4 varianty svétlého jecného piva vzdy
ve tfech opakovanich. Prvni varianta byla uvatena z ¢eského svétlého sladu plzeniského
typu ze sladovny Bernard. Ostatni varianty byly uvafeny ze sladovych vytazka
vyrobenych ve Sladovné Bruntal. K vyrobé piva byla pouzita pitna voda, suSené
kvasnice spodniho typu W 95 a dvé odridy chmelu (Sladek a Zatecky polorany
gervetidk — ZPC). V ptipadé pouziti suseného vytazku muselo dojit ke snizeni mnozstvi

suroviny o 20 % oproti sladu. V tabulce 1 jsou uvedena mnozstvi pouzitych surovin.
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Tabulka 1: Suroviny pouzivané pii vyrobé piv

Varianta Voda [l] Slad/sladovy vytaZek [g] Chmevl [gv] ~—— Kbvasinky
Sladek  ZPC ZPC
1 10 1650 7 12 12 spodni
2 10 1650 7 12 12 spodni
3 10 1650 7 12 12 spodni
4 10 1320 7 12 12 spodni

1 — svétly lezdk ze sladu; 2 — kanditni sladovy vytazek; 3 — pekaisky sladovy vytazek;
4 — suseny sladovy vytazek extra svétly

Vyroba piva probihala na Ustavu technologie potravin (MENDELU). Cilem bylo
vyrobit pivo se stupnovitosti 10° az 12° infusnim zptisobem v mnozstvi 10 litrd
a nasledné vyhodnotit jeho parametry kvality. Pivo vyrabéné ze sladu muselo projit
delsim procesem vyroby, vyroba zacinala jiz Srotovanim sladu. Zatimco u ostatnich
variant se zacinalo az procesem chmeleni. U hotovych vyrobkt probéhlo analytické
meéfeni na piistroji FermentoFlash (Funke Gerber, Némecko), kde byl zméfen obsah
alkoholu. Vzorky piv musely byt nejprve upraveny (zbaveny CO; a piefiltrovany), poté
probé&hlo samotné méteni. U vSech vzorkl probéhla senzorickd analyza vyrobenych piv.
Pfi senzorickém hodnoceni byly hodnoceny nasledujici deskriptory — ving, chut’,
plnost, fiz, intenzita a charakter hotkosti a celkovy subjektivni dojem. Hodnotitelé

vSechny vzorky piv mohli ohodnotit bodovou stupnici od 1 do 9 bodi.

VYSLEDKY A DISKUZE

V pivé se vyskytuje mnoho tekavych latek, nejvyznamnéjsi ovSem je etanol. MnoZstvi
etanolu je zavislé na koncentraci ptivodni mladiny a také na stupni prokvaseni (Kosar,
Prochazka et al., 2000). Obrazek 1 znazoriuje primérné hodnoty obsahu alkoholu
jednotlivych piv v objemovych procentech. Nejvyssi mnozstvi alkoholu bylo stanoveno
u varianty 2, kde byly pouzity kanditni sladové vytazky. Muzeme ale konstatovat,
ze se obsah alkoholu u vSech piv pohyboval vrozmezi od 3,99 do 4,25 obj. %,

coz koresponduje s Natizenim Rady (ES) ¢.510/2006 (2006). To udava obsah

220



objemového alkoholu u svétlych 10-11 % piv v rozpéti od 2,8 do 5 obj. % au 12 % piv
od 3,8 do 6 obj. % alkoholu.

Prumérné hodnoty objemového alkoholu [obj. %]
44 4,25
43
42
4,1

3,99 4,03 4,04
4
3,9
3,8
3,7
| 2 3 4

Varianta

Objemovy alkohol [%]

Obrazek 1: Srovnani primérnych hodnot objemového alkoholu [obj. %]

1 — svétly lezak ze sladu; 2 — kanditni sladovy vytazek; 3 — pekaisky sladovy vytazek;
4 — suseny sladovy vytazek extra svétly

Vysledna viing piva ¢eského typu, jak uvadi Kosat, Prochazka et al. (2000), by méla byt
slabé az stfedni intenzity. Chut’ piva by méla byt vysledkem jemné rovnovahy mezi
chutové aktivnimi latkami, které pochazi ze surovin béhem vareni, a mezi témi, které
jsou produktem kvasinek béhem fermentace. Plnost chuti vytvareji vysokomolekularni

bilkoviny a nékteré dalsi vysokomolekularni latky, ¢aste¢né se mize podilet i alkohol.

Riz piva je ovlivnén uvoliiovanim oxidu uhli¢itého v duting ustni. Nasyceni piva je
ovlivnéno obsahem koloidu a fosfatli, nasyceni mtize ovlivnit i pH piva (Clark, Hewson
et al., 2011, Fix, 1996). Olsovska, Cejka et al. (2017) uvadgji, ze ¢esky lezak by mél
mit stiedni, az silny fiz. Kosaf, Prochdzka et al. (2000) uvad¢ji, ze pivo ¢eského typu
by mélo mit stfedni az silnou intenzitu hotkosti. Hodnoceni vlivu charakteru hotkosti
piva na celkovy dojem vychazi zejména z typu piva. Drsnad hoikost piva mize byt

vnimana pozitivné u piv, kterd jsou plnd, zatimco u lehkych piv je tomu naopak
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(Olgovska, Cejka et al., 2017). Charakter hotkosti ¢eského piva by mél byt drsny

az drsn€ ulpivajici (Kosaf, Prochazka et al., 2000).

Obrazky 2-5 prezentuji senzorické hodnoceni jednotlivych druhti piv. Z graft je patrné,
ze hodnotitelim nejvice chutnalo pivo vyrobené klasickym zptisobem (varianta 1). Toto
pivo se vyznaCovalo oproti ostatnim tfem variantdm vétSim fizem a piiznivejsi
intenzitou i charakterem hotkosti. Varianta 1 méla nizsi intenzitu viiné nez varianty 3
a 4, naopak vyssi intenzitu viné nez varianta 2. Z grafického hodnoceni je patrné,
ze nejhiife hodnocené bylo pivo vyrobené z kanditnich sladovych vytazka, které ziskalo
nejhorsi bodové hodnoceni u vech deskriptorti. To je patrné i z obrazku 6, ktery hodnoti

celkovy dojem ziskany pii senzorickém hodnoceni jednotlivych piv.

Senzorické hodnoceni pro svétly lezak (var. 1)

vuné

Obrazek 2: Senzorické hodnoceni pro svétly lezak (var. 1)
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Senzorické hodnoceni pro kanditni vytazek (var. 2)

Obrazek 3: Senzorické hodnoceni pro kanditni vytazek (var. 2)

Senzorické hodnoceni pro pekaisky vytazek (var. 3)

10
celkovy dojem % chut

charakter hoikosti

intenzita hotkost1 Tiz

Obrazek 4: Senzorické hodnoceni pro pekaisky vytazek (var. 3)
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Senzorické hodnoceni pro suSeny extra svétly
vytazek (var. 4)

viné
10
celkovy dojem chut’
charakter hotkosti plnost
intenzita hotkosti iz

Obrazek 5: Senzorické hodnoceni pro suSeny extra svétly vytazek (var. 4)

Senzorické hodnoceni deskriptoru celkovy dojem

10 8.4 7,5
= 6,3 6,8
i I
2
= 6
(=]
=
i . ' '
S
S 2
[=2]

0

1 2 3 4

Varianta

Obrazek 6: Senzorické hodnoceni deskriptoru celkovy dojem
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ZAVER

Sladové vytazky tvofi v dnesni dobé zajimavou alternativu, kterd se pii vyrobé piva
nabizi. Pivo timto zplisobem lze vyrobit i v domécich podminkach, kdy je mozné
vyrobni proces vyraznym zptisobem zkratit. Vyuziti sladovych vytazki je vyhodné také
v tom, ze umoziiuje vyrobu piva vice standardizovat a dosahovat u kazdé varky stejné
kvality. Vyroba piva ze sladovych vytazkii neklade takové naroky na prostor
a na odbornost obsluhy. Po senzorické strance se piva vyrobena ze sladovych vytazka

daji srovnat s pivy, ktera byla vyrobena ze sladu.
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ABSTRAKT

Helicobacter pylori v soucasné dob¢ infikuje asi polovinu svétové populace. Jedna se
o patogenni bakterii, kterd zplisobuje fadu onemocnéni gastrointestinalniho traktu.
Zptsoby ptrenosu infekce H. pylori nejsou dosud piesné znamy. Jako jeden z moznych
zdrojii se jevi potraviny a pitna/moiskd voda. Casto zmifiovanou potravinou
v souvislosti s moznosti infekce H. pylori je mléko. V této studii bylo analyzovano 164
individualnich vzorkti mléka. Konkrétné se jednalo o mléko ovéi (n = 119) a kozi
(n = 45). K detekci H. pylori byla pouzita molekularné biologicka metoda Nested-PCR.
Ptitomnost H. pylori ve vzorcich byla potvrzena detekci genu gimM. Z celkového
mnozstvi 164 vzorkid bylo na pfitomnost H. pylori pozitivné testovano 44 (26,8 %)
mlék. U ov¢iho mléka byla pfitomnost H. pylori prokézana u 33 (27,7 %) vzorka.
U koziho mléka pak u 11 (24,4 %) vzorki. Vzhledem k zoonotickému potencialu této
infekce je riziko mozného prenosu H. pylori mlékem pro konzumenty nezanedbatelné.
Klicova slova: Nested-PCR, patogenni bakterie, nebovinni druhy mlék, bezpecnost
potravin

ABSTRACT

Helicobacter pylori currently infects about half of the world's population. It is
a pathogenic bacteria that causes a number of diseases of the gastrointestinal tract.

The exact methods of H. pylori transmission are not yet precisely known. Food
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and drinking/seawater appear to be possible sources of infection. Milk is a very
frequently mentioned food in connection with the possibility of H. pylori infection
In this study, 164 individual samples of sheep (n = 119) and goat (n = 45) milk were
analyzed. The molecular biological method Nested-PCR was determined for H. pylori.
The presence of H. pylori in the samples was confirmed by the detection of the gimM
gene. Out of a total of 164 samples, 44 (26.8%) were tested positive for H. pylori.
In sheep's milk, the presence of H. pylori was detected in 33 (27.7%) samples. In goat's
milk, in 11 (24.4%) samples. Due to the zoonotic potential of this infection, the risk

of transmission of H. pylori through milk is not negligible for consumers.

Keywords: Nested-PCR, foodborne pathogen, non-bovine milk, food safety

UVOD

Helicobacter pylori je patogen ptedstavujici zna¢né riziko ohrozeni zdravi ¢lovéka.
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC), kterd je soucasti Svétové
zdravotnické organizace (WHO) zaradila tuto bakterii do skupiny 1. Tato skupina
sdruzuje latky/Cinitele, jez maji prokdzany karcinogenni efekt na humanni populaci.
V soucasné dobe je ptiblizné 50 % svétové populace infikovano H. pylori (Huang et al.,
2021). V rozvojovych zemich se prevalence infekce H. pylori odhaduje na 70-90 %,
ve vyspélych zemich na méné nez 40 % (Ghanbari et al., 2020). Infekce H. pylori je
povazovana za vazny zdravotni problém v lidské populaci jak v primyslove vyspélych,
tak i v rozvojovych zemich. Divodem je vysoka prevalence H. pylori v lidské populaci,
ale predevsim patogenita tohoto mikroorganismu. Infekce H. pylori je povazovana
za hlavni pfic¢inu chronické gastritidy, a je davana do souvislosti s dal$imi vaznymi
onemocnénimi gastro-intestinalniho traktu, jako je duodenalni a zalude¢ni vied. V fadé
ptipadti dochazi k rozvoji adenokarcinomu nebo lymfomu zaludku (MALT — Mucosa-
Associated Lymphoid Tissue). V Ceské republice byly vysledky tykajici se prevalence
infekce H. pylori publikovany v fad¢ praci s rozdilnymi vysledky (napf. u déti je vyskyt
7-42 %, u dospélych 45-83 %). Odhaduje se, ze prevalence infekce H. pylori v Ceské
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populaci je 41,9 % (Svestka, 2011). Navzdory vysokému vyskytu infekce v lidské
populaci, cesty pienosu H. pylori nebyly dosud Uplné objasnény. V roce 1997 byla
poprvé vyslovena hypotéza, ze k infekci ¢lovéka mize dochazet kontaminovanymi
potravinami nebo vodou (Quaglia et al., 2018). H. pylori byl detekovan v pitné vode,
moiské vode, v potravinach zivocisného ptivodu, ve vegetabilnich potravinach, v ready
to eat potravinach a v fadé dalSich potravin (Vale et al., 2010). Vzhledem k castému
zachytu H. pylori ve vzorcich potravin zivocisného ptivodu Ize tak povazovat zvifata
za vyznamny rezervoar tohoto patogenu. Tuto hypotézu podpofily nalezy H. pylori
v zaludeéni sliznici telat, prasat, koni a ovci (Dimola et al., 1999; Dore et al., 2001).
RovnéZ u pracovnikll na jatkach, veterinarnich lékaft ¢i feznikl je zaznamenavana

vysoka prevalence protilatek proti H. pylori (Tabatabaei, 2012).

Mezi puvodce onemocnéni z potravin byl H. pylori zatazen na zakladé svych
specifickych vlastnosti (Quaglia et al., 2007). Vyznamna je schopnost H. pylori piezivat
po delsi dobu v prostiedi s vysokou vlhkosti a vy$§im pH, zvlasté pokud jsou tyto
potraviny uchovavany v chladu (Gomes et al., 2004). Vehikulem infekce H. pylori se
miZze stat potravina kontaminovana bud’ primarni cestou (rezervoarem je zvife) nebo
sekundarni cestou, v disledku nedodrzeni hygienickych podminek pfi zpracovavani
potravin (rezervoarem je clovek) (Vale et al., 2010). Potraviny zivocisného ptuvodu,
zejména pak syrové mléko, jsou v souCasnosti povazovany za vysoce pravdépodobny
zdroj alimentarnich infekci. Ke kontaminaci mléka dochéazi obvykle béhem dojeni.
H. pylori se dostava na povrch mlééné zlazy zrtznych zdroji (napf. plida, hntj,
podestylka, voda aj.). K Sifeni bakterie ze zvifete na zvife, béhem dojeni, miize pfispét
predevsim nespravna nebo nedostate¢né diikladna hygienicka praxe na farmach (Osman
et al.,, 2015). H. pylori byl dosud izolovan z mléka pochazejiciho od rdznych
hospodaiskych zvifat, napt. z kravského, ov¢iho, koziho, velbloudiho nebo buvoliho

mléka (Zamani et al., 2017).
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Pii stanoveni H. pylori, se v porovnani s molekularné-genetickymi metodami, jevi
kultivacni metody pro izolaci H. pylori v mléce malo uspésné, a to z ruznych piicin jako
jsou nizky pocet bun€¢k H. pylori ve vzorcich, pfitomnost kokoidni, nekultivovatelné
formy VNC (viable nonculturable form), a také relativné dlouha doba skladovani pied
analyzou, jenz muze ovlivnit vitalitu bun€k pfitomnych ve vzorcich (Quaglia et al.,
2018). Jako vysoce citlivd a vhodna metoda se v soucasnosti povazuje metoda Nested
PCR, detekujici pritomnost glmM genu. Nested-PCR umoznuje detekovat pfitomnost
3 KTJ/ml H. pylori ve vSech typech mléka (Quaglia et al., 2018). Vzhledem k citlivosti
metody se tato metoda pouziva piedevsim v piipadech, kdy je vychozi mnozstvi DNA
velmi malé. Nested-PCR vyuzivad dva pary primerd (vnéj$i a vnitini pary primerd)
ve dvou krocich, a to z divodu zvySeni specifity reakce. V prvnim kroku dochazi
k amplifikaci s vnéj$imi primery. Vznikly produkt je pak vyuzit v druhém kroku
vreakci s vnitinimi primery. Kombinaci vné&jSich a wvnitinich primerd se zvysi
pravdépodobnost amplifikace pouze daného, specifického useku. Vyhodou této metody
je schopnost zachytit i kokoidni nekultivovatelnou formu bakterie (Gfondélova et al.,

2020).

Cilem studie bylo zjistit ¢etnost vyskytu bakterie H. pylori ve vzorcich nebovinnich

mlék pomoci metody Nested-PCR.

MATERIAL A METODIKA

Vysetiované vzorky mléka

V ramci studie bylo analyzovano 164 individualnich vzorkd nebovinnich druhti mlék.
Vlastni odbéry mléka zahrnovaly individudlni vzorky koziho (n = 45) a ov¢iho mléka
(n = 119). Vzorky pochazely z celkem sedmi farem nachazejicich se na Uzemi
Jihomoravského kraje (3 farmy), Zlinského kraje (2), JihoCeského kraje (1) a kraje
Vysocina (1). Odbéry probihaly jak na farmach s malym poctem chovanych zvitat
a s ruénim dojenim, tak i na farmach s intenzivnim chovem zvitat, kde bylo mléko

ziskavano strojnim dojenim. Vzorky byly ziskany ru¢nim dojenim po odstiiknuti
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prvnich 2-3 stfikti mléka pfimo do sterilnich vzorkovnic. Mléka byla pfepravovana
a skladovana pii teplot¢ 4-6 °C. Laboratorni vySetieni vzorka probchlo nejpozdéji

do 24 hodin po odbéru.

Nested-PCR

Ze vzorkt mléka byla pfimo vyextrahovana DNA pomoci QIAamp® DNA Blood Mini
Kitu (QIAGEN GmbH, Hilden, Germany) dle postupu poskytnutého vyrobcem.
Pritomnost H. pylori ve vzorcich byla potvrzena detekci genu glmM pomoci Nested
PCR. Gen glmM koduje fosfoglukosamin mutazu katalyzujici vzajemnou pfeménu
GlcN-6-fosfatu (GlecN-6-P) a GIcN-1-P izomerd, jenz jsou potiebné pro biosyntézu
lipopolysacharidii a peptidoglykanu bunécné stény. Tento specificky gen je zcela
nezbytny pro rast a preziti H. pylori a jeho nésledna detekce pak jednoznacn€ vylouci
nebo potvrdi ptfitomnost H. pylori ve vzorku mléka. K amplifikaci byly pouzity
oligonukleotidové primery dle publikace Quaglia et al. (2009). Vnéjsi
oligonukleotidové primery s oznatenim Hp 1 (5" -AAGCTTTTAGGGGTGTTA-
GGGGTTT-3") aHp 2 (5'-AAGCTTACTTTCTAACACTAAACGC-3") byly pouzity
k amplifikaci gimM genu H. pylori 70 o délce 294 bp. Vnitini primery s oznacenim
Hp 3 (5"-CTTTCTTCTCAAGCGGTTGTC-3") a Hp 4 (5'-CAAGCCATCGCCGG-
TTTTAGC-3") byly pouzity k amplifikaci vnitini ¢asti tohoto genu o délce 252 bp
(Generi Biotech s.r.o. Hradec Krélové, CR). Reakéni smés byla pfipravena z PPP
Master mixu (Top-Bio s.r.o., Vestec, CR), PCR H20 (Top-Bio s.r.0., Vestec, CR),
Hp 1 aHp 2 (0.5 uM). K 23 pul této smési byly piidany2 pl vyextrahované DNA. Nested
PCR probihala pomoci termocycleru za nasledujicich podminek: 95 °C po dobu
2 minut, nasledovalo 33 cykla (94 °C 1 min, 61 °C 2 min, 72 °C 1,5 min.), zavérecna
syntéza 72 °C po dobu 5 minut a zchlazeni na 6 °C. Po skon¢eni amplifikace byly 2 pl
koneéného produktu z prvni reakce ptidany do druhé reakéni smési stejného slozeni
jako u prvni reakce, pouze s rozdilem pfidanych primertt (Hp 3 a Hp 4). Podminky
amplifikace druhé reakce byly nasledujici: 95 °C po dobu 2 minut, nasledovalo 30 cykli

(94 °C 1 min, 62 °C 2 min, 72 °C 1,5 min), zaveérecna syntéza 72 °C po dobu 5 minut.
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Vzorky byly zchlazeny opét na 6 °C. K detekci PCR produkti byla pouzita
elektroforeticka separace v 1,5 % agar6zovém gelu s naslednou vizualizaci pod UV
svétlem. Elektroforéza probihala pti 120 V, 90 mA, 60 minut. Jako marker byl pouzit
DNA Ladder o velikosti 100-4000bp (Lonza Rockland, Inc., Rockland, USA). Jako
pozitivni kontrola byla pouzita DNA H. pylori pochazejiciho ze vzorku humanni
zalude¢ni sliznice. Kmen H. pylori byl poskytnut Mikrobiologickym oddélenim

Fakultni nemocnice u sv. Anny, Brno.

VYSLEDKY A DISKUZE
Pocty odebranych vzorki a vysledky vySetfeni uvadi tabulka 1. Z tabulky je patrné,

ze pocty pozitivnich vzorki se na jednotlivych farmach lisi.

Nase studie je v souladu, s jiz publikovanymi vysledky, jez prokéazaly, ze H. pylori je
humanni patogen nachazejici se v syrovém mléce hospodaiskych zvifat. Vysledky
studie soucasné potvrdily hypotézu, Ze syrové ovéi a kozi mléko miize byt vyznamnym
zdrojem infekce H. pylori. Naptiklad ve studii autort Dore et al. (1999) zamérené
na detekci H. pylori v ovéim mléce, byla potvrzena pfitomnost DNA H. pylori
v 60,3 % individualnich vzorkt ov¢iho mléka. Vlastni vyzkum byl iniciovan zajimavym
zjisténim, a to, Ze sardinsti pastevci ovci s pfimym kontaktem se zvifaty méli vyssi
prevalenci infekce H. pylori, nez jejich rodinni pfislusnici. V praci autorti Quaglia et al.
(2008) byla v jizni ¢asti Italie detekovana ptitomnost H. pylori v syrovém mléce (ov¢i,
kozi, kravské) s pouzitim Nested PCR. Ze 400 vySetienych vzorkid syrového mléka bylo
139 (34,7 %) pozitivnich na ptitomnost genu glmM. Konkrétné ze 160 individualnich
vzorkt koziho mléka byl H. pylori stanoven u 41 vzorkd (25,6 %) a ve 130
individualnich vzorcich ovéiho mléka byl u H. pylori stanoven u 43 (33 %).
Z pozitivnich vzorkt se vSak nepodatilo izolovat zadné kmeny H. pylori, coz potvrzuje
nevhodnost kultivacni metody pro tento typ suroviny, V dalSich studiich jako napf.
Mousavi et al. (2014) je uvedena incidence H. pylori u 35 % vzorkl ovc¢iho a u 28 %

vzorkli koziho mléka. Nicmén¢ v praci autorského tymu Rahimi et al. (2012) bylo
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stanoveno pouze 12,2 % pozitivnich vzorkl syrového ovciho mléka, a jen 8,7 %

pozitivnich zachytl u koziho mléka.

V Iranu byla provedena studie, jez byla rovnéz zaméfena na moznosti pienosu infekce
H. pylori mlékem. Ve studii byly analyzovany vzorky kravského, koziho, ovciho,
buvoliho a velbloudiho mléka. U ovéiho mléka bylo zjisténo 13,79 % pozitivnich
vzorkll, u koziho mléka 4,76 % pozitivnich vzorkt (Talaei et al., 2015). Z vyse
uvedenych publikovanych dat je patrné, ze vyskyt H. pylori v kozim a ovEéim mléce je

velmi variabilni.

Tabulka 1: Vysledky detekce Helicobacter pylori ve vzorcich syrového koziho a ovéiho mléka

Farma Druh mléka Pocet vzorki Pocet pozitivnich vzorki (%)
1 Kozi 17 5294 %)
2 Kozi 15 5(33,3 %)
3 Ovei 11 3 (27,3 %)
4 Ovei 9 8 (88,9 %)
5 Ovei 44 5(11,4 %)
6 Kozi 13 1 (7,7 %)
7 Ovei 55 17 (30,9 %)
Kozi 45 11 (24,4 %)
Celkem Ovéi 119 33 (27,7 %)
Kozi + ov¢i 164 44 (26,8 %)

Autofi Talaei et al. (2015) vyslovili hypotézu, ze detekce nizkého poctu pozitivnich
vzorkii u koz muze byt znasledujicich divodd: koza disponuje specifickymi
pfirozenymi mechanismy, které zvySuji rezistenci vuci H. pylori. Dal§im dtvodem je,
ze nekteré mikroorganismy jako Candidatus H. bovis mohou kolonizovat sliznici
zaludku u koz a zvysit odolnost koz vuci infekci H. pylori. Autoti dosli k zavéru, ze H.
pylori mize byt prenaSen mlékem hospodarskych zvifat, zejména ovci, krav a buvolt.
Koza dle jejich nazoru hraje v epidemiologii H. pylori minimalni roli, ale pfipoustéji,

ze je zapotiebi uskutecnit dalsi vyzkum na vétSim poctu zvifat a v jinych zeméepisnych
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oblastech k potvrzeni této hypotézy. Vysledky vysetfeni vzorkl koziho mléka a ¢etnost

pozitivnich nalezd v nasi prezentované studii nicmén¢ nepodporuji uvedenou hypotézu.

ZAVER

Problematika bezpecnosti potravin je jiz fadu let velkym tématem nejen pro odbornou
vefejnost. Vzhledem ke skutecnosti, ze byl H. pylori zatazen Mezinarodni agenturou
pro vyzkum rakoviny (IARC) do skupiny 1., ktera sdruzuje latky/Cinitele karcinogenni
pro clovéka, je vyskyt a detekce této bakterie v potravinach dulezitou soucasti tématu
bezpecnosti potravin. Nebot’ urceni cest nakazy u ¢lovéka by mohlo vést k vyznamnym,
at’ uz zdravotnim nebo technologickym opatienim, které by vedly ke snizeni prevalence
tohoto patogenu v humanni populaci. Napiiklad riziko infekce se zvySuje konzumaci

tepelné neosSetfeného mléka, pripadné mlécnych vyrobkl vyrobenych z tohoto mléka.
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OBSAH A VARIABILITA MASTNYCH KYSELIN V SYRE MOZZARELLA
S VYUZITIM GC-FID ANALYZY

CONTENT AND VARIABILITY FATTY ACID CONTENT IN
MOZZARELLA CHEESES WITH USE OF GC-FID ANALYSIS

Jozef Golian' — Silvia Jakabova!— Lucia BeneSova! — Adam Partika'

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

ABSTRAKT

Ciel'om tejto Stadie bolo charakterizovat’ zlozenie mastnych kyselin a porovnat’ ich
obsah v syre Mozzarella, ziskanom z maloobchodu na slovenskom trhu v lete 2020.
Obsah jednotlivych mastnych kyselin bol stanoveny GC-FID analyzou. Charakterizacia
zlozenia mastnych kyselin ukazala rozdiely medzi vzorkami v pritomnosti ako
aj v obsahu jednotlivych mastnych kyselin. Prispevok prezentuje aj variabilitu skupin
mastnych kyselin vo vzorkdch syrov. Nasytené mastné kyseliny sa pohybovali
od 5,48 do 15,94 g. 100 g! tuku, mononenasytené mastné kyseliny od 2,07 do 4,31 g.
100 g'!, polynenasytené mastné kyseliny 0od 0,21 do 0,61 g. 100g™!, transmastné kyseliny
boli v rozmedzi od 0,15 do 0,37 g.100g!, obsah n-3 mastnych kyselin sa pohyboval
0d 0,04 do 0,15 g.100g™! a stredny obsah n-6 tuku bolo 0,36 g.100 g*'. Najrozsirenejsimi
mastnymi kyselinami zo skupiny nasytenych mastnych kyselin bola kyselina palmitova
a potom kyselina myristova. Mononenasytené mastné kyseliny boli zastipené najma
kyselinou olejovou a palmitolejovou a polynenasytené mastné kyseliny mali
najpocetnejsie zastupenie kyseliny linolovej. Udaje boli skimané a vyhodnotené

softvérom XLSTAT.

Klicove slova: Mozzarella, obsah a variabilita mastnych kyselin, GC-FID analysis
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the fatty acid composition and compare
its content in Mozzarella cheese, obtained from the retails in the Slovak market
in summer 2020. Content of individual fatty acids was determined by GC-FID analysis.
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 5,48 to 15,94 g.100g"' fat, monounsaturated fatty acids ranged from 2,07
to 4,31 g.100g"!, polyunsaturated fatty acids from 0,21 to 0,61 g.100 g, trans fatty
acids were in the range from 0,15 to 0,37 g.100g’!, the content of n-3 fatty acids ranged
from 0,04 to 0,15 g.100g"! and the mean content of n-6 fatty was 0,36 g.100g.
The most abundant fatty acids from the group of saturated fatty acids were palmitic acid
followed by myristic acid. Monounsaturated fatty acids were mainly represented
by oleic acid and palmitoleic acid and polyunsaturated fatty acids had the most abundant
presence of linoleic acid. The data was investigated and evaluated by XLSTAT

software.

Keywords: Mozzarella, fatty acids content and variability, GC-FID analysis

UvoD

Pasta filata syry st mékké alebo polotvrdé druhy, pri ktorych sa tvaroh zahrieva
na >65 °C v hortcej (70-80 °C) vode a pocas vyroby sa mechanicky natahuje.
Nat'ahovanie spdsobuje, Ze tvaroh sa stava vlaknitym a tvarnym. ViacSina pasta filata
syrov pochadza z oblasti Stredozemného mora. Jednoznac¢ne najdélezitej$im ¢lenom
tejto skupiny je Mozzarella, ktora vznikla v juznom Taliansku a bola vyrobeny pdvodne

z byvolieho mlieka (Fox et al., 2017;Jana a Mandal, 2011).

Byvolie mlieko je po kravskom mlieku druhym najva¢§im zdrojom mlieka na svete

s ro¢nou produkciou >120,4 miliard litrov. Obsahuje vysSie mnozstvo tukov, bielkovin,

laktézy a minerdlnych latok, a preto je vyzivnejSie ako kravské mlieko. Mlie¢ny tuk,
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ktory tvori hlavnu cCast byvolicho mlieka, ma takmer dvojnasobny obsah tuku
v porovnani s kravskym mliekom (73,4 +9,9 oproti 41,3 + 3,7 g kg'!) (Abesinghe et al.,
2020). AvSak Mozzarella sa vyraba aj z kravského mlieka, pricom jej konzistencia je
méksia, pruznejsia a obsahuje o nieco vy$si obsah vody, tuku a soli na rozdiel od syra
z byvolieho mlieka, ¢o mé suvis s vy$$im obsahom bielkovin (Zedan et al., 2014).
Samseen et al. (2008) publikovali porovnanie vlastnosti syrov Mozzarella z byvolieho,
kravského mlieka a zo zmesi mlieka oboch druhov dobytka. Zo stadie vyplynulo, Ze syr
z byvolieho mlieka ma vyssi obsah tuku a bielkovin ako ostatné testované vzorky syra.
Syr zo zmesi kravského a byvolieho mlieka mal vyssiu rozpustnost’ a senzorické skore,

preto je vhodnejsi na pizzu ako syr zo samotného byvolieho alebo kravského mlieka.

Tradi¢ny spdsob vyroby Mozzarelly zabezpecuje osobitné organoleptické vlastnosti
tohoto syra: surové plnotu¢né byvolie mlieko je naockované prirodnou Startovacou
kultirou, ktord pozostava zo suSenej srvatky z predchédzajucej vyroby, ¢o zvysuje
kyslost’ zmesi do 10 © SH (Soxhlet-Henkel). Mlieko sa potom zahreje na teplotu
36-37 °C a prida sa dostatocné mnozstvo syridla, aby sa dosiahla pozadovana
zrazanlivost, tento proces trva priblizne 20 minat. Po 40 minttach sa syrenina rozreze
na kusky asi 16 cm vel'ké a necha sa nerusene zakryta srvatkou, kym nie je mozné
syreninu mechanicky nat'ahovat’. Spravidla k tomu d6jde priblizne 4 hodiny po pridani
syridla. Pocas tejto fazy prirodnd mikroflora, ktord pochaddza zo surového mlieka
aj zo srvatkovej kultiry, vykonava komplexné biochemické Cinnosti, ktoré boli
charakterizované iba Ciasto¢ne. Medzi d’alSie ¢innosti patri, vyvoj kyselin, pretoze iba
pri nizkom pH sa méze premienat’ dostato¢né mnozstvo dikalcium parakazeinu, pocas
natahovania a mieSania s horicou vodou (85-90 °C), na monokalcium parakazein.
Potom sa syrenina melie, nat'ahuje a lisuje. Srvatka, ktora sa odstrani z nadoby na syr,
sa uchovava pri izbovej teplote (18-22 °C), kym sa nepouzije ako Startér na nasledujuci
deni. Takyto vyrobny postup mé najmenej dva dosledky: variabilitu kvality produktu
a riziko prezitia patogénnych mikroorganizmov v hotovom syre. V skutoc¢nosti

sa uz predtym preukazalo, ze mikrobiologicka kvalita byvolieho mlieka je extrémne
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premenliva a zvycajne neuspokojiva. Pocas inkubacie startovacej kultiry sa nepouziva
nijako zvlastny selektivny inkubacny postup. Produkcia kyseliny a antagonistickych
baktérii mlie¢neho kvasenia pocCas zrenia syreniny nezarucuju Uplné vymiznutie
patogénnych mikroorganizmov. Takisto tepelné oSetrenie syreniny pocas natahovania

nie je nikdy uplne u€inné pri niceni patogénov (Arora et al., 2019).

Termofilné a mezofilné baktérie mlieneho kvasenia, ako napriklad Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus
a Lactococcus lactis zohravajii rozhodujucu ulohu v technologickej a senzorickej

kvalite syra Mozzarella (Silva, 2020).

Na Slovenskom aaj na svetovych trhoch moéZzeme mozzarellu najst v roznych
podobach. Zakladnym trhovym delenim moéze byt obsah vody, takymto delenim
ju mdézeme zaradit do dvoch kategdrii ato mozzarella s vysokym zostatkovym
obsahom vody a na mozzarellu s nizkym obsahom zostatkovej vody inak nazyvanu
»pizzovy syr. V dneSnych c¢asoch sa mnoho ludi snazi zdravo stravovat,
preto sa obchodné retazce prispdsobili tomuto trendu a zacdali vyrabat mozzarelu
uz aj so znizenym obsahom tuku, bez laktozy alebo soli. Prava mozzarella z byvolieho
mlieka sa vSak vyraba stale tradicnym sposobom v Taliansku za pouzitia Startovacich
kultur na acidifikaciu mlieka, pouzitim mikroorganizmov ako Lactobacillus bulgaricus
a Streptoccocus thermophilus. Priemyselnd vyroba mozzarelly sa naopak zameriava na

¢o nakladne najjednoduchsiu vyrobu a stalu konzistenciu vyrobku.

V naSom prispevku sme sa zamerali na zhodnotenie pritomnosti a variabilitu obsahu

mastnych kyselin vo vzorkach syrov Mozzarella, ziskanych z obchodnej siete SR.

MATERIAL A METODIKA
K hodnoteniu obsahu mastnych kyselin a ich variability boli pouzité vzorky 8 syrov
Mozzarela z obchodnej siete SR. Z nich 2 vzorky pochéadzali zo Slovenska, 4 vzorky

z Nemecka, 1 vzorka z Talianska a 1 vzorka Ceska. Vzorky boli zakiipené v obchodnej
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sieti Slovenskej republiky, pricom 7 vyrobkov — M1 — M4 aM 6 — M8 boli balené
v naleve a vzorka M 5 bola balena v ochrannej atmosfére. Hmotnost’ pevného podiclu
sa pohybovala od 100 do 877 g. Na stanovenie obsahu mastnych kyselin bola pouzita
metéda plynova chromatografia s plamefiovym ionizaénym detektorom (GC-FID)
podla normy ISO / IEC 17 025 : 2017. Analyza bola vykonana v akreditovanom
laboratoriu. Statistickd analyza bola vykonana v programe Excel so §tatistickym
softvérom XLSTAT (vs. 2020.3.1). Chemické parametre boli analyzované pomocou
deskriptivnej Statistiky (priemery, Standardné odchylky, minimalne, maximalne

hodnoty) a vysledky boli vizualizované v boxplotoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V Mozzareldch bolo analyzovanych 41 mastnych kyselin. Vysledny obsah je
zhodnoteny v tabulke 1 pre tie mastné kyseliny, ktoré sa vyskytovali v metodou

stanovitenych mnoZstvach.

Obsah jednotlivych mastnych kyselin nemusia vyrobcovia uvadzat’ v zloZeni svojich
vyrobkov a preto sposobom ziskania tejto informacie je chemicka analyza vzoriek.
Vzorky syrov Mozzarella boli analyzované plynovou chromatografiou s plameiiovo
ionizaénym detektorom (GC-FID). Vysledky sumarizuje Tabulka 1. Na zéklade
vysledkov mozno konstatovat’ rovnaky trend v zastipeni jednotlivych mastnych kyselin
vo vzorkéach syrov. Jednotlivé vzorky sa s malymi odchylkami zhoduji v obsahu:
kyseliny butdnovej s priemernym obsahom 3,61 g.100 g tuku, kyseliny kaprénovej
s priemernym obsahom 2,26 g.100 g”! tuku, kyseliny kaprylovej s priemernym obsahom
1,40 g.100 g tuku, kyseliny kaprinovej s priecmernym obsahom 3,45 g.100 g tuku,
kyseliny laurovej s priemernym obsahom 3,96 g.100 g tuku, kyseliny myristovej
s priemernym obsahom 12,13 g.100 g tuku, kyseliny palmitovej s priemernym
obsahom 33,33 g.100 g! tuku, kyseliny palmitolejovej s priemernym obsahom
2,35 g.100 g! tuku, kyseliny heptadekanovej s priemernym obsahom 0,58 g.100 g
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tuku, kyseliny asklepovej s priemernym obsahom 0,69 g.100 g tuku, kyseliny

alfa-linolénovej s priemernym obsahom 0,59 g.100 g™! tuku.

Tabul’ka 1: Obsah jednotlivych mastnych kyseliny nad detekénym limitom plynovej
chromatografie s plamenovym ioniza¢nym detektorom — GC-FID

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Zlozka
2.100 g! tuku

Kys. butanova 3,53 3,84 3,74 3,69 384 3,05 3,57 3,6

Kys. kapronova 2,27 239 235 227 236 201 224 221

Kys. kaprylova 1,42 147 146 139 144 13 1,39 1,35

Kys. kaprinova 3,5 344 349 331 335 322 33 3,18

Kys. laurova 427 4,01 4,12 388 3,89 393 388 3,72
; Kys. myristova 12,32 12,26 12,62 11,83 12,02 12,33 11,93 11,73
Kys. palmitova 36,19 33,02 33,07 32,86 32,2 33,57 32,87 32,83

Kys. stearova 7,15 881 <0,5 <05 <05 <05 <05 <0,5

Kys. heptadekanova 0,67 0,53 0,54 0,56 0,52 0,57 0,58 0,66

Kys. myristoolejova 1,72 1,08 1,06 1,09 1,07 1,05 1,08 1,09

Kys. pentadekanova 1,72 1,2 1,28 1,28 1,22 1,31 1,28 143

< Kys. elaidova 0,72 1,17 1,21 1,12 1,36 1,29 1,08 1,36

< E Kys. petroselaidova 0,68 <05 922 9,06 922 943 9,14 9,54
% Kys. olejova 17,81 20,41 19,92 20,21 21,19 2045 20,38 20,23
= Kys. palmitoolejova 2,65 243 232 222 236 23 223 225
Kys. asklepova 0,74 0,62 0,61 0,75 066 0,7 0,66 0,78

g Kys. linolova 1,84 1,79 1,58 236 1,88 1,99 245 2734
E Kys. alfa-linolénova 0,68 0,66 0,5 0,62 0,52 0,5 0,7 0,56

Vyznamnejsi rozdiel sme zistili pri obsahu kyseliny myristolejovej, kde vzorka M1
od Slovenského vyrobcu obsahovala 1,72 g.100 g™! tuku, ¢o predstavuje 0 60,75 % vyssi
obsah ako priemer (1,07 g.100 g' tuku). Rovnako aj pri obsahu kyseliny
pentadekéanovej vzorka M1 obsahovala 1,72 g.100 g”! tuku tejto kyseliny, pri¢om oproti
priemernému obsahu bol uvedeny obsah o 33,33 % vys$i. Velky rozdiel bol zisteny

aj pri obsahu kyseliny stearovej, vzorka M1 od Slovenského vyrobcu obsahovala
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7,15 g.100 g tuku tejto kyseliny a vzorka M2 od vyrobcu z Nemecka obsahovala
8,81 g.100 g'! tuku tejto kyseliny, aviak vzorky M3, M4, M5, M6, M7 a M8 obsahovali
zhodne pod 0,5 g.100 g! tuku kyseliny stedrovej. Podobny pripad sme zistili
aj pri obsahu kyseliny petroselaidovej. V tomto pripade vzorky M3, M4, M5, M6, M7
a M8 obsahovali v priemere 9,27 g.100 g! tuku, vzorka M1 len 0,67 g.100 g! tuku
kyseliny petroselaidovej a vzorke M2, ktora obsahovala pod 0,5 g.100 g! tuku kyseliny
petraselaidovej. DalSie rozdiely v obsahu mastnych kyselin sme zistili pri kyseline
elaidovej a kyseline olejovej, kde ich opat vzorka M1 obsahovala menej oproti
ostatnym vzorkam. V pripade kyseliny elaidovej obsahovala vzorka M1 0 69,4 % mene;j
tejto MK oproti priemernému obsahu vo vzorkach 1,22 g.100 g tuku. Pri kyseline
olejovej bola vo vzorke M1 stanovena koncentracia o 12,7 % niz8§ia ako priemer
v ostatnych vzorkéach (20,4 g.100 g'tuku). U kyseliny linolovej bol vo vzorkach M1,
M2, M3, M5 a M6 stanoveny obsah pod 2 g.100 g! tuku a vo vzorkdch M4, M7 a M8
nad 2 g.100 g! tuku. Rozdiel pri vzorke M3 a M7 dosiahol az 35,5 %.

Mastné kyseliny, ktoré sa vo vzorkdch vyskytovali na trovni pod 0,5 g.100 g tuku
boli: kyseliny undekanova, kyselina tridekanova, kyselina pentadecénova, kyselina
vakcénova, kyselina linolelaidova, kyselina gama-linolénova, kyselina arachidova,
kyselina eikozénova, kyseliny eikozadiénova, kyselina eikozatriénova, kyselina
arachidonova, kyselina eikozapentaénova, kyselina, heneikozanova, kyselina behenova,
kyselina erukovd, kyselina dokozadiénova, kyseliny dokozapentaénové, kyselina
dokozahexaénovd, kyselina trikozanova, kyselina lignocerova a kyselina nervonova.
Tieto mastné kyseliny sa nachadzali pod limitom stanovenia validovanej metody

pre GC-FID.

Grafické znazornenie variability zastiipenia jednotlivych skupin mastnych kyselin je

znazornené na obrazkoch 1 az 6.

Na obrazku 1 su znazornené obsahy nasytenych mastnych kyselin v mozzarellach

analyzovanych plynovou chromatografiou s plamefiovym ioniza¢nym detektorom —
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GC-FID. Najnizsie zastipenie nasytenych mastnych kyselin (MK) bolo zistené
u vzorky M6 (5,48 g.100 g'! tuku), naopak najvyssi obsah nasytenych MK mala vzorka
M1 (15,94 g.100 g! tuku). Hodnoty obsahu nasytenych MK boli v priemere
11,63 £.100 g tuku.

Nasytené mastné kyseliny

20
M2 M4 M6 M8

s ES
10 + $ $ $ $ $I $

M1 M3 M5 M7

+ Priemer ¢ Minimum/Maximum

Obrazok 1: Obsah nasytenych mastnych kyselin u vzoriek syrov Mozzarella

Na obrazku 2 uvddzame grafické obsah a variabilitu mononenasytenych mastnych
kyselin v mozzarellach. U vzorky M2 (5,60 g.100 g! tuku ) sme zistili o nieCo vySsi
obsah mononenasytenych MK oproti vzorkim M1 (5,30 g.100 g! tuku ) a M5
(2,07 g.100 g' tuku). Hodnoty obsahu mononenasytenych MK boli v priemere
4,31 g.100 g'! tuku.

Na obrazku 3 uvadzame obsahy polynenasytenych mastnych kyselin v syroch

Mozzarella. Najvyssi obsah polynenasytenych MK v syroch bol stanoveny u vzorky M1

vy

u vzorky M6 (0,21 g.100 g! tuku). Hodnoty obsahu polynenasytenych MK boli
v priemere 0,46 g.100 g! tuku.
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Mononenasytené mastné kyseliny
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Obrazok 2: Obsah mononenasytenych mastnych u vzoriek syrov Mozzarella

Polynenasytené mastné kyseliny
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Obrazok 3: Obsah polynenasytenych mastnych kyselin u vzoriek syrov Mozzarella

Na obrazku 4 st vizualizované obsahy transmastnych kyselin v Mozzarelle. Najniz$i
obsah transmastnych kyselin sme zistili u vzorky M6 (0,15 g.100 g tuku). Najvy3si
obsah transmastnych kyselin sme zistili vo vzorke M2 (0,37 g.100 g! tuku). Priemerny
obsah transmastnych kyselin bol 0,29 g.100 g! tuku.
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Obrazok 4: Obsah transmastnych kyselin u vzoriek syrov Mozzarella

n-3 mastné kyseliny
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Obrazok 5: Obsah n-3 mastnych kyselin u vzoriek syrov Mozzarella

Na obrazku 5 je uvedeny obsah n-3 mastnych kyselin vo vzorkdch Mozzarelly.
Najvyssie zastupenie n-3 MK bolo zistené u vzorky M1 (0,15 g.100 g! tuku). Najnizsi
obsah n-3 MK sme zistili u vzorky M6 (0,04 g.100 g”! tuku). Priemerny obsah n-3 MK

bol 0,10 g.100 g tuku.
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Obrazok 6: Obsah n-6 mastnych kyselin u vzoriek syrov Mozzarella

v

n-6 MK sme zistili vo vzorke M6 (0,17 g.100 g! tuku). Priemerny obsah n-6 MK bol
0,36 2.100 g! tuku.

ZAVER

Prispevok rozobera charakteristiku vybranych vzoriek syrov Mozzarella z obchodne;j
siete SR z hl'adiska zlozenie mastnych kyselin a ich variability. Charakterizacia zloZenia
mastnych kyselin uk4zala 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.
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OBSAH A VARIABILITA TUKU A BIELKOVIN V SYRE MOZZARELLA

CONTENT AND VARIABILITY OF TOTAL LIPIDS AND PROTEINS
IN MOZZARELLA CHEESE

Jozef Golian' — Lucia Bene§ova! — Miroslav Kro¢ko! — Adam Partika'
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Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2,
94976 Nitra, Slovenska republika

ABSTRAKT

Cielom tejto Stadie bolo charakterizovat’ vybrané chemické a fyzikalne parametre
v syre Mozzarella, ziskaného z maloobchodnych predajni na slovenskom trhu v lete
2020. Charakterizacia chemického zloZzenia ukazala rozdiely medzi vzorkami v obsahu
jednotlivych fyzikalnych a chemickych parametrov (tuk, bielkoviny, sol’, susina, pH).
Vzorky sa analyzovali pomocou NIR spektroskopie. Celkovy obsah tuku sa pohyboval
od 7,81 do 24,57 g.100g! vzorka, obsah bielkovin bol v rozmedzi od 16,26 g
do 22,47 g.100g™! vzorka, obsah soli sa pohyboval od 0,24 g na 1,02 g.100g™! vzorka,
obsah susiny bol medzi 30,88 g a 48,88 g.100g"! a pH sa pohybovalo od 5,18 do 5,51.
Udaje boli vyhodnotené softvérom XLSTAT. Na zaklade porovnania uvedenych
parametrov boli medzi vzorkami zistené rozdiely.

Klucové slova: Mozzarella, celkoveé lipidy, bielkoviny, susina, sol, pH, variabilita,
NIR analyza

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the content of selected chemical and physical
parameters in Mozzarella cheese, obtained from the retails in the Slovak market
in summer 2020. Characterization of chemical composition showed differences
between the samples in the content of individual physical and chemical parameters (total
fat, proteins, salt, dry matter, pH). Samples were analysed using NIR spectroscopy.

Total fat content ranged from 7,81 to 24,57 g.100g"' sample, content of proteins was
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in the range between 16,26 g and 22,47 g.100g"' sample, the salt content ranged
from 0,24 g to 1,02 g.100g" sample, content of dry matter was between 30,88 g
and 48,88 g.100g"' and pH ranged from 5,18 to 5,51. The data was investigated
by XLSTAT.

Keywords: Mozzarella, total lipids, proteins, dry matter, salt, pH, variability,
NIR analysis

UVOD

Mozzarella je nevyzrety syr typu Pasta Filata, ktoré¢ho povod siaha do regionu
Battipaglia v Taliansku. Tradi¢ne sa vyraba zbyvoliecho mlieka, ktoré mu dava
jedine¢né texturne a senzorické vlastnosti. Dnes sa vSak uz mozzarella vyraba po celom
svete, hlavne v Eurépe a USA (Jana a Mandal, 2011). Novodoba priemyselna vyroba
sa vSak uz uskutoctiuje s kravskym mliekom. V poslednych rokoch sa celosvetova
vyroba Mozzarelly neustdle zvySuje, Co je hlavne zapri¢inené mnozstvom spdsobov
jeho pouzitia a jedineCnym chutovym profilom. K tejto chuti Mozzarelly prispievaji
hlavne prchavé latky, ktoré vznikaju rozkladom proteinov a lipidov zapri¢inené

mikroflérou pritomnou v syre.

Syr Mozzarella je velmi popularny syr, ktory je vhodny na pouzitie v réznych
potravinarskych produktoch. Je k dispozicii ako médkky az pevny syr v zavislosti

od sposobu vyroby (Arora et al., 2019; Jana a Tagalpallewar, 2017).

Na zaklade obsahu vody je mozné definovat’ dva rozne druhy syra mozzarella:
mozzarella s nizkym obsahom vody (4748 %), ktora sa zvyCajne pouziva na varenie,
a mozzarella s vysokym obsahom vody (60-65 %) sa pouziva hlavne ako stolovy syr

(Faccia et al., 2019).

Mozzarella sa tradi¢ne vyraba z byvolieho mlieka. Vyraba sa v celom Taliansku,
v dalsich Eurépskych krajindch a USA uz z kravského mlieka, je vSak potrebné

zodpovedajicim sposobom upravit’ postup vyroby (Jana a Mandal, 2011).
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Fyzikalna a senzorickd kvalita syrov mozzarella pripravovanych z kravského
a byvolicho mlicka je podobna. Syry z byvoliecho mlieka boli v porovnani so syrom
z kravského mlieka spojené s vyS$im obsahom tukov, bielkovin a celkového obsahu
susiny (Bhattarai a Acharya, 2013). Pouzitie byvolieho mlieka viedlo k tomu, Ze syr
mozzarella mal belSiu farbu, pikantnejsiu a aromatickej$iu chut’ v porovnani s tym,
ktory sa pripravoval z kravského mlieka. Niekol’ko sprav poukazuje na to, ze byvoli syr
mozzarella ma tvrdSie telo a je menej vodnaty, co ma vplyv na znizenu tavitelnost
a lepSie odmastovanie v porovnani s naprotivkom z kravského mlieka (Jana
a Tagalpallewar, 2017). Mozzarella z kravského mlieka ma tendenciu byt méksia,
pruznejSia a obsahuje o nieo vysSSi obsah vody, tuku a soli na rozdiel od syra

z byvolieho mlieka, o méa suvis s vy$§im obsahom bielkovin (Zedan et al., 2014).

Syry typu Pasta Filata je skupina syrov pochddzajucich z oblasti severného Stredomoria
(Taliansko, Grécko, Turecko, Balkan), ktoré sa vyznacuji osobitnymi fyzikalnymi
vlastnost'ami, ktoré vyplyvaju z ich jedine¢nej vyrobnej metddy. Termin filata znamena
,hatiahnutd syrenina“ a naznacuje povahu postupu pouzivaného pri vyrobe syrov
ako Mozzarella, Provolone a Kashkaval. Takéto syry sa tradi¢ne vyrabaju z kozieho,
kravského, byvolieho a ovéieho mlieka. Vyrabaji sa osobitym spdsobom, pri¢om sa syr
pred formovanim podrobi pareniu v horacej vode alebo zriedenom sol'nom roztoku

(McMahon a Oberg, 2017).

Jednym z najdoélezitejSich atributov pri vyrobe kvalitnych vyrobkov je konzistencia.
Odchylky v zlozeni mlieka sa mézu vyskytovat’ z mnohych dévodov, vratane plemena
krav z ktorého mlieko pochadza, ako aj sezony. Tato uprava zloZenia mlieka
sa vykonava tak, aby sa dosiahlo pozadované zlozenie syra. Spravidla sa to dosiahne
odstredenim surového mlieka na odstredené mlieko a smotanu. Odstredené mlieko
sa potom skombinuje s plnotuénym mlickom alebo smotanou, aby sa ziskalo
pozadované mnoZstvo kazeinu atuku. Dalsim spdsobom, ktory sa pouziva pri

Standardizacii, je pridanie odtu¢neného suSeného mlieka do mlieka pred jeho
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spracovanim. Standardizacia mlieka sa pouziva na to, aby sa zachovala rovnomernost’

zlozenia medzi vyrobnymi davkami syra (Smith et al., 2018).

Parenie syreniny je doblezitym krokom pri vyrobe mozzarelly. Parenie syreniny
ovplyviiuje zloZenie syra, ¢o priamo ovplyviiuje vlastnosti syra riadenim mikrobialnej

aktivity, aktivity enzymov, textury a dokonca aj vlastnosti pecenia (Shah et al., 2008).

Beznd metdda parenia syreniny spociva v pouziti horucej vody, ktora umoziuje
syrenine natahovat’ sa. Takyto postup vSak zahffia znacné straty mliecnej suSiny, ktoré
nepriaznivo ovplyviiuju vytaznost' syra. Tento krok tradi¢ne zahrfiuje miesenie
a natahovanie okyslenej syreniny, ¢o vedie k zmene Struktury proteinovych vlakien

(Hennebery, 2019).

Straty tuku pocas kroku natahovania za mokra mézu ovplyvnit’ vytaznost’ syra, ako aj
zlozenie vysledného syra. Pocas procesu moze dojst’ k strate az 30 % tuku (Francolino

etal., 2010).

Pred parenim sa typicky meria pH syreniny, ktoré by malo byt medzi 5,2-5,3 pH,
aby sa zabezpecil optimalny obsah vapnika spojen¢ho s kazeinom v priebehu procesu

parenia (McMahon a Oberg, 2017).

Cielom tejto $tudie bolo charakterizovat obsah a variabilitu tuku a bielkovin

vo vzorkach syrov Mozzarella, ziskanych z maloobchodu na Slovensku.

MATERIAL A METODIKA

Analyzovali sme 8 vzoriek syra mozzarella. Vzorky pochadzali z krajin ako Slovenska
Republika v poéte 2 vzoriek, Ceska Republika v zastipeni 1 vzorky, Taliansko taktiez
v zastipeni 1 vzorky a Nemecko s najvacsim zastipenim a to 4 vzoriek. Mozzarelly

boli zakupené v obchodnych retazcoch nachadzajucich sa na Slovensku.

Analyza obsahu bielkovin a tukov sa vykonala na pristroji MPA od firmy Brucker.

ISlo o FT-NIR spektrofotometer, umoziujuci rychlu, presnu analyzu, pristroj je
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jednoduchy na obsluhu a slizi na nedestruktivnu analyzu kvapalnych, tuhych
a polotuhych materialov, pricom Setri naklady zniZzenim casu analyzy, ktora nevyzaduje
pouzitie €inidla. Vzorky boli zarovenn analyzované na obsah tuku po hydrolyze
a celkovy obsah bielkovin v akreditovanom laboratériu. Na stanovenie obsahu
bielkovin bola pouzitd Kjeldahlova metdda a na stanovenie tuku po hydrolyze bola
pouzitd extrakcia podla Soxhleta a gravimetricka analyza. Statisticka analyza bola
vykonana v programe Excel so Statistickym 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 boxplotoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky stanovenia jednotlivych zloziek su zosumarizované na obrazkoch 1 az 5.

Na obrazku 1 uvadzame obsahy tuku vo vzorkach syrov Mozzarella analyzovanych

vy

obsah tuku sme zistili u vzorky M1 (24,57 g.100 g'"). Priemerny obsahu tuku vo vzorke
bol 18,43 %.

Na obrazku 2 je znazorneny obsah bielkovin v syroch Mozzarella analyzovanych

vy

Najvyssi obsah bielkovin sme zistili u vzorky M5 (22,47 g.100 g!). V priemere mali
vzorky obsah bielkovin 19,1 %.
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Obrazok 1: Variabilita obsahu tuku u vzoriek syrov z NIR analyzy
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Obrazok 2: Variabilita obsahu bielkovin u vzoriek syrov z NIR analyzy
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Obrazok 3: Variabilita obsahu soli u vzoriek syrov z NIR analyzy

Na obrazku 3 je vizualizovana variabilita obsahu soli v Mozzarelle z NIR analyzy.

v

zistili u vzorky M2 (1,02 g.100 g). Priemerny obsah predstavoval 0,56 g.100 g

vzorky.
Obsah susiny
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Obrazok 4: Variabilita obsahu suSiny u vzoriek syrov z NIR analyzy

255



Na obrazku 4 je vizualizovana variabilita obsahu susiny v syroch z NIR merani.
Najniz§i obsah susiny sme zistili u vzorky M6 (30,88 g.100 g'"). Najvyssi obsah susiny
sme zistili u vzorky M1 (48,88 g.100 g'). Priemerny podiel susiny predstavoval
40,66 %.

pH

M2 M4 M8
55 + $ %
sa | - =
3 | ==
52 + %

51 + M1 M3 M5 M7

| + Priemer 0Minimum/Maximum|

Obrazok 5: Variabilita hodnét pH u vzoriek syrov z NIR analyzy

Na obrazku 5 uvadzame rozlozenie hodnét pH v syroch Mozzarella analyzovanych NIR

o

u vzorky M6 (5,51). Hodnoty pH vo vzorkach syrov Mozzarella boli v priemere 5,36.

ZAVER

V prispevku sme hodnotili vybrané chemické parametre a ich variabilitu vo vzorkach
syrov Mozzarella, pochadzajicich z obchodnej siete SR. Metdoda NIR sa javila ako
vhodna pre rychle a simultanne stanovenie viacerych chemickych parametrov v syroch,
konkrétne boli stanovené zakladné chemické parametre a to tuk, bielkoviny, susina, sol

a pH.
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ABSTRAKT

Zastoupeni mastnych kyselin (MK) mléka je urcujici z hlediska nutri¢nich vlastnosti
i technologické zpracovatelnosti. Infracervend spektroskopie ve stfedni oblasti
s Fourierovou transformaci (MIR-FT) nabizi rychlejsi a levnéjsi stanovovani slozek
mléka nez metoda plynové chromatografie (GC). Na druhou stranu metoda GC
stanovuje slozky mléka s vétsi presnosti. Cilem této prace bylo porovnat vysledky
stanoveni MK v individudlnich vzorcich mléka pomoci metody MIR-FT (rutinni)
s vysledky metody GC (referen¢ni). Odbéry individudlnich vzorkd mléka probéhly
u dojnic plemene ¢eské strakaté (n = 172) a holstynské (n = 173). U vzork mléka bylo
stanoveno zakladni chemické slozeni a rutinni stanoveni MK metodou MIR-FT.
Zaroven byly stanoveny MK metodou GC. Bylo zji§téno, Ze zastoupeni MK a jejich
skupin pomoci MIR-FT byla mirné nadhodnocena. Projevilo se to nejvice u skupiny
polynenasycenych MK (relativni rozdil +58,0 %) a u kyselin stearové (+30,6 %)
a olejové (+32,9 %). I presto lze rutinni metodu MIR-FT vyuzit s velkou pfesnosti pro

stanoveni skupin MK, které maji vysoky podil v mlé¢ném tuku (SFA, MUFA)

Klicova slova: dojnice, mléko, mastné kyseliny, referencni metoda, rutinni metoda
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ABSTRACT

The proportion of milk fatty acids (FAs) is crucial in nutritional and technological
properties. A Fourier transform mid-infrared spectroscopy (MIR-FT) offers a faster
and cheaper determination of milk components than gas chromatography (GC).
On the other hand, the GC method determines FAs with more considerable accuracy.
The aim of this work was to compare the results of FAs determination in individual milk
samples using the MIR-FT (routine) method with the results of the GC
(reference) method. Individual milk samples were taken from dairy cows of the Czech
Fleckvieh (n = 172) and Holstein (n = 173) breeds. The basic chemical composition
and routine determination of FAs in the milk samples were determined by the MIR-FT
method. At the same time, FAs were determined by the GC method. It was found that
the proportion of FAs and their groups through MIR-FT was slightly overestimated.
This was most pronounced in the group of polyunsaturated FAs (relative difference +
58.0%), in stearic acid (+ 30.6%), and oleic acid (+ 32.9%). Nevertheless, the routine
MIR-FT method can be used with great accuracy to determine FA groups with a high

proportion in milk fat (e.g. saturated FAs, monounsaturated FAs).

Keywords: cows, milk, fatty acids, reference method, routine method

UVOD

Znalost slozeni a vlastnosti mléka je vyznamna zmnoha hledisek, znichz
o zdravi dojnic, pfip. jejich vyzive, a celkové i informace o urovni daného chovu
(de Roos et al., 2007; van der Drift et al., 2012; Arnould et al., 2013; Miiller et al., 2019;
Bahadi et al., 2021).

S rozvojem infracervené spektroskopie (IR) dochazi v kontrole kvality mléka
k rozsifovani nabidky dostupnych analyz. Vyuziva se nejéastéji IR ve stfedové oblasti
s technologii optickych filtrd (MIR), IR celého spektra ve stiedové oblasti

prostfednictvim Michelsonova interferometru a Fourierovych transformaci (MIR-FT)
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a podobné IR v oblasti blizké infracervenému zareni (NIR-FT). Tyto nepfimé (rutinni)
metody maji nespornou vyhodu v tom, Ze umoznuji rychlejsi a levnéjsi analyzu a kromé
dlouhodobé vyuzivaného stanoveni zékladnich slozek mléka (Goulden, 1964; Biggs,
1978) se v poslednich letech vyuzivaji také pii analyze dalSich, obvykle minoritnich,
slozek mléka jako jsou volné mastné kyseliny (Bijgaart, 2006), individudlni mastné
kyseliny (MK) a jejich skupiny (Afseth et al., 2010; Eskildsen et al., 2014), laktoferin
(Soyeurt et al., 2012), mineralni latky (Visentin et al., 2016) a dale aceton, beta
hydroxymaselna kyselina a citronova kyselina coby indikatory metabolického stavu

dojnic (Grelet et al., 2016).

Mlécny tuk je jednou ze zakladnich slozek a jeho struktura a specifické sloZeni, resp.
zastoupeni jednotlivych MK, rozhoduji o nutri¢nich vlastnostech mléka, jeho moznych
zdravotnich benefitech pro konzumenty, ale také o technologické zpracovatelnosti
(Jensen, 2002; Hanus et al., 2018). I to bylo diivodem, pro¢ se IR zacala vyuzivat i pfi
stanoveni MK ¢i jejich skupin.

Pfi praktickém vyuzivani je vSak vyznamna vérohodnost vysledki dané nepiimé
metody. Obecné je pro tuto vérohodnost dtlezitd Grovenl kvality kalibraci na zakladé
vysledkii metod pfimych (referencnich). Referen¢ni metodou stanoveni MK mlé¢ného
tuku je plynova chromatografie (GC), kterd je financné i Casov€é pomérné narocna

(Coppa et al., 2014).

Cilem této prace proto bylo porovnat vysledky stanoveni MK v individualnich vzorcich
mléka pomoci MIR-FT podle vysledkti GC a posoudit vhodnost vyuziti nepfimé metody

v kontrole uzitkovosti.

MATERIAL A METODIKA

Odbéry individualnich vzorkt mléka byly realizovany v ramci kontroly uzitkovosti,
a to ve tfech chovech plemene Ceské strakaté (n = 172) a ve tfech chovech plemene
holstynské (n = 173). Uvzorki mléka nebyly pouzity chemické konzervacni

prostredky.
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Ziskané vzorky byly rozdéleny na dvé Casti a ihned transportovany do laboratofe pfi
5 °C. Prvni ¢&ast byla pouzita pro stanoveni zakladniho chemického slozeni mléka
(Tabulka 1) a rutinni stanoveni mastnych kyselin pomoci pravidelné kalibrovaného
zafizeni CombiFoss FT+ (MilkoScan FT+ 76150, Fossomatic FC 79910),
500 vzorkt/hod. (Foss Analytical A/S, Denmark) metodou MIR-FT.

Druha ¢ast byla vyuzita pro stanoveni MK metodou GC po piedchozi lyofilizaci vzork,
extrakci tuku petroletherem a pfevedeni na metylestery MK (alkalickou katalyzou) dle
pfedepsanych parametrti (Samkova et al., 2020). Vzorky pfed GC analyzou byly

konzervovany zmrazenim (-18 °C).

V programu Microsoft Excel byly hodnoty o obsazich MK ziskané rutinni metodou
pfepocitany na hodnoty odpovidajici vyjadfeni referencni metody, tedy plynové
chromatografie (g/100 g vSech MK) podle vzorce: (An x 100)/(Bn x 0,95),
kde An je hodnota MK vyjadiend v g/100 g mléka, Bn je hodnota obsahu tuku
v g/100 g mléka a 0,95 je koeficient pfepoctu obsahu tuku na MK. Varia¢ni koeficient

(v %) byl vypoéten dle vzorce: (smérodatna odchylka/primér) x 100.

K analyze ziskanych dat byl vyuzit program Statistica 12.0 (Statsoft CR).
Pro vyhodnoceni obou kvantitativnich proménnych (MK stanovené MIR-FT a MK
stanovené GC) byl pouzit 1) Studentiv parovy f-test pro porovnani dvou prumérii
a 2) korelacni analyza pro zjiSténi tésnosti vztahu. Statistickd vyznamnost byla

vyjadiena na obvyklych hladinach vyznamnosti (0,05; 0,01; 0,001).

VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulce 2 jsou uvedeny celkové primérné hodnoty jednotlivych MK a jejich skupin
zjisténé metodou MIR-FT a GC u sledovaného souboru (n = 345). Zjisténa zastoupeni
MK a jejich skupin odpovidaji literarnim udajim (Soyeurt et al., 2011; Maurice-Van
Eijndhoven et al., 2013; Gottardo et al., 2017) za podobnych podminek chovu dojnic.

Napt. primérné zastoupeni (v pfipadé stanoveni pomoci GC) u obsahové nejvyssi
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palmitové kyseliny (C16:0) bylo 32,2 %, srozpétim 24,6-43,2 % a variacnim
koeficientem 9,6 % a u olejové kyseliny (C18:1n-9) 19,2 %, s rozpétim 12,1-32,8 %
a variacnim koeficientem 17,0 %. Variabilita v ukazatelich kvality mléka (viz tabulka
1) byla tedy i ptedpokladem pro zajisténi velké variability MK a jejich skupin. Lze fici,
ze uvedené sady vzorkl pfedstavovaly vhodny material pro validaci MK a jejich skupin

pomoci kalibrace MIR-FT.

Tabulka 2: Slozeni mléka (g/100 g) individualnich vzorkli syrového kravského mléka
u sledovanych dojnic ¢eského strakatého a holstynského plemene

Ceské strakaté (n=172) Holstynské (n=173) Celkem (n = 345)

Ukazatele

X Sx v % X Sx v % X sx V%
Tuk 4,46 0,92 20,5 4,23 0091 21,6 4,34 0,92 21,2
Bilkoviny 3,52 0,41 11,6 3,36 0,36 10,8 344 039 113
Laktoza 5,04 0,22 4,4 5,05 0,30 5,8 5,04 0,26 5,2

Tukuprostd susina 9,17 0,43 4,7 9,03 0,51 5,7 9,1 048 53

v % =variacni koeficient.

Vysledky téméf vSech MK a jejich skupin jsou v pfipadé stanoveni pomoci MIR-FT
nadhodnocené, nejvyse pak (vyjadifeno hodnotou relativniho rozdilu) u skupiny
polynenasycenych MK (PUFA) (+58,0 %) a u kyselin stearové (+30,6 %) a olejové
(+32,9 %). Vysoky rozdil v primérnych hodnotich mezi MIR-FT a GC u olejové
kyseliny mohl byt zptisoben tim, ze u stanoveni pomoci GC jde pouze o olejovou
kyselinu, zatimco stanoveni MIR-FT zahrnovalo i C18:1 izomery (FOSS, 2011).
Olejova kyselina (cis-9 izomer C18:1n-9) predstavuje asi 20 % az 30 % mlééného tuku
GC se ziska velmi heterogenni smés izomerti C18:1, at’ jiz cis nebo trans. Je také znamo,
ze variabilita podild trans izomerti C18:1 je velmi vysokd, pohybuje se od 1,29
do 7,17 % (Precht a Molkentin, 2000) a zavisi na vyzive, sezon€, plemeni, stadiu laktace

aj. faktorech (Jensen et al., 2002).
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Hodnoty korelacnich koeficientti mezi MIR- FT a GC pro individualni vzorky mléka
jsou vysoké a bez vyjimky statisticky vysoce vyznamné, a to i u skupiny PUFA,
kde byly relativni rozdily v primérném zastoupeni mezi obéma metodami nejvyssi.
Vysoké hodnoty korela¢nich koeficientl byly nalezeny u nasycenych MK (SFA, 0,852),
mononenasycenych MK (MUFA, 0,7580) a MK s dlouhym uhlikovym fetézcem
(LCFA, 0,8494). Z hlediska vyuzitelnosti vysledk analyz nés rovnéz zajimalo,
zda t&snosti zavislosti jsou totozné u obou v CR nejrozsitendjsich dojenych plemen —

ceského strakatého a holstynského skotu — tabulka 3.

Porovnani primérnych hodnot MK a jejich skupin stanovenych metodou GC u plemen
Ceské strakaté a holStynské prokazalo, ze procentudlni zastoupeni u obou plemen
odpovida tdajim znamym z dostupné literatury i z nasich pfedchozich vyzkumu. Z téch
MK v porovnani s mléénym tukem holStynskych dojnic (Samkova et al., 2012). Ackoliv
se zd4, ze nadhodnoceni procentualniho zastoupeni MK a jejich skupin stanovenych
MIR-FT je mirn€ vyssi u plemene ¢eského strakatého, tésnost zavislosti analyzy MIR-
FT vs. GC je vyssi. To je patrné zejména u skupin tfidénych dle nasycenosti: SFA
(0,9052, resp. 0,8122 pro ceské strakaté, resp. holstynské), MUFA (0,8268, resp.
0,7124) a PUFA (0,4741, resp. 0,2501).

Pokud jde o zjisténé vysledky, je zajimavé je porovnat s dostupnymi literarnimi zdroji,
které povétSinou uvadeji tésnéjsi zavislosti (Ferrand-Camels et al., 2014 aj.). Na druhé
stran¢ i u téchto praci je patrna tendence nizSich korelacnich koeficientd pro skupiny
PUFA. Wojciechowski a Barbano (2016) uvadéji, Zze dle metody MIR-FT je stanoveni
MK podle délky uhlikového fetézce méné tésné (0,78) nez podle nasycenosti MK

(0,90), coz potvrzuji i hodnoty zjisténé v této studii.
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Tabulka 2: Zakladni statistické charakteristiky pro vybrané mastné kyseliny (MK) a jejich skupiny, stanovené plynovou chromatografii (GC)
a stfedni infracervenou spektroskopii (MIR-FT), v¢etné pfevodu na identické skupiny GC a vysledkii parového t-testu a korelacni analyzy
u individualnich vzorkti mléka (n = 345) dojnic holstynského a ceského strakatého plemene

MIR-FT (g/100 g vsech MK)! GC (g/100 g vsech MK) Testovani praméria Korela¢ni analyza
MK a jejich skupiny? X min. max. sx V% X min. max. sx V% r(;ig_ﬂ r(;zfil p (t-test) r P
Cl16:0 36,5 263 449 3,1 85 322 246 432 3,1 96 +43 +11,8 <0001 06915  <0,001
C18:0 134 79 197 1,8 134 93 45 175 1,9 206 +41 +30,6 <0001 06718  <0,001
Cl18:1 286 1,9 423 3,8 133 - - - - - 194  +32,9  <0,001  0,7813  <0,001
C18:1n-9 (cis-9) - - - - o192 121 328 33 170 - - - - -
SFA 69,5 562 798 36 52 681 541 772 38 57 +14 420 <0,001 08592  <0,001
MUFA 32,7 228 451 3,7 112 254 172 403 3,7 146 +73 +223 <0001 07580  <0,001
PUFA 81 52 12,1 12 151 34 21 47 05 144 +47 +580 <0,001 03314  <0,001
SCFA 10,1 57 135 14 141 132 53 199 21 162 -3,1 =307 <0001 05645  <0,001
MCFA 435 190 919 73 16,7 508 369 621 42 83 -73 -168 <0,001 02277  <0,001
LCFA 357 260 555 51 144 360 251 576 53 146 -03 -08 <0001 08494  <0,001

r = Pearsoniiv korelacni koeficient; v % ~ variacni koeficient.
! MIR-FT = MK a jejich skupiny vypoctené jako MK stanovené pomoci MIR-FT (g/100 g v mléce) % 100/tuk stanoveny pomoci MIR-FT x 0,95

2SFA = nasycené MK, MUFA = mononenasycené MK, PUFA = polynenasycené MK, SCFA = MK s kratkym etézcem, MCFA = MK se stiedné dlouhym
retézcem, LCFA = MK s dlouhym retézcem.
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Tabulka 3: Zakladni statistické charakteristiky pro vybrané mastné kyseliny (MK) a jejich skupiny, stanovené plynovou chromatografii (GC)
a stfedni infracervenou spektroskopii (MIR-FT), véetné vysledki parového t-testu a korelacni analyzy u individualnich vzorkti mléka dojnic
holstynského (n = 173) a ¢eského strakatého (n = 172) plemene

Plemeno MK a jejich MIR-FT (g/100 g vsech MK)!  GC (g/100 g viech MK) Testovani praméri Korela¢ni analyza
skupiny® X Sx v % X Sx v% rozdilabs. rozdilrel. p (t-test) r p
C16:0 37,05 2,65 7,2 32,28 3,08 9,5 4,8 12,9 <0,001 0,7149 <0,001
C18:0 13,35 1,63 12,2 9,24 1,75 18,9 4,1 30,8 <0,001 0,6332 <0,001
% C18:13 28,29 3,73 13,2 18,55 3,08 16,6 9,7 344 <0,001 0,8105 <0,001
= SFA 70,05 3,49 5,0 68,92 3,69 5,4 1,1 1,6 <0,001 0,9052 <0,001
g MUFA 32,41 3,61 11,1 24,59 3,52 143 7,8 24,1 <0,001 0,8268 <0,001
% PUFA 8,06 1,18 14,7 3,22 0,38 11,8 4,8 60,1 <0,001 0,4741 <0,001
Xe] SCFA 10,11 1,53 15,2 13,60 2,37 174 -3,5 -34,4 <0,001 0,6861 <0,001
MCFA 44,74 7,53 16,8 51,30 3,76 7,3 -6,6 -14,6 <0,001 0,2637 <0,001
LCFA 35,13 4,74 13,5 35,11 4,91 14,0 0,0 0,1 0,9131 0,8421 <0,001
C16:0 35,91 3,43 9,6 32,16 3,08 9,6 3,8 10,4 <0,001 0,6983 <0,001
C18:0 13,45 1,96 14,6 9,39 2,08 22,1 4,1 30,2 <0,001 0,7406 <0,001
@ C18:13 28,92 3,84 13,3 19,78 332 16,8 9,1 31,6 <0,001 0,7704 <0,001
é SFA 68,97 3,66 5,3 67,21 3,84 5,7 1,8 2,6 <0,001 0,8122 <0,001
z MUFA 32,97 3,70 11,2 26,12 3,74 143 6,9 20,8 <0,001 0,7124 <0,001
3 PUFA 8,14 1,27 15,6 3,48 0,54 154 4,7 57,2 <0,001 0,2501 <0,001
s SCFA 10,09 1,30 12,9 12,81 1,81 14,1 2,7 -27,0 <0,001 0,4001 <0,001
MCFA 42,21 6,30 16,1 50,32 4,59 9,1 -8,1 -19,2 <0,001 0,2397 0,002
LCFA 36,19 5,45 15,1 36,87 547 14,8 -0,7 -1,9 0,0039 0,8532 <0,001

r = Pearsoniiv korelacni koeficient; v % = variacni koeficient.
! FT-MIR = FA a jejich skupiny vypoctené jako FA stanovené pomoci FT-MIR (g/100 g v mléce) x 100/tuk stanoveny pomoci FT-MIR x 0,95;

2 SFA = nasycené MK, MUFA = mononenasycené MK, PUFA = polynenasycené, MK, SCFA = MK s kratkym retézcem, MCFA = MK se stiedné dlouhym ietézcem,
LCFA = MK s dlouhym fetézcem. ° GC hodnoty jsou pro kyselinu C18:In-9 (cis-9).
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ZAVER

Zavérem lze fici, ze metodu MIR-FT lze s vyhodou pouzit pro rutinni stanoveni
u individudlnich vzorkti mléka dojnic Ceského strakatého a holStynského skotu,
a to pfedevsim u téch skupin FA a jednotlivych FA, které maji vysoky podil v mlééném
tuku (SFA, UFA, respektive C16:0). Je mozné, Ze tyto tidaje by mohly byt pro nékteré

chovatele zajimavé a mohly by je vyuZzivat k produkci mléka se specifickym slozenim.
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ABSTRAKT
Oleozémy predstavuji mikronové alebo (sub)-mikronové sférické organely, ktoré
mozno ziskat’ z viacerych rastlinnych matric. Jednym z takychto zdrojov je aj rakytnik
reSetliakovy (RR) (Hippophae rhamnoides L.). V tejto praci sme sa zamerali na ziskanie
oleozomovej frakcie zo §tavy RR vybraného kultivaru "Leikora prostrednictvom
centrifugacie pri 13 °C, 4000 ot./min. pocas 15 minut. Vzhl'adom k pomerne vysokému
zastipeniu izomérov tokoferolov a f-karoténu v plodoch RR bolo nasim cielom
analyzovat’ obsah tychto latok aj v oleozomoch. Ziskany vytazok tejto frakcie bol
pomerne nizky (20,66 £+ 0,18 %). Metddu extrakcie oleozomov je preto nevyhnutné
optimalizovat s cielom ziskania vysSieho vytazku. Celkovy lipidovy podiel
v oleozoOmoch vybraného kultivaru je 55,56 + 0,62 %. Vyrazne dominantnym
tokoferolom je o-tokoferol (621,90 + 9,73 mg/kg), pricom obsah B-tokoferolu
je vyrazne niz8i (196,98 + 3,69 mg/kg). Obsah B-karoténu predstavoval hodnotu
66,40 + 0,40 mg/kg. Vybrané izoméry tokoferolov zastipené v tejto frakcii moézu

vyrazne prispiet’ k zlepSeniu oxidacne;j stability oleozomov.

Klucove slova: rakytnik resetliakovy, oleozomy; centrifugacia; tokoferol; beta-karotén
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ABSTRACT

Oleosomes are micron or (sub)-micron spherical organelles that can be obtained from
various plant materials. One of the source is sea buckthorn (SB) (Hippophae
rhamnoides L.). In this work, we focused on obtaining the oleosome fraction from
the juice of SB of the selected cultivar "Leikora" by centrifugation at 13 °C, 4000 rpm.
for 15 minutes. Due to the relatively high proportion of tocopherols and B-carotene
isomers in SB fruits, our goal was to analyze the content of these substances
in oleosomes. The obtained yield of this fraction was relatively low (20.66 + 0.18 %).
Hence, it is necessaryto optimize the oleosome extraction method in order to obtain
a higher yield. The total lipid content in oleosomes of the selected cultivar is 55.56 +
0.62%. The significantly dominant tocopherol is a-tocopherol (621.90 + 9.73 mg/kg),
while the B-tocopherol content is significantly lower (196.98 + 3.69 mg/kg).
The B-carotene content is 66.40 = 0.40 mg/kg. Selected isomers represented in this

fraction can significantly contribute to improve the oxidation stability of oleosomes.

Keywords: sea buckthorn, centrifugation, oleosome; tocopherol; beta-carotene.

UvoD

V priebehu vyvoja a dozrievania semien rastliny syntetizuji olejové kvapocky. Sluzia
ako ,,zasobaren“ pre d’alSie vyuzitie. Tieto Castice (olejové kvapdcky) st tiez zname ako
oleozémy, olejové telieska, adipozémy alebo sferozomy. Predstavujii mikronovy alebo
(sub)-mikronovy systém olejovych kvapdocok (Huang 2018; Abdullah et al. 2020).
Pozostavaju z hydrofobneho triacylglycerolového (TAG) jadra, ktoré je obklopené
komplexnou membranou pozostavajucou z monovrstvy fosfolipidov, proteinov
a d’alsich sprievodnych latok. Zohravaji ulohu predovsetkym pri syntéze a stabilite.
Protein-fosfolipidovd membrana zaroven chrani oleozoémy pred extrémnymi
podmienkami prostredia sposobenymi chemickym alebo mechanickym namahanim

(Abdullah et al. 2020; Yang et al. 2021).
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V poslednom obdobi si oleozomy ziskali z hl'adiska ich aplikdcie zna¢né mnozstvo
pozornosti v potravinarskom priemysle. Jednym z dovodov je ich potencidlne vyuzitie
ako transportné systémy biologicky aktivnych latok (BAL) akymi su napr. prchavé
arémy, hydrofobne latky. Dalej tiez v priprave imitacii mlieénych produktov (napr.
jogurt, syr, majonéza), vyrobe jedlych funkénych filmov. V neposlednom rade maju
potencidl v pouziti ako prirodné emulgatory za celom stabilizacie potravinarskych
emulzii (Waschatko et al. 2012; Karefyllakis et al. 2019; Nikiforidis 2019; Abdullah
et al. 2020). Podl'a Nikiforidis a Kiosseoglou (2009), Zaaboul et al. (2018), Abdullah
et al. (2020) emulzie na baze oleozomov mézu vykazovat’ vyznamnu oxidacnu stabilitu
v dosledku prednostnej oxidacie vonkajSich proteinov (dioxygenazy, lipoxygenazy)
v kombinacii s integralnymi proteinmi akymi si napr. oleoziny, kaleoziny,
steroleoziny) na povrchovej membrane prostrednictvom vychytavania volnych

radikalov.

Oleozoémy mozno ziskat z mikroorganizmov (napr. baktérie, kvasinky, mikroriasy)
cicavcov, ale najméa z réznych druhov rastlin (Wiltermann a Steinbiichel 2005; Barbosa
a Siniossoglou 2017; Huang 2018). Mnohé stadie uvadzaji, Ze ich mozno najst
v roznych rastlinnych Castiach ako si semena, listy, korene, v bunkovych tkanivach
semien a orechov a dalSich (Shimada a Hara-Nishimura 2015; Lamberti et al. 2020).
K extrakcii oleozémov na potravinarske aplikdcie mozno pouzit rastlinné materialy
akymi su napr. mandle, araSidy, tekvicové semend, sojové boby, ryzové otruby, atd’.
(Adams et al. 2012; Gallier a Singh 2012; Zaaboul et al. 2018; Al Loman
et al. 2018).

Jednym zo zdrojov je tiez rakytnik resetliakovy (RR) (Hippophae rhamnoides L.). Tato
mimoriadne cenna rastlina so Zltooranzovymi plodmi je obzvlast rozsirena v Azii,
Eurdpe a Kanade (Teleszko et al. 2015; Zielinska a Nowak 2017; Ciesarova et al. 2020).
Plody, listy a kéra RR maju unikatne zlozenie BAL. V bobuliach RR su bohato

zastipené sacharidy, vitaminy rozpustné v tukoch, antioxidanty, esencidlne mastné
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kyseliny, aminokyseliny, fytosteroly a tiez flavonoidy. K vynimocnej hodnote tejto
rastliny prispievaju lipofilné antioxidanty ako tokoferoly, karotenoidy a hydrofilné
antioxidanty akymi st zas flavonoidy, taniny, fenolové kyseliny a kyselina askorbova,
ktoré su zastipené veminentne vysokych mnozstvach. (Beveridge et al. 1999;
Suryakumar a Gupta 2011; Ciesarova et al. 2020). Rovnako ako iné olejnaté rastliny
(olivy, avokado, palma, atd’.), aj RR moéze akumulovat' dva oleje, ktoré sa liSia
zlozenim. Jeden z olejov pochadza zo semien a druhy je z duziny RR. Olej z duziny je
uloZzeny v malych, intracelularnych vezikulach nahromadenych v chromoplastoch.
Prave pocas dozrievania chromoplasty akumuluji uz spominané oleozomy (Abdullah

et al. 2020).

Podl'a Dabrowski et al. (2022) chemické zloZenie olejov pochadzajucich z duziny RR
je vel'mi variabilné v zavislosti od genotypu, miesta pestovania, techniky extrakcie.
Pozoruhodné je tiez, ze genotypy pestované na eurdpskom tzemi maju nizsi podiel

kyseliny palmitolejovej a tokoferolov.

V nasom prispevku sme sa zamerali na stanovenie zastipenia 2 izomérov tokoferolov

a B-karoténu v oleozomovej frakcii RR.

MATERIAL A METODIKA

Material

Bobule rakytnika reSetliakového (RR) kultivaru ‘Leikora’ pochéadzali z produkcie PD
TvrdoSovce (Slovensko). Po zbere boli v laboratornych podmienkach plody RR

zmrazené a skladované pri teplote -18 °C az kym neboli podrobené analyze.

Chemikalie a inStrumenticia

Pouzité chemikalie boli minimélne analytického stupna Cistoty p.a.: chloroform,
metanol, bezvody siran sodny a n-hexdn min. 99% cistoty (CentralChem, Slovensko).
Standardy a-tokoferolov >96% HPLC ¢istoty a B-tokoferolu >96% HPLC ¢istoty
(Sigma-Aldrich, Nemecko).
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Priprava vzoriek a oleozomov

Zbobul' RR bola pripravena $§tava pomocou odstavovaca MES25CO0 (Bosch,
Nemecko). Takto ziskana Stava bola d’alej podrobend priprave oleozémov. Kazda
vzorka $tavy z RR (45 mL) bola umiestnena do centrifigy a odvazena. Nasledne bola
uskuto€nena separacia oleozomovej frakcie odstredenim v centrifuge Hettich (Hettich
Lab Technology, Nemecko) za nasledujucich podmienok: teplota 13 °C, ¢as 15 mintt,
relativna odstrediva sila 4000 ot./min. Po odstredeni hornd cast predstavovala
oleozémovu frakciu (Obr.1), ktora bola prenesena do inej skiimavky, odvazena

a podrobena d’alsej analyze.

13°C;
4000 ot./min,
15 min

Obrazok 1: Frakcia oleozomov rakytnika reSetliakového

(Hippophae rhamnoides L.)
Extrakcia tuku z oleozémov
Extrakcia tuku z oleozomov bola uskuto¢nena modifikovanou metdédou podla Folch
et al. (1957). Do centrifugacnej skimavky bolo odobratych 8 g oleozémovej frakcie.
Nasledne bolo potrebné pridat’ 30 mL zmesi chloroform/metanol (2:1). Vzniknuta zmes
bola podrobenia homogenizacii v ultrasonikaénom kupeli. Dalej bola uskuto¢nend
centrifugécia za nasledujucich podmienok: 4500 ot./min., 5 min. Potom bol supernatant

preneseny do oddel'ovacieho lievika. I6nova sila bola upravena pridanim zmesi 0,58%
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roztoku chloridu sodného. Takto upravena zmes bola ponechand po dobu 18 hodin
v tme. Po uplynuti tohto ¢asu v oddel'ovacom lieviku vznikli 2 frakcie. Spodna frakcia,
ktora obsahovala chloroform atuk bola oddelend a ponechand na tucely dalSieho
spracovania. Vrchna frakcia bola premyvana chloformom az do odfarbenia a podrobena
homogenizéacii po dobu 5 mintt. Chloroformové frakcie boli nésledne spojené
a premyté pomocou susidla bezvodého siranu sodného. Organické rozpustadlo bolo
odparené pri 45 °C na vakuovej rotaénej odparke Hei-VAP Precision G1 P+G HM
(Heidolph, Nemecko). Bezprostredne po odpareni bola vzorka stripovana inertnym

dusikom.

Chromatograficka analyza

Kvantitativna analyza obsahu o- a B-tokoferolu v oleozomovej frakcii bola uskutocnena
kvapalinovym chromatografom HPLC Agilent 1260 Infinity II LC systém s detektorom
s nastavitelnou vinovou dizkou (MWD) (Agilent Technologies, USA). Vzorka bola
rozpustenad v n-hexéane tak, aby koncentracia vzorky bola 50 mg/mL. Analyza bola
uskutoénena pri jednej vinovej dizke, a to 292 nm (Amax pre a-tokoferol), pri¢om boli
pouzité 2 spojené analytické kolony NucleoSil 100 Si 5 um (250 x 4.0 mm)
a NucleoDur 100-5 (Macherey-Nagel Ltd., Nemecko), softvér OpenLab (Agilent
Technologies, USA). Mobilna faza pozostavala z n-hexanu a izopropanolu v pomere

98,8:1,2 s prietokom mobilnej fazy 1 mL/min.

Spektrofotometrické stanovenie p-karoténu
Analyza zastupenia B-karoténu bola uskuto¢nend metédou podl'a BST BS 684-2.20
(1976) pomocou spektrofotometra Lovibond PFXi 995 (Amsebury, UK).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vytazok oleozémovej frakcie po uskutocneni centrifugacie je uvedeny v Tab. 1.
Vytazok oleozomov z rdznych kultivarov RR sa podla Dabrowski et al. (2022)
pohyboval v rozsahu 6,64—11,0 %, pricom najvyssi vytazok bol zaznamenany v pripade

kultivaru 'Botaniczeskaja” "Ljubitelskaja’. Podobné hodnoty vytazku v rozsahu
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12-14,5 % ziskali aj Socaciu et al. (2007). Tymto mozno potvrdit, ze metoda
centrifugécie za G¢elom ziskania oleozoémov poskytuje vyrazne nizke vytazky. Metodu
je preto potrebné do buducnosti optimalizovat’ (Cas, relativna centrifugacna sila, teplota

pocas centrifugacie).

Stucast'ou Tab. 1 je tiez obsah tuku stanoveny v oleozomoch. Dabrowski et al. (2022)
uviedli hodnoty obsahu tuku vrozsahu 40-50 %, co moze byt spdsobené
roznorodostou pouzitych kultivarov. Buréova et al. (2016) tiez uvadza, ze pouzitim
Folchovej metody, ktora bola pouzita aj v naSom pripade, mozno vyextrahovat’ omnoho

viac lipidickych latok v porovnani s ostatnymi metédami.

Tabul’ka 1: Vytazok oleozémov po centrifugacii a celkovy obsah tuku

Oleozémova frakcia

Zaznamenané parametre . .
(vratane chyby merania)

Vytazok po centrifugacii (%) 20,66 +0,18

Celkovy obsah tuku (%) 55,56 +0,62

Ztab. 2 aobr. 2 vyplyva, ze dominantne je v oleozémovej frakcii zastupeny
a-tokoferol, Co potvrdili aj Dabrowski et al. (2022). Zastupenie a-tokoferolu v nami
pouzitom kultivare "Leikora” je blizke kultivaru "Maryna’ a "Prozracznaja’. Viaceré
stidie potvrdili, Ze a-tokoferol je hlavny homolog olejov z duziny RR. Oleje z celych
plodov RR obsahuju 62-68 % a-tokoferolu, pricom v olejoch z duziny RR je hodnota
a-tokoferolu v rozsahu 630-1940 mg/kg, ¢o sa zhoduje s nasimi vysledkami (Ciesarova

etal., 2020).

Tabul’ka 2: Obsah a- a B-tokoferolu v oleozomoch z rakytnika resetliakového (RR) (Hippophae
rhamnoides L.)

Mnozstvo (mg/kg)

Izoméry tokoferolov v oleozomovej frakeii (vritane chyby merania)

o-tokoferol 621,90 +9,73

B-tokoferol 196,98 + 3,69
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Bezsemenné casti bobul’ RR predstavujii omnoho lepsi zdroj a-tokoferolu ako samotné
semena. Podla Azzi (2019) a Dabrowski et al. (2022) 10 g oleja z duziny mdze
poskytnut’ priblizne 50 % denného odporiacaného prijmu vitaminu E, priCom najviac
zastipeny v oleozémoch je prave a-tokoferol, ktory mozno nazvat’ ako jedinu molekulu

vitamin E, vzhladom kjeho schopnosti zabratiovat ochoreniu AVED (ataxia

s nedostatkom vitaminu E).

ok oo oo

R

Odozva (mAll

a-tokoferol
36 /

14 ¥

1 ; | i B-tokoferol

75 & 85 8 85 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 5 18 185 13 195 20 205

16.5 17 17.
Retenéng as (min)

Obrazok 2: Chromatograficky zadznam obsahu a- a B-tokoferolu v oleozomove;j frakeii

Spomedzi karotenoidov sme sa v praci zamerali na zastupenie B-karoténu. Tab. 3
sumarizuje stanoveny obsah B-karoténu v oleozoémoch RR, pricom naSe vysledky su
v koreldcii s Dabrowski et al. (2022). Hodnoty obsahu [-karoténu su najblizSie
hodnotam v pripade kultivaru "Golden Rain’. Pop et al. (2015) a Tudor et al. (2020)

potvrdili, Ze dominantne zastipenym karotenoidom v RR je prave p-karotén.
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Tabul’ka 3: Obsah B-karoténu v oleozémoch z rakytnika resSetliakového (RR) (Hippophae
rhamnoides L.)

MnoZstvo (mg/kg)

Obsah p-karoténu v oleozomovej frakcii (vrétane chyby merania)

B-karotén 66,40 +0,40

Podla Burcova et al. (2016) je obsah v extrakte z duziny RR 79,9 mg/kg. Dulf (2012)
uvadza, ze celkovy obsah karotenoidov v oleji pochadzajucom zduziny RR
je v pripade niektorych kultivarov az 3,5 g/kg. Dalej dodéva, Ze vyrazné rozdiely
v zastupeni jednotlivych biologicky aktivnych latok napr. uz spominanych
karotenoidov st dosledkom pouzitého kultivaru, Casu zberu ovocia, klimatickych

a geografickych podmienok.

ZAVER

Cielom prace bolo ziskat zo $tavy RR oleozémovu frakciu a zistit' zastipenie
niektorych vyznamnych BAL v kultivare 'Leikora’. Na zaklade naSich vysledkov
usudzujeme, ze extrakcia oleozémov pomocou centrifugicie poskytuje pomerne nizke
vytazky, preto je potrebné tito metédu optimalizovat. Celkovy lipidicky podiel
oleozémov z tohto kultivaru predstavuje 55,56 + 0,62 %. Dominantné zastipenie
v oleozomovej frakcie ma a-tokoferol (621,90 + 9,73 mg/kg). Okrem toho je vo frakcii
zastupeny B-karotén (66,40 = 0,40 mg/kg).
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SLEDOVANIE TEXTURNYCH A FAREBNYCH ZMIEN MLIEKA
A SMOTANY PO ODSTRANENI CHOLESTEROLU POMOCOU
p-CYKLODEXTRINU

THE INFLUENCE OF CHOLESTEROL REMOVAL FROM MILK
AND CREAM BY B-CYCLODEXTRIN ON TEXTURAL
AND COLOUR CHANGES

Lukas Kolari¢! — Peter Simko!

"Ustav potravinarstva a vyZivy, Fakulta chemickej a potravinarskej technoléogie,
Slovenska technicka univerzita, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

ABSTRAKT

Kardiovaskularne ochorenia (KVO) su dlhodobo hlavnou pri¢inou imrtnosti vo svete.
Jednym z najvyznamnejSich rizikovych faktorov KVO je dlhodoby vysoky prijem
cholesterolu, najmé prostrednictvom potravin zivocisneho povodu. Z vysledkov tejto
Stadie je zrejmé, ze iba 1,5 % a 5 % (w/w) B-cyklodextrinu (B-CD) ucinne odstranilo
99,3 a 94,3 % cholesterolu obsiahnutého v mlieku (3,5 % obsah tuku) a smotane (30%
obsah tuku). Analyza textiry odhalila, Zze pridanie f-CD vyznamne neovplyvnilo
vysledné hodnoty tuhosti a konzistencie mlieka alebo smotany. Mierne zmeny boli
sledované pri indexu belosti finalnych produktov. Index belosti mlieka klesol
z 93,27 (kontrolnd vzorka) na 88,87 (spracované s 2,5 % B-CD) a pre smotanu
z 93,25 (kontrolnad vzorka) na 88,12 (spracované s 12 % B-CD). Farebné rozdiely
vypocitané ako AE vSak neboli vyznamne vyssie, takze neboli zaznamenané akékol'vek
zmeny vo vizuadlnom vzhl'ade spracovanych vzoriek. Tato metdda je preto vybornym

nastrojom na vyrobu novych mlienych vyrobkov so zdravotnymi benefitmi.

Klucove slova: cholesterol, f-cyklodextrin, mlieko, textura, farba

ABSTRACT
Cardiovascular diseases (CVD) are the leading cause of mortality in the world for a long
time. One of the most important risk factors of CVD is long-term high cholesterol

intake, especially via foods of animal origin. From the results of this study, it is obvious
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that only 1.5% and 5% (w/w) of B-cyclodextrin (B-CD) effectively removed 99.3
and 94.3% of cholesterol contained in milk (3.5% fat content) and cream (30% fat
content), respectively. The texture analysis revealed that the addition of B-CD did not
significantly influence the final firmness and consistency values of milk or cream.
The slight changes were monitored according to the whiteness index of final products.
The whiteness index of milk dropped from 93.27 (control sample) to 88.87 (processed
with 2.5% of B-CD) and for cream from 93.25 (control sample) to 88.12 (processed with
12% of B-CD). However, the colour differences calculated as AE were not significantly
higher, thus it was noticed any changes in the visual appearance of treated samples. This
method is, therefore, an excellent tool for the production of new milk products with

health benefits.

Keywords: cholesterol, p-cyclodextrin, milk, texture, colour

UvoD

Konzumacia mlieka a mliecnych vyrobkov zohrava dolezitu ulohu vo vyzive ludi
uz niekol’ko rokov. Z najnovsej spravy OECD-FAO Agricultural Outlook je zrejmé,
ze produkcia a spotreba mlieka bude kazdym rokom rast’, az o 1,6 % p.a. (na 997 Mt
do sledovaného roku 2029), Co je rychlejSie ako vacSina inych hlavnych
pol'nohospodarskych komodit (OECD/FAO, 2020). Prijem mlieka a mlie¢nych
vyrobkov je vo vSeobecnosti spajany s prospesSnymi U¢inkami, ako znizovanie rizika
urcitych ochoreni, najmé osteopordzy ¢i cukrovky 2. typu. Na druhej strane, z dovodu
vysokého obsahu nasytenych mastnych kyselin a cholesterolu je zvySena spotreba
tychto produktov tiez spdjand s vyvinom srdcovych ochoreni, ako artériosklerozy
¢i infarktu (Pereira, 2014). Cholesterol v surovom mlieku tvori 0,25-0,40 %
z celkovych lipidov aje pritomny v membranach tukovych guliciek, tiez v jadre,
ako aj vspojeni s mliecnymi bielkovinami najméd v odstredenom mlieku (Shingla
a Mehta, 2018). Epidemiologické stadie potvrdili priamy vztah medzi obsahom

cholesterolu v krvi a mnozstvom cholesterolu prijimaného zo stravy (Chen et al., 2011).
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Odporucany denny prijem cholesterolu zo stravy je podla WHO a FAO stanoveny

na 300 mg pre dospeli populaciu (Albuquerque et al., 2016).

Obsah cholesterolu v krvi méze byt znizeny tieZ dodrziavanim zdravej vyZzivy napr.
stredomorskej stravy, ale z dlhodobého hladiska mdze byt na priemyselnej baze
vyznamna vyroba nizko-cholesterolovych produktov (Kolari¢ a Simko, 2022).
Statisticka analyza preukazala, e nahradenim mlieka a mlie¢nych vyrobkov
ich ekvivalentami so zniZenym obsahom cholesterolu mdze byt’ celkovy denny prijem
cholesterolu v slovenskej populécii znizeny z 369,8 mg na 296,3 mg (Kukula et al.,
2020). Metod pre redukciu obsahu cholesterolu v mlieku je niekolko, avSak najviac
selektivna je metdda naviazania cholesterolu do B-cyklodextrinovej (B-CD) dutiny.
Okrem toho, tento postup elimindcie cholesterolu z mlieka alebo smotany je pomerne
jednoduchy a nevyzaduje d’alSie nakladné zariadenia. Efektivita redukcie cholesterolu
zavisi najma od koncentracie B-CD, rychlosti a casu mieSania a odstred’ovania ¢i dobe

odlezania (Kolari¢ a Simko, 2022).

Vyrobky po odstraneni cholesterolu pomocou B-CD si tiez zachovavaju svoju nutriéna
hodnotu. Rozdiely v obsahu laktozy, kratko-retazovych mastnych kyselin, vol'nych
aminokyselin ¢i vo vode rozpustnych vitaminov boli po eliminacii cholesterolu
zo smotany minimalne (Ha et al., 2010). Chutové zliceniny a zrenie syrov neboli
takisto ovplyvnené procesom redukcie obsahu cholesterolu v surovom mlieku (Kwak
etal., 2003). Z reologického hl'adiska sa pozorovali iba nepatrné zmeny v kvalite nizko-
cholesterolového Camembert syra (Kim et al., 2008). Podl'a autora Elwahsh (2018) boli
tvrdost’, pruznost a Zuvatel'nost’ nizko-cholesterolového smotanového syra relativne

vy$Sie v porovnani s kontrolnou vzorku.

Cielom tohto prispevku je preto sledovanie zmien v textirnych a farebnych
vlastnostiach mlieka asmotany spracovanych s B-CD pre eliminaciu obsahu

cholesterolu.
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MATERIAL A METODIKA

Vzorky mlicka (3,5 % obsah tuku) a smotany (30 % obsah tuku) boli zakupené
v miestnom obchode. Pre odstrafiovanie cholesterolu sa pouzil B-cyklodextrin z firmy
Wacker Chemie AG, Burghausen, Nemecko (= 95.0 %, HPLC). Pre stanovenie
zvySkového obsahu cholesterolu vo vzorkéch sa pouzival chloroform p.a., n-hexan p.a.,
etanol p.a., bezvody siran sodny p.a. a hydroxid draselny p.a. (Centralchem s.r.o.,
Bratislava, Slovensko). Pre HPLC analyzu bol pouzity metanol a acetonitril HPLC
triedy (Fisher Chemical, Loughborough, UK).

Cholesterol bol zo vzoriek odstraniovany metodikou, ktora je opisana v predoslej stadii
(Kolari¢ a Simko, 2021). Principom postupu je miesanie vzorky mlieka resp. smotany
(50 g) s B-CD v réznych koncentraciach (0, 1, 1,5, 2, 2,5 a 3 % (w/w) pre mlieko, 3, 5,
8, 10 a 12 % (w/w) pre smotanu). MieSanie prebiechalo na magnetickom mieSadle
(Arex-6 Connect Pro, Velp Scientifica, Taliansko) pri r6znych rychlostiach (480-840
rpm), ¢asoch (5-30 min) a teplotach (25, 30 a 40 °C). Nasledovalo odlezanie vzoriek
po dobu 30 min pre smotanu a 120 min pre mlieko. Potom sa usadeny komplex B-CD
s cholesterolom nechal odstredit’ na odstredivke (Hettich Zentrifugen, Germany),

kde sa opét sledoval vplyv réznych rychlosti (800-2500 rpm) a ¢asov (5-30 min).

Stanovenie obsahu cholesterolu sa vykonavalo pomocou HPLC syst¢ému (Agilent
Technologies 1260 Infinity system, USA) pri nasledovnych podmienkach: mobilna faza
sa skladala z acetonitrilu a metanolu v pomere 60:40 (v/v), stacionarnu fazu tvorila
nepolarna koléna (Zorbax Eclipse Plus Cis s rozmermi 2,1 x 50 mm a vel'kost'ou Castic
5 um) a predkolonka (Zorbax SB-Cis s rozmermi 4,6 x 12,5 mm a velkostou Castic
5 pm), objemovy prietok mobilnej fazy bol nastaveny na 0,5 ml/min, vstrekovany
objem vzorky bol 10 pl a celkovy Cas analyzy 5 min (elu¢ny ¢as cholesterolu v 2,2 min).
Pred HPLC analyzou sa cholesterol zo vzorky extrahoval do metanolu postupom, ktory

je uvedeny v stadii Kolari¢ a Simko (2021).
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Farba spracovanych vzoriek sa sledovala pomocou UV-VIS spektrofotometra (Cary
300, Agilent Technologies, USA). Vyhodnotenie prebiechalo na zaklade farebnych
suradnic podla CIEL*a*b* systému, kde L* vyjadruje svetlost’ vzoriek, a* ¢ervenost’
ab* Zltost. Na zédklade tychto stradnic sa vypocital celkovy farebny rozdiel podla

rovnice:

AE = \[(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Tvrdost’ a konzistencia spracovanych vzoriek sa sledovala pomocou texturometra
(TAXT plus Texture Analyzer, Godalming, Surrey, UK). Na meranie danych
parametrov sa pouzil test penetracie sondy (36 mm okrahla sonda P/36R) do vzorky,
pri¢om vzorka spracovaného mlieka resp. smotany (25 ml) bola umiestnena v kadicke
centralne pod sondou. Rychlost’ testu bola 1,00 mm/sec pri cielovej vzdialenosti

10,0 mm.

Statistické vyhodnotenie vysledkov sa uskutoéhovalo pomocou programu Microsoft
Excel 365 (version 2012, Microsoft, USA) a Statistickd vyznamnost sa pocitala

pomocou jednofaktorovej ANOVA analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky pre sledovanie zmien pevnosti a konzistencie mlieka a smotany po spracovani
s roznymi koncentraciami B-CD st uvedené v tabulke 1. Podmienky odstraiiovania
cholesterolu boli pre mlieko nasledovné: mieSanie pri 840 rpm, 10 min a 25 °C,
odlezanie 120 min a odstred’ovanie pri 1100 rpm, 20 min. Pri smotane sa pouzila
rychlost’ miesania 480 rpm po dobu 20 min apri 40 °C, odlezanie 30 min
a odstred’ovanie pri 2000 rpm, 20 min. Okrem toho st v tabul’ke ukazané aj konecné
percenta odstranenia cholesterolu, z ktorych vyplyva, Ze pri pouziti uz iba 1,5 % B-CD
sa podarilo eliminovat’ 99,4 % cholesterolu. Tato metodika je preto ucinna na vyrobu
takmer uplne bez-cholesterolového mlieka. V pripade smotany sa podarilo odstranit’

najviac 94,3 % cholesterolu pri pouziti 5 % B-CD. Tieto vysledky su podobné resp.
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o nieo vysSie v porovnani s inymi Stddiami, napr. Alonso a kol. (2018) odstranili
97,6 % cholesterolu z mlieka pouzitim 1 % B-CD, Zunnurain a Baig (2017) pri 1,5 %
B-CD odstranili 89,3 % cholesterolu a Elwahsh (2018) uvadza, ze pri 10 % B-CD
sa podarilo eliminovat’ 91,1 % cholesterolu zo smotany. Z hl'adiska sledovania zmien
pevnosti mlieka sa zistilo, Ze po spracovani s -CD sa hodnoty mierne zvysili, pricom
Statistické vyznamné rozdiely pri 1 % hladine vyznamnosti sa pozorovali pri pridavku
2 % B-CD. Pri konzistencii mlieka sa vyznamné rozdiely nepozorovali. Podl'a autorov
Galante a kol. (2017) spdsobilo odstranenie cholesterolu z mlieka, ze vysledny makky
syr vyrobeny zo Standardného mlieka mal vys$Siu pevnost, ¢o si vysvetluju slabou
tvorbou zrazeniny v dosledku procesu homogenizacie s -CD, ktory sposobuje vacsiu
disperziu tukovych gul'6¢ok v tvarohu a zniZenie mnozstva volného kazeinu
dostupného na tvorbu kazeinovej siete. Mierne rozdiely sa pozorovali aj v pripade
spracovania smotany, pri¢om Statisticky vyznamné rozdiely na 1 % hladine
vyznamnosti sa pozorovali v pevnosti aj konzistencie pri vSetkych pridavkoch B-CD
okrem 5% B-CD. O nieco nizsie hodnoty spracovanych vzoriek smotany moézu byt
sposobené aj skutocnostou, ze sa pouzivala vyssia teplota miesania (40 °C), pri ktorej
dochadza k topeniu mlieénych lipidov. Vo vSeobecnosti ide ale konstatovat’, ze hodnoty
pevnosti aj konzistencie bez-cholesterolového mlieka a smotany neboli vel'mi rozdielne
od hodn6t pre Standardné vzorky. Vyznamné rozdiely v textirnych parametroch sa vSak
nepozorovali v pripade rozdielnych podmienok miesania ¢i odstred’'ovania (tabulka 2).
Z toho vyplyva, ze podmienky spracovania mlieka ¢i smotany s -CD nemaju vplyv

na vysledné hodnoty pevnosti a konzistencie.
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Tabul’ka 1: Vplyv odstraiiovania cholesterolu z mlieka a smotany pomocou réznych koncentracii 3-CD na hodnoty pevnosti a konzistencie

Mlieko

MnoZstvo pridaného B-CD? [%]

Pevnost’ [g]

Konzistencia [g.sec]

Percento odstraneného
cholesterolu [%]

0,0 33,73 £0,18 245,10 £1,20 -

1,0 34,17 £0,14 245,82 +1,37 96,4 £0,5

1,5 34,37 +0,09 246,16 +£2,04 99,4 +0,5

2,0 34,12 +0,22%* 244,63 +1,32 99,3 +0,5

2,5 34,06 £0,27 245,06 0,88 98,0 £0,4
Smotana

MnoZstvo pridaného B-CD® [%]

Pevnost’ [g]

Konzistencia [g.sec]

Percento odstraneného
cholesterolu [%]

0,0 33,79 40,13 243,92 £0,57 -
3.0 33,22 £0,07* 240,82 +0,68* 92,6 +0,3
5,0 3321 0,30 239,95 +1,36 943 0,3
3,0 33 24 +0,04* 240,82 0,68* 86,5 £0,3
10,0 33,00 £0,17% 238,93 £0,90* 85,8 +0,4

Pozn.: B-CD- B-cyklodextrin, vysledky st uvadzané v tvare priemer +smerodajnd odchylka, n = 4, *Statisticky vyznamné rozdiely pre p > 0,01
* d’alSie podmienky spracovania: mieSanie 840 rpm, 10 min, 25 °C, odstred’ovanie 1100 rpm, 20 min
® dalie podmienky spracovania: miesanie 480 rpm, 20 min, 40 °C, odstred’ovanie 2000 rpm, 20 min
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Tabul’ka 2: Sledovanie vplyvu podmienok spracovania vzoriek mlieka a smotany s -CD na hodnoty pevnosti a konzistencie

Mlieko Smotana
Rychlost’ mieSania [rpm] Pevnost’ [g] Konzistencia [g.sec] Rychlost’ mieSania [rpm] Pevnost’ [g] Konzistencia [g.sec]
600 34,29 +0,19 245,47 +0,74 360 33,51 £0,38 241,84 +1,.33
720 34,01 £0,15 243,84 +0,20 480 33,31 +0,29 240,94 +1,19*
840 34,12 £0,22 244,63 £1,32 600 33,51 £0,37* 242,07 £1,46*
960 34,82 £1,09 248,92 +2 64 720 33,65 £0,40* 242,24 +0,99*
Cas mie§ania [min] Cas mie$ania [min]
5 33,70 £0,21* 243,30 +0,37 5 33,36 +0,18 240,89 +0,85
10 34,12 +£0,22 244,63 +1,32 10 33,76 +0,60 243,02 +£3,42
20 33,83 +£0,40 243,03 +0,44 20 33,31 £0,29 240,94 £1,19
30 33,75 £0,37 242,60 +1,51 30 34,34 £0,10* 245,66 +0,55%*
Teplota miesania [°C] Teplota miesania [°C]
25 34,12 +£0,22 244,63 +1,32 25 35,10 £0,52* 246,34 £2 25%
40 35,28 +0,48* 248,59 +0,82* 40 33,31 +0,29 240,94 +1,19
50 35,09 +0,58* 249,72 +1,32* 50 33,52 +0,10 242,13 +0,49
Rychlost’ odstred’ovania [rpm] Rychlost’ odstred’ovania [rpm]
800 34,07 £0,39 244,17 1,13 1500 34,10 £0,76 241,80 £3,16
1100 34,12 +£0,22 244,63 +1,32 1800 34,15 +0,60* 243,79 £2,90
1500 34,11 +£0,17 244,61 +1,69 2000 33,31 +0,29 240,94 +1,19
2000 34,66 +0,60 247,03 +1,84 2500 34,17 £0,10* 244,11 £1,06
Cas odstred’ovania [min] Cas odstred’ovania [min]
5 34,33 £0,08 244,30 £1,46 5 33,19 £0,17 239,37 +£0,75
10 34,01 £0,05 244,02 +£0,65 10 33,04 £0,10 239,85 +0,58
20 34,12 +£0,22 244,63 +1,32 20 33,31 £0,29 240,94 +1,19
30 34,25 +0,26 246,47 0,57 30 34,72 £0,31* 246,34 +1,36*

Pozn.: B-CD- B-cyklodextrin, vysledky si uvadzané v tvare priemer +smerodajna odchylka, n = 4, *§tatisticky vyznamné rozdiely pre p > 0,01 porovnavané
s optimalizovanymi podmienkami, pre mlicko mieSanie 840 rpm, 10 min, 25 °C, odstred’ovanie 1100 rpm, 20 min, $-CD 1,5 % a pre smotanu mieSanie 480 rpm,

20 min, 40 °C, odstred’ovanie 2000 rpm, 20 min, 3-CD 5 %
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Vplyv koncentracie B-CD na vyslednu farbu bez-cholesterolového mlieka a smotany
je vyobrazeny na obrazku 1 resp. 2. Farba sa sledovala pre 4 rozne parametre, L*
ako ukazovatel’ svetlosti, a* pre ¢ervenost’, b* pre Zltost’ a celkovy index belosti (WI).
V pripade mlieka sa ukédzalo, ze hodnota svetlosti klesla iba nepatrne z 97,46
(Standardné mlieka) na 96,61 (3 % B-CD), vysSie Statisticky vyznamné rozdiely
pre p > 0,01 sa vSak pozorovali pre hodnoty a* suradnice, co mohlo mat’ aj za nasledok
pokles celkového WI z93,27 na 89,01 (3 % B-CD). Vo vSeobecnosti ale ide
konstatovat’, ze pri pridavku, kde sa pozoruje najvysSia ucinnost odstranovania

cholesterolu (1,5 % B-CD) sa vyznamné rozdiely nepotvrdili.
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Mnozstvo pridaného B-CD [%]
Obrazok 1: Vplyv spracovania mlieka s rozdielnym mnozstvom pridané¢ho f-CD na farbu

Dolezitym ukazovatelom je najmd AE parameter, kde sice je mozné vidiet,
ze s rasticou koncentraciou B-CD sa zvySuju AE, avSak iba na 0,76. Podl’'a Tazrart a kol.
(2016) sa vizualne rozdiely daju pozorovat’ az pri hodnotach AE viac ako 5, takze
s vysledkov tejto prace je evidentné, zZe odstraiiovanim cholesterolu z mlieka pomocou
B-CD sa nepozoruju farebné rozdiely. Velmi podobné vysledky sa ziskali aj pre

smotanu, kde sa tiez pozoroval najmé pokles vo WI (z 93,25 pre Standardni smotanu

292



na 88,12 pri 12 % pridavku B-CD). 12 % pridavok B-CD spdsobil aj o nieco vyssi AE
(1,31), avsak pri 5 % B-CD (kde je najvyssia ucinnost’ eliminacie cholesterolu) bola
hodnota AE iba 0,25. Vyznamny vplyv na zmenu farby mlieka nepotvrdili ani Gianni
a kol. (2020). Proces odstrafiovania cholesterolu zo smotany tiez neovplyviioval typicka

farbu kravského ghee masla (Bhatia a kol., 2019).
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Obrazok 2: Vplyv spracovania smotany s rozdielnym mnozstvom pridaného B-CD na farbu

ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo sledovanie textirnych a farebnych zmien vplyvom
odstranovania cholesterolu z mlieka a smotany pomocou B-cyklodextrinu. Vysledky
prace ukazali, ze v pripade pevnosti a konzistencie spracovaného mlieka a smotany
sa sice pozorovali ist¢ odchylky od Standardného mlieka a smotany v zdvislosti
od pouzit¢tho mnozstva B-CD, avSak rozdiely boli iba minimalne. Okrem toho,
Statisticky vyznamné rozdiely pre p > 0,01 sa nepotvrdili pri 1,5 % a5 % B-CD
pre mlieko a smotanu, ¢o st koncentréacie, pri ktorych sa pozoruju najvyssie ucinnosti
eliminacie cholesterolu. Rozdielne podmienky spracovania mlicka a smotany s -CD

uz neovplyviiovali vysledné hodnoty pevnosti a konzistencie. Mierne odchylky
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sa pozorovali aj v pripade farebnych charakteristik, av§ak parametre AE dosahovali iba
minimalne hodnoty, takze ziadne rozdiely sa nedokdzu vizudlne pozorovat.
Z vysledkov préce teda vyplynulo, Ze okrem toho, ze B-CD je excelentnym sorbentom
pre odstrafiovanie cholesterolu z mlieka a smotany, tak nedochadza k zmene dolezitych

textarnych a farebny vlastnosti vyslednych produktov.
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MOZNOSTI ZPOMALENI STARNUTI BEZNEHO PECIVA POMOCIH
ENZYMATICKYCH PRiIPRAVKU

THE POSSIBILITY OF SLOWING DOWN THE AGEING OF COMMON
PASTRY WITH ENZYMATIC PREPARATIONS

Veronika Kouftilova! — Renata Dufkova! — Ludék Hiivna' — Viera Sottnikova!

Ustav technologie potravin
Agronomicka fakulta, MENDELU, Zemédélska 1, 613 00 Brno

ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjisténi vlivu riznych koncentraci tfi druhl enzymatickych ptipravki
na kvalitu bézného peciva - rohlikd. Byly pouZity enzymatické pfipravky Perfekt,
Diapol Instant a Perfekt BACK v koncentracich 0,8; 1 a 1,2 % na hmotnost pouzité
mouky. Bylo provedeno méfeni pevnosti peciva (TIRAtest ,typ 27025) po vyrobé
a po 24 hodinach skladovani. Pridavek enzymatickych ptipravkli mél ptiznivy vliv
na zpomaleni starnuti peciva. Jako nejucinnéjsi byl vyhodnocen Diapol Instant v davce

1 % na hmotnost mouky.

Klicova slova: pecivo, enzymatické pripravky, starnuti peciva, pevnost

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate the effect of different concentrations of three
types of enzyme preparations on the quality of common pastry — rolls. The enzyme
preparations used were Perfekt 3, Diapol Instant and Perfekt BACK in concentrations
of 0,8, 1 and 1,2% by weight of flour used. The strength of the bread was measured
(TIRAtest, type 27025) after production and after 24 hours of storage. The addition
of the enzyme preparations had a beneficial effect on retarding the ageing of the bread.

Diapol Instant at 1 % by weight of flour was found to be the most effective.

Keywords: pastries, enzymatic preparation, ageing of pastries, strength
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UvoD

Bézné pecivo se fadi mezi zakladni potraviny ve vyzive ¢loveka. Je nedilnou soucasti
naseho jidelnicku a tvoii zdklad vyzivové pyramidy. Dle Vyhlasky 18/2020 Sb.
o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekatfské vyrobky a cukraiské
vyrobky a tésta, se béznym pecivem rozumi tvarovany pekatsky vyrobek, vyrobeny
z pSeni¢né nebo zitné mouky, piisad a pridatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 %
bezvodého tuku a méné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych
obilnych vyrobkl. Mezi zakladni suroviny pro pekarenskou vyrobu se fadi mouka,
voda, drozdi a stl. Dal$i suroviny jsou jiz postradatelné, a to: tuk, cukr, mlééné
produkty, enzymy, emulgatory a dalsi zlepsujici latky (Avramenko, 2018). V soucasné
technologii se pouziva celd fada zlepSovacich pfisad, jako jsou oxidanty, emulgatory,
latky vazici vodu, enzymy, ochucovaci a aromatizuji latky, barvici latky. Dané latky
byvaji kombinovany do cilené piipravenych zlepSovacich smési pro jednotlivé druhy

vyrobkil (Pfihoda, 2012).

Pekatské vyrobky prosly béhem poslednich let zasadnim zlepSenim kvality v oblasti
chuti, textury a skladovatelnosti. Nejvétsim piispévatelem tohoto zlepSeni je pouzivani
enzymatickych pfipravku, které se pouzivaji jako pfisada do mouky (Oort, Whitehurst,
2010). Enzymové piipravky se staly nedélitelnou soucasti prostredkil zlepsSujicich
jakost mlynskych, pekarenskych a cukraiskych vyrobki, té€stovin i trvanlivého peciva
(BeneSova et al., 1997). Ve vétSin€ pripadti jsou enzymatické piipravky komeréni
vyrobky smési enzymt (Oort, Whitehurst, 2010). Diky enzymim dochazi
k optimalizaci fyzikalnich vlastnosti tést s odrazem na jakost finalniho pekatského
vyrobku (objem, tvar, povrch kirky a barva, textura a pérovitost) (Heldman et al.,
2011). V potravinafstvi se uplatiiuji predevsim hydrolytické enzymy, zejména z ditvodu
moznosti zvySovani vytéznosti produkti z riznych surovin, zvySovani stability
a skladovatelnosti potravin, a nakonec i zlepSeni jejich senzorickych vlastnosti

(Rychtera, 2013).
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Pro pekaiské vyrobky se Casto vyuzivaji amylazy, oxidazy, hemicelulazy a proteazy.
Amylazy se pouzivaji k pfeméné Skrobu na cukr a k produkci dextrint. Podle jedné
z moznych teorii vznika ¢innosti amylaz v upeceném vyrobku vét§i mnozstvi dextrind,
které ptisobi proti starnuti, nebot’ zabrafnuji vzadjemné interakci lepkovych bilkovin
a Skrobu (Martin et al., 1991). Proces okoravani probiha zejména diky Skrobu, kvili
¢emuz se pouzivaji pravé bakteridlni amyldzy. Bakterialni amylazy Stépi Skrob jiz
v upecenych vyrobcich, tedy v dobé, kdy je jiz pecivo dostupné zakaznikim. Diky nim
je stiida udrzovana co nejdéle v optimalni konzistenci (Orji et al., 2009).
Pii predavkovani bakteridlni amylazy vsSak hrozi riziko, ze vyrobek objem neudrzi
(Zanoni et al., 1993). Pro posileni a béleni tésta se pouzivaji oxidazy. Hemicelulazy
a protedzy jsou enzymy, které maji vliv na pSeni¢ny lepek. Zatimco hemicelulazy
zlepSuji silu lepku, protedzy snizuji pruznost lepku. VSechny tyto enzymy spolu hraji
dulezitou ulohu pfi udrzovani objemu vyrobku, mekkosti stiidky, kiehkosti a zbarveni
kirky nebo zachovédni Cerstvosti (Oort, Whitehurst, 2010). V piipadé, ze zname
pozadavky na finalni pekafské vyrobky, je vybér enzymatickych pfipravki pomérné

jednoduchy.

MATERIAL A METODIKA

V ramci pokusu bylo testovano uplatnéni enzymatickych pfipravkd firmy IREKS
ENZYMA s.r.0.,ato: 10757 CZ Perfekt BACK, 10300 CZ Perfekt 3 a 10835 CZ Diapol
Instant 1 %.

Bylo vyrobeno bézné pecivo — rohliky s pfidavkem riznych koncentraci enzymu podle
receptur uvedenych v tabulce 1. Kontrolni vzorek obsahoval pouze pSeni¢nou mouku
hladkou svétlou T530, jedly olej, pekatské drozdi, cukr a vodu. Dalsi vzorky obsahovaly
0,8 %, 1 % a 1,2 % (v prepoctu na hmotnost mouky) vzdy jednoho z vySe uvedenych

enzymatickych piipravka.
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Tabulka. 1: Piehled pouzitych receptur

C. vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nizev| Kontrola Perfekt | Perfekt | Perfekt| Diapol | Diapol | Diapol | Perfekt | Perfekt | Perfekt
Enzym 3 3 3 Instant | Instant | Instant| BACK | BACK | BACK
[g] 0 9.7 12.1 14.5 9.7 12.1 14.5 9.7 12.1 14.5
Mouka [g] 1210 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210
Sal [g] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Olej [g] 38 58 58 38 58 58 58 58 58 58
C“k'[:]"-"ml 12 12 12 2| 12| 12| 12| 12 12
Drozdi [g] 38 58 58 38 58 58 58 58 58 58
Voda [g] 636 656 656 656 656 656 656 656 656 656
Ce]k.[gk]lmot. 2016 | 20257 | 2028.1 | 2030.5 | 20257 | 2028.1 | 2030.5 | 2025.7 | 2028.1 | 2030.5

Vyroba probéhla v prostorach pekaiského poloprovozu Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity v Brné. Tésto pro vyrobu rohlikii bylo piipraveno pfimym
vedenim na zdraz. Vykynuté tésto bylo na d€licce naklonkovano a tvarovano pomoci

rohlikovaciho stroje. Po vykynuti prob&hlo peceni v zapaiené peci (180 °C/12 min).

K meéfeni texturnich vlastnosti (pevnosti) byl pouzit univerzalni pfistroj pro méfeni
fyzikalnich charakteristik TIRAtest (typ 27025). Vyuzito bylo penetracni zkousky.
Meéfeni probéhlo 4 hodiny po upeceni a nasledné po 24 hodinach od prvniho méteni.
Rohliky byly do druhého dne uchovany v mikrotenovych saccich. Namétené hodnoty
byly nasledné statisticky a graficky zpracovany (STATISTICA12, MS Excel 2016).
Z naméfenych hodnot bylo mozno urcit rozdil v texturnich vlastnostech vyrobki
pti uplatnéni riznych koncentraci enzymil hned po vyrob¢ a nasledné i posoudit zmény

po 24 hodinach skladovani.

VYSLEDKY A DISKUZE
Starnuti pekarenskych vyrobki se projevuje snizenim jemnosti, vlacnosti a elasticity
(pruznosti) stiidy a zvySenim tuhosti a drobivosti stfidy (Pfihoda et al., 2003). Béhem

skladovani dochazi ke zvyseni pevnosti peCiva. Pii skladovani peciva se Skrobova sit’
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(amylopektin), kterd se nachdzi v mékkém a Cerstvém pecivu postupné preménuje
na rozsahlou, castecné krystalickou, stalou sit amylopektinu, pficemz krystaly
amylopektinu plsobi jako spojovaci zény. Tato sit’ ma za nasledek starnuti peciva.
Navic, jak probiha retrogradace amylopektinu, dochazi k pfemisténi vlhkosti a stale vice
vody je imobilizovano v krystalech amylopektinu. Krystalicky hydratovana voda jiz
nemuze plastifikovat rizné sité, coz jde ruku v ruce se zvysenou pevnosti ktirky peciva
a snizenou odolnosti stiidky diky méné flexibilni siti lepku (Goesaert et al., 2009).
Obr. 1 prezentuje, jak se projevila receptura na pevnosti vyrobkt 4 hodiny po upeceni
a nasledné po 24 hodinach. Rozdil je zachycen i v relativnim porovnani mezi 1. a 2.

mefenim (1. a 2. den).

Pfi prvnim méfeni, tj. 4 hodiny po upeceni, se pevnost rohlikti pohybovala v rozmezi
1,26-2,68 N. Nejmensi odpor vici penetracni sondé€ kladly vyrobky s ptidavkem 0,8 %
enzymatického pfipravku Diapol Instant (5), naopak nejveétsi pevnost byla zaznamenana
u receptury posledni (10) s pfidavkem nejvyssi davky enzymatického ptipravku Perfekt
BACK. Druhy den, po 24 hodinach se texturni vlastnosti vyjadfené jako pevnost
5 a nejvyssi opét u varianty 10. Za pozitivni miizeme povazovat to, Ze u receptur

2,4 a 10 se v pribéhu skladovani texturni vlastnosti zlepsily.

K nejvétsimu zhorSeni texturnich vlastnosti doslo u kontroly, a to o 20,7 %. Naopak
po pridavku 0,8% ptipravku Perfekt doslo k poklesu pevnosti o 16,5 %, coz pfispelo
az k mirn¢€ gumovité texture. K nejmensim zméndm béhem skladovani doslo u receptury
8 (0,8 % Perfekt BACK), kdy se pevnost zvysila pouze o 1,3 %. Projevilo se to
predevsim v tom, ze si vyrobek podrzel do jist¢é miry pdvodni kiupavost. Pokles
pevnosti, zaznamenany u vzorkd 2 (0,8 % Perfekt), 4 (1,2 % Perfekt) a 10 (1,2 % Perfekt
BACK) prispél po skladovani k vyssi gumovitosti vyrobku.
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Porovnani pevnosti rohliki 1. a 2. den

Cislo vzorku

ml den w2 den

Obrazek 1: Grafické znazornéni porovnani pevnosti 1. a 2. den s procentualnim vyjadienim
nartstu/poklesu v pevnosti

1 — kontrola; 2 — 0,8 % Perfekt 3; 3 — 1 % Perfekt 3; 4 — 1,2 % Perfekt 3; 5 — 0,8 % Diapol Instant; 6 — 1 %
Diapol Instant; 7 — 1,2 % Diapol Instant; 8 — 0,8 % Perfekt BACK; 9 — 1 % Perfekt BACK; 10 — 1,2 % Perfekt
BACK

Vzorky s pfidavkem enzymatického ptipravku Diapol Instant (5, 6 a 7) se vyznacovaly

v

jako nejmék¢i. Pozitivné z tohoto pohledu musime hodnotit i recepturu 8 a 9.

Pfi prvnim meéfeni textury se statisticky vyznamné oproti kontrole liSily pouze vzorky
5 (0,8 Diapol Instant) a 7 (1,2 % Diapol Instant), které se vyznacovaly vys$si mékkosti
a také vzorek 10 (1,2 % Perfekt BACK), ktery naopak kladl vyssi odpor vii¢i penetracni
sond¢. Pfi druhém méfeni jiz bylo prikaznych rozdilt vice. Vzorky, které miizeme
vyhodnotit jako prukazné mékéi oproti kontrole, byly vyrobky receptury 5, (0,8 %
Diapol Instant), 6 (1 % Diapol Instant), 7 (1,2 % Diapol Instant), 8 (0,8 % Perfekt
BACK).
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Dobr¢ texturni vlastnosti peciva a jeho pomalé starnuti, to je zadani, kterym se zabyva
fada vyrobct peciva. Eugenia Steffolani et al. (2012) ve svém vyzkumu vytvofili
optimalni kombinaci enzymii (0,0026 g glukosooxidéazy, 0,016 g xylanasy a 0,01 g
a-amylazy na 100 g mouky). Tato kombinace méla pozitivni vliv na pevnost peciva.
Pecivo vykazovalo maly ndrast pevnosti béhem skladovani. Ghoshal et al. (2013)
ve svém vyzkumu pouzili xylanazu pii vyrobé peciva k posouzeni jejiho vlivu
na jakostni vlastnosti chleba pii skladovani pii pokojové teploté (25 + 2 °C). Xylanaza
meéla za nasledek snizeni ztraty vlhkosti z chleba béhem skladovani. Pfidavek xylanazy
vedl ke zvySeni specifického objemu, prodlouzeni skladovatelnosti, niz§i pevnosti,
jasngjsi barvy peciva ve srovnani s pecivem bez pfidavku enzymu. Vyznam enzymt pro

zlepSeni texturnich vlastnosti peciva je tedy zfejmy. Potvrdily to i naSe vysledky.

ZAVER

V dnesni dobé se pekafi Casto setkavaji s moukami, které se vyznacuji znacnou
variabilitou v kvalitativnich parametrti. Jednim z problémd mize byt i1 nizka
enzymaticka aktivita. V dobach ru¢ni vyroby peciva nebyl pro pekare problém vyrobit
kvalitni a dobré pe€ivo i z mouk chudych na enzymy, jelikoz tomu podfidili
technologicky postup. Naopak pfi modernich technologiich se tésto musi podiidit
technologickému postupu, k ¢emuz slouzi praveé rizné zlepsujici ptipravky, zejména
pak enzymatické preparaty, které jsou v dnesni dobé pro pekarny nedilnou soucasti.
Spotiebitelé si ceni peciva, které je chutné, sveézi a také mekké, dilezitou roli hraje
i jejich trvanlivost, kterou vyzaduji jak zékaznici, tak i potravinové fetézce. Proto je
prioritou neustaly vyzkum a vyvoj v oblasti zlepSujicich ptipravkd. Testovani jejich

pouziti je pak zakladem pro jejich efektivni vyuziti.

Nase pokusy potvrdily opravnénost tohoto tvrzeni. Vétsina testovanych enzymatickych
ptipravkl pfizniv€ ovlivnila stdrnuti peciva, zpomalovala ho, a to se odrazilo i v jeho

lepsich texturnich vlastnostech.
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ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo stanovit’ kvalitu vzoriek mésa Pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) skladovaného v chladiarenskych podmienkach (na I'ade). Stanovit’ ich kvalitu
a trvanlivost’ na zaklade hodndt jato¢nej vytaznosti, hodnoty QIM a senzorickej kvality
po tepelnej Uprave. Pri porovnani jatocnej vytaznosti medzi pohlaviami pstruha
dahového sa zistilo, Ze samice pred neresenim taktiez spifiaju minimalnu stanovent
jatocnu vytaznost’ 78 %. Na zaklade vysledkov odporacame dobu skladovania pstruha
duhového ulozeného na l'ade maximalne 12 dni a u pstruha duhového lososovitého
uloZzeného na l'ade odporuc¢ame maximalnu dobu skladovania 14 dni. Senzorickou
analyzou stanovenou po tepelnej Uprave ryb sa potvrdili vysledky zistené QIM

systémom.

Klicoveé slova: pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), system QIM, trvanlivost

ABSTRACT

The aim of the work was to determine the quality of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) meat samples stored under refrigerated conditions (on ice). To determine their
quality and shelf life based on carcass yield, QIM value and sensory quality after heat

treatment. To compare the carcass yield between the sexes of trout rainbow trout, it was
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found that the pre-spawning females also met the minimum specified carcass yield
of 78%. Based on the results, we recommend a maximum storage period of 12 days for
ice-stored rainbow trout and a maximum storage period of 14 days for ice-stored
rainbow salmon trout. Sensory analysis determined after heat treatment of the fish

confirmed the results detected by the QIM system.

Keywords: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), QIM system, shelf life

UvoD

Stanovenie cCerstvosti ryb je mozné vykonat pomocou rdznych parametrov,
ale najbeznejSie sa ich Cerstvost’ stanovuje na zaklade vzhladu, vone, pigmentacie,
tuhosti, zdpachu, zafarbenia atd’. (Baron et al, 2007). Metddy stanovenia Cerstvosti ryb
maju svoje obmedzenia. Senzorickd kontrola je ¢asovo naro¢ny postup, ktory vyzaduje
zrak, hmat a ¢uch a vyzaduje Specidlne vySkoleny personal, ktory nemusi byt vzdy
k dispozicii. Presné laboratorne metody su drahé z dovodu vysokych nakladov
na obstaranie a Udrzbu pristrojov a materialov. Preto by bola uzito¢na rychla, pohodlna
a efektivna metdda na hodnotenie oxida¢ného poskodenia tkaniv ryb v réznych stadiach
dodavatel'ského retazca. Technika spracovania obrazu (IPS) spojend s analyzou
viacrozmernych udajov, sa tak stdva vykonnejSim néstrojom na hodnotenie kvality
potravinarskych materidlov. Tato kombinovand metéda sa ispeSne implementovala

na predikciu pH, farby, straty vody a krehkosti cerveného mésa (Dutta et al., 2016).

Metoda indexu kvality QIM je nastroj pouzivany na indikéaciu cerstvosti najma
chladenych ryb prostrednictvom senzorickej analyzy (Huidobro et al., 2000). Pévodne
sa vyvinula pre celé ryby skladované v I'ade, ale v sucasnosti sa okrem inych vyrobkov
pouziva aj na mrazené ryby a filé. Tato metoda je dostupna pre Siroku $kalu druhov ryb
a korovcov, divych aj chovanych (Diler et al., 2018). Kazdy atribut sa hodnoti bodmi
od 0 do 3 a hodnotenie s nizkym skore oznacuje najlepsiu kvalitu. Bodové hodnotenie
pridelené ku kazdému kritériu je také, ze nemoze dominovat’ ziadne jediné kritérium
a ze hodnoty skore sa daju 'ahko posudit’. Sucet vSetkych atribitov sa nazyva ,,demerit
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points“ alebo QIM indexové body. Analyza QIM vyjadruje linedrny vztah medzi
indexom kvality a ¢asom skladovania, ¢im umoznuje lahky vypocet zostavajicej
trvanlivosti ryb (Bernardo et al., 2020). Tato hodnota sa linedrne zvySuje s dobou

skladovania danej ryby.

Ciel'om prace bolo stanovit’ kvalitu vzoriek mésa Pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) skladovaného v chladiarenskych podmienkach (na I'ade). Stanovit’ ich kvalitu
a trvanlivost’ na zaklade hodnét jatocnej vytaznosti, hodnoty QIM a senzorickej kvality

po tepelnej uprave.

MATERIAL A METODIKA

Stanovenie jato¢nej vyt’aZnosti

Ryby sa po vyloveni, omraceni a usmrteni (der do hlavy tupym predmetom), ponechali
v nadobe s perforovanym dnom k zabezpeceniu odstranenia prebyto¢nej vody. Tela ryb
pstruha dithového (n=20) a pstruha dithového lososovitého (n=20) pred a po vypitvani
sa zvazili s presnost'ou na 0,005 kg. Zo ziskanych hodnot hmotnosti pred a po vypitvani
ryb sa vypocitala jatocna vytaznost. Jatocna vytaznost udava percentualny podiel
jatocne opracovaného tela z ndkupnej, resp. zivej hmotnosti.

Stanovenie trvanlivosti chladenych ryb na ziklade indexu kvality QIM

Ryby zo slovenského chovu sa po usmrteni a vypitvani ulozili do polystyrénovej nadoby

s vlockovym l'adom a skladovali pri teplote 3 + 1 °C az do stavu hlbokej autolyzy.

Ziabre sa pri pitvani odstranili, preto sa ako znak &erstvosti nehodnotili.

Vzorky sa po ulozeni do nadob sladom hodnotili v casovych intervaloch

po 24 hodinach, po 72 hodinach, po 6 dnoch, po 10 diioch, po 13 ditoch a po 15 dioch.
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Tabul’ka 1: Hodnotiace kritéria pre stanovenie indexu kvality QIM

Parameter Zmeny Popis Body
Jasna 0
Koza Jas Vyblednuta 1
Matné 2

Cisty - jasny 0
Sliz Jasnost’ Biely — vysoka viskozita 1
Sivy/ ¢ierny s nizkou viskozitou 2

Ohybna, elasticka 0
Pruznost Pohmatom Odtlacok < 3 sek. 1
Odtlacok > 3 sek. 2

Pach celej 5 o , Cerstvr}'// charakteristicky 0
ryby Cerstvy/ hnilobny Neut.rarlny __ , 1
Zemity/ kovovy/ hnilobny 2

Jasné 0
Jasnost’ Miestami nepriehladné 1

o Matné, nepriehladné 2
Vypuklé, konvexné 0
Tvar Ploché 1

Konvexné/ duté/ vpadnuté 2

Pach x . , | Charakteristicky/pddny/ovocny/ neutralny 0
pobrusnice | CorStY/ hnilobny o ovovyikysly 1
Pevné luge 0
Plutvy Postavenie Lokalne zlomené 1
Zlomené 2

Celkovo 15

Senzorické hodnotenie méisa pstruha dihového po tepelnej uprave

Senzorické hodnotenie vzoriek mésa pstruhov duhovych pochadzajtcich zo Slovenska
sa uskutocnilo v rovnakom senzorickom laboratériu ako QIM analyza. Senzorickej
analyzy sa zucastnilo 5 hodnotitel'ov, ktori posudzovali vzorky po ich tepelnej tprave
podla vopred pripravenych deskriptorov. Vona vzoriek sa posudzovala pred ako
aj po tepelnej uprave.Po tepelnej uprave sa okrem vone uskutocnilo aj hodnotenie chuti,
farby a konzistencie. Tepelna Gprava vzoriek sa uskutocnila bez pridavku korenin a soli.
Hodnotenie prebiechalo pomocou 5 bodovej stupnice, pricom jeden bod znamenal,
ze sledovany znak sa hodnotil ako najhorsi a pét’ bodov, ze sledovany znak sa hodnotil

ako najlepsi. Dosiahnuté body sa spocitali a nasledne sa stanovila celkova senzoricka

hodnota vzoriek.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Jato¢na vytaznost sa v praxi vyuziva pri kiipe a na vylovoch. Pod nazvom ,,pstruh®
mozno umiestiiovat na trh ryby z druhov pstruh poto¢ny a pstruh dithovy. Na trh mozno
umiestiiovat’ pstruha dihového a pstruha poto¢ného s najniz§ou hmotnostou 150 g,
najmensia pripustna vytaznost pstruha dihového je 78 % a pstruha potocného 71 %

(Zbierka zakonov €. 425/2012).

Priemerna ziva hmotnost’ vzoriek pstruhov duhovych sa zistila na urovni 0,742 =+
0,41 kg a priemerna hmotnost’ jatocne opracovanych tiel pstruha dihového na trovni

0,602 + 0,37 kg. Priemerna jatocna vytaznost’ sa zistila na Grovni 81,15 £+ 1,05 %.

Priemerna ziva hmotnost’ vzoriek pstruhov duhovych lososovitych sa zistila na urovni
1,292 + 0,65kg a hmotnost’ jatocne opracovanych tiel 1,085 + 0,41 kg. Priemerna

jatocna vytaznost sa zistila na urovni 83,98 + 0,53 %.

Na zaklade zistenych vysledkov mozno konstatovat’, Ze vSetky nami sledované vzorky
splnili podmienky vyhlasky ako aj samice pred neresenim, ktorym sa po pitvani vybrali

ikry.

Vo vzorkéch pstruhov dihovych sa zacala zmena Eerstvosti po 78 hodinach, kde sa uz
vyskytli prvé naznaky skladovania. Najvyssiu hodnotu 14 bodov a teda aj maximalnu
dobu trvanlivosti dosiahli na 14. den skladovania na l'ade vzorky pstruhov duhovych
lososovitych. U vzoriek pstruhov duhovych sa zistila niz§ia doba trvanlivosti a to 12 dni
(po 284 hodinéch skladovania na l'ade sa zmenili parametre na hodnotu 14). Rozdiel
v dobe trvanlivosti zisteny u jednotlivych druhov pstruha dihového je pravdepodobne
zapri¢ineny krmivom. Pstruhom dtthovym lososovitym sa pridavalo krmivo s obsahom
karotenoidu ,astaxantinu®, ktorého antioxidaéné ucinky su vSeobecne zname

(Belviranli a Okudan, 2015).
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Obrazok 1: Vysledok QIM u pstruha dithového
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Obrazok 2: Vysledok QIM u pstruha dithového lososovitého

Podobna doba trvanlivosti pstruha duhového sa zaznamenala aj v inych Studidch.
V stlade s nasimi vysledkami aj Ozogul et al. (2013) zistili podobnti dobu trvanlivosti
pstruha dihového, konkrétne 14 dni. Chytiri et al. (2004) vyhodnotili skladovanie
u pstruha dahového celého na 15-16 dni a u filiet pstruha ddhového na 10-12 dni.

Kolakowska et al. (2006) hodnotili pstruhy duhové pitvané a nepitvané.
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Skladovatel'nost u pitvanych stanovili na 14 dni a u nevypitvanych na 11 dni.
Wunnenberg a Oehlenschliager (2008) uvadzaju, ze trvanlivost pstruha dihového, ktory
sa skladuje na l'ade v jesennych mesiacoch je 14 dni a v zimnych, jarnych a letnych
mesiacoch 16 dni. Ninan et al. (2011) uvadzaju trvanlivost’ celého pstruha duahového

s ohl'adom na jeho senzorické vlastnosti 12—14 dni.

Nizsiu dobu trvanlivosti v porovnani s nasimi vysledkami uvadzaji Razaei et al. (2006),
ktori zistili, Ze trvanlivost’ pstruha dihového z vol'nej prirody skladovaného na lade je

9-11 dni.

Podla Diler a Genc (2018) je na zaklade QIM doba trvanlivosti pstruha dihového
nevypitvané¢ho 12 dni a pitvaného 14 dni. Taktiez uvadza, Ze v porovnani s morskymi

rybami je trvanlivost’ pstruha duhového skladovaného na l'ade dlhsia.

Vzorky mésa pstruha dihového podrobené senzorickej analyze ziskali celkovo
18 bodov z 25 bodov. Pri¢inou zniZenia po¢tu bodov bola najmi vona méisa pred
apo tepelnej uprave. O 2 body sa celkové skore znizilo za farbu a konzistenciu.
Senzorickou analyzou po tepelnej Gprave sa u vzoriek pstruha dithového lososovitého
stanovilo celkové skore 23 bodov. V tomto pripade sa celkové skore znizilo len za vonu

pred tepelnou upravou.

ZAVER

Sledované ukazovatele jatocnych vytaznosti vzoriek pstruhov dihovych vyhovovali
podmienkam vyhlasky MPaRV SR (€. 425 2012) o produktoch rybolovu a vyrobkoch
z nich bez ohl'adu na ich druh. Pri porovnani jatocnej vytaznosti medzi pohlaviami
pstruha duhového sa zistilo, Ze samice pred neresenim taktieZ spifiaji minimalnu
stanovenu jato¢nuvytaznost 78 %. Na zaklade vysledkov odporac¢ame dobu
skladovania pstruha dihového uloZzeného na l'ade maximalne 12 dni a u pstruha
duhového lososovitého ulozeného na 'ade az 14 dni. Senzorickou analyzou stanovenou

po tepelnej tprave ryb sa potvrdila doba trvanlivosti stanovena QIM systémom.
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ABSTRACT
Nowadays consumer interest in high quality food is growing. Improving the food
quality is also possible with various culinary processes. Such preparation is also sous-
vide, i.e. cooking under controlled conditions. In addition to maintaining a large
amount of health-promoting substances, it is also possible to extend the shelf life
of the products. In our study, 12 different chicken breast meat samples were prepared
by sous-vide using different temperatures (50, 55, 60, and 65 °C) and time (1-6 h)
combinations. There were no microorganisms detected in sous-vide samples,

so the meat was safe for consumption. Sensory assessors evaluated 7 parameters
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(colour, odour, softness, juiciness, chewiness, overall taste, and overall acceptability)
for each sample. The only difference (p <0.001) was detected in odour where sample
prepared at 60 °C/4 h had significantly stronger odour than sample cooked
at 50 °C/5 h. In the future, the meat with the best evaluated cooking conditions will be

used for preparation of flavoured sous-vide meat.

Keywords: chicken breast meat, MALDI-TOF MS, sensory analysis, vacuum cooking

INTRODUCTION

Sous-vide (SV) is a modern way of preparing a wide range of foods, which consists
of cooking under constant control of temperature and time in a vacuum. SV, i.e.,
cooking at lower temperatures, is considered healthier so it is preferred worldwide not
only in the food industries but also in gastronomy. Sous-vide has a positive effect
on the quality, texture (Garcia-Linares et al., 2004), colour, flavour, nutritional
composition (e.g., higher content of fats, proteins, and water-soluble vitamins)
(Cui et al., 2021), content of polyphenols and antioxidant activity (Alcusén, Remén
and Salvador, 2017) etc. compared to commonly used preparation methods. Another
advantage is the ability to prepare different foods in separate bags at the same time with
the packaging protecting the food from cross-contamination (Sun et al., 2019; Ding,
2020). In SV, heat is transferred to the food through a water bath, with the vacuum
pack acting as a barrier to oxygen, reducing the likelihood of oxidation during storage
(Ding, 2020). Oxidation causes, among other things, colour changes. Specifically
in meat the denaturation of myoglobin occurs due to simultaneous heating, which leads
to a loss of red colour (Naveena et al., 2016). However, in SV, the colour
of the products is significantly better and remains preserved (Cui et al., 2021). From
the consumer's point of view, on the contrary, the pinkish to reddish colour of SV meat
is perceived negatively and is associated mainly with insufficient heat treatment (Smith
and Northcutt, 2004). SV foods have a better microbiological quality compared

to commonly used methods, depending on the microbiological quality in the fresh state
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(Gluchowski, Czarniecka-Skubina and Butfa, 2020). Food pathogens stop growing
and die at temperatures 50-70 °C, with SV cooking usually starting at 55 °C
(Dominguez-Hernandez, Salaseviciene and Ertbjerg, 2018; Cui et al., 2021; Hasani,
Kenesei and Dalmadi, 2021). The production of safe SV foodstuffs can be ensured
by maintaining a sufficient cooking time depending on the temperature used (Cui et al.,
2021). Cooking in plastic bags prevents the loss of volatile aromatic compounds
and water from the meat, which has the effect of improving the organoleptic properties
(Roascio-Albistur and Gambaro, 2018). In the traditional cooking of poultry meat,
there is a weight loss of 15-20 % (especially moisture in food). In comparison with
the SV method, water losses are only 5—8 % (Ding, 2020). Thanks to the controlled
conditions and extended shelf life, SV is also used in the reduction of produced kitchen
waste, whether in households or in the gastro-industry, and thus contributes
to sustainability (Beretta and Hellweg, 2019). The aim of our study was to determine
the representation of individual groups of microorganisms in the fresh chicken breast
meat and in the sous-vide meat and identification of individual microorganisms using
mass spectrometry. We also studied the organoleptic properties of fresh and sous-vide

chicken breast meat using sensory analysis.

MATERIAL AND METHODS

Sous-vide cooking

The poultry meat used in our study came from a certified and regularly inspected farm
without the presence of microorganisms causing foodborne diseases. Skinless
and boneless chicken breasts were imported from the farm on the day of slaughter and
were stored at 4—6 °C until the next day. Samples for SV cooking were cut into 100 g
pieces (sensory evaluation) and 5 g pieces (microbiological evaluation). A Maxxo
VMProfi vacuum packaging machine with a compressor capacity of 20 L/min,
a suction capacity of 900 mbar and vacuum bags designed for the given type of vacuum

packaging machine were used. Evaluated chicken breasts were prepared by sous-vide
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using different temperatures (50, 55, 60, and 65 °C) and time (1, 2, 3,4, 5, and 6 hours).
Subsequently, they were shock-cooled in ice bath (1 °C) and stored in the refrigerator
until the next day (Kim et al., 2015). A total of 12 different sample combinations were
prepared by the SV method (Table 1). Some combinations of temperatures and times

were based on available literature, which were supplemented by other variations.

Table 1: Combinations of different temperatures and time used in the preparation of sous-vide
chicken meat

Sample no. Temperature (°C) Time (h) Literature
1 50 4 -
2 50 5 -
3 50 6 -
4 55 3 -
5 55 4 Karpinska-Tymoszczyk et al., 2020
6 55 5 Karpinska-Tymoszczyk et al., 2020
7 60 2 Park et al., 2020; Haghighi et al., 2021
8 60 3 Park et al., 2020
9 60 4 -
10 65 1 Ding, 2020
11 65 2 -
12 65 3 -

Evaluation of microbiological quality

Microbiological quality was evaluated for fresh and SV chicken breasts (according
to Table 1). Analyses for determination of the total viable counts (TVC)
and Enterobacteriaceae family of gram-negative bacteria were performed according
to Kacaniova et al. (2015) with modifications. In brief 5 g of chicken breast was
homogenized with 45 mL of 0.1% peptone water for 30 min in a Stomacher. Plate
Count Agar (PCA, Oxoid, UK) was used for measuring the TVC after incubation
at 30 °C for 48 h. Enterobacteriaceae family grew on the violet red bile glucose agar
(VRBG, Oxoid, UK) at 37 °C for 24 h. Furthermore, the analyses for identification

of the bacteria were conducted according to Kacaniova et al. (2021) using MALDI-
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TOF MS spectrometer with Flex Control software (Bruker Daltonics, Bremen,
Germany) with modifications as follows. Into each spot on MALDI target plate (Bruker
Daltonics) was dropped 1 pL of supernatant followed by addition of 1 pL of matrix

solution (0-Cyano-4-hydroxycinnamic acid).

Evaluation of organoleptic properties

The sensory evaluation was performed by 12 assessors (7 women) with age range
25-46 years, who had previous experiences with the evaluation of meat products.
Samples were cut to a size of approximately 1x1x1 cm and marked with a 3-digit code.
All the sensory assessors received 3 cubes from each sample. Between the evaluations
of the samples, each assessor used a taste neutralizer, specifically still water
and unsalted crackers. Sensory attributes were selected according to Park et al. (2020)
with modification (colour, odour, softness, juiciness, chewiness, overall taste,
and overall acceptability). Samples were evaluated on a 1 to 15 points unstructured
scale converted to numerical values. Samples were evaluated in randomized order

in disposable food-safe plastic cups.

Statistical analysis

For the statistical evaluation of sensory analysis results were used MS Excel
and XLSTAT 2014 package program (Addinsoft, 2014). Data normality was tested
by the Shapiro-Wilk test. Statistical differences were evaluated at a significance level

p <0.05 and p <0.001 using the Kruskal-Wallis test.

RESULTS AND DISCUSSION

Microbiological quality

Results of the microbiological quality evaluation are shown in Table 2. The TVC
in fresh chicken breasts were 2.39 log CFU/g which is 1.6 times lower than results
obtained by Ghluchowski, Czarniecka-Skubina and Buta (2020). Our results of TVC
were also lower than the results presented by Haghighi et al. (2021) who reported

2.8 log CFU/g. There were no TVC detected in the SV meat. We confirmed that
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all the combinations of time and temperature were enough for ensuring the meat

pasteurization.

Table 2: Microbiological quality of chicken breast meat

Fresh chicken breast SV chicken breast meat
meat (log CFU/g) samples

TVC 2.39 ND
Enterobacteriaceae family ND ND
Acinetobacter bohemicus Ny ND
Brochothrix thermosphacta N ND
E. coli v ND
Kurthia zopfii 7 ND
Pseudomonas fragi N4 ND

Note: TVC — total viable counts; Vv microorganism was detected by MALDI-TOF MS; ND —not detected.

The colonies isolated from the fresh meat were identified (MALDI-TOF MS Biotyper)
as Pseudomonas fragi, Escherichia coli, Brochothrix thermosphacta, Acinetobacter
bohemicus, and Kurthia zopfii. Authors Kunova et al. (2021) evaluated microbiological
quality of rainbow trout meat. They identified P. fragi, B. thermosphacta, E. coli,
Acinetobacter spp. (A. johmsonii, A. harbinensis) using MALDI-TOF Biotyper.
According to Gluchowski, Czarniecka-Skubina and Buta (2020), SV meat has better

microbiological quality compared with fresh meat.

Sensory analysis

Organoleptic properties were evaluated in 12 different sous-vide chicken breast meat
samples. Results of the sensory evaluation are presented in Table 3. The colour
of the SV chicken breast was evaluated on the scale from red to pale brown (1-red,
15-pale brown). There were not detected any significant differences (p >0.05)
in the colour between the evaluated samples. The other attributes were evaluated
on the scale from minimum to maximum and there were no significant differences

between samples except in the odour between the samples prepared at 50 °C/5 h
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and 60 °C/4 h (p <0.001). SV meat is characteristic with very low odour because
the odour substances are created at temperatures higher than 70 °C (Calkins
and Hodgen, 2007). On the contrary, the authors Karpinska-Tymoszczyk et al. (2020)
found significant difference in odour (p <0.05) between SV meat samples cooked
at 55 °C/5hand 61 °C/1.5 h. It can be also seen in our study where samples with higher
temperatures used (60 and 65 °C) were scored higher in odour than samples prepared

at lower temperatures (50 and 55 °C).

In softness, the highest score (9.13) was received by sample cooked at 65 °C/1 h.
In addition, in our study sample cooked at 60°C for 2 h was evaluated as the juiciest
(9.00) and sample cooked at 60 °C for 3 h has the best overall taste and overall
acceptability (10.69 and 10.04, respectively). As the most chewable was evaluated
the sample cooked at 55 °C/5 h (10.00). No statistical differences were detected
(p >0.05) between tested samples. Authors Park et al. (2020) compared SV meat
prepared at 60 °C and 70 °C. They found no significant differences (p >0.05) in softness
and chewiness between the samples prepared at 60 °C, and the best score had
the samples prepared at 60 °C/1 h. On the contrary, the samples prepared at 70 °C were
significant (p <0.05). The SV meat prepared at 60 °C for 2 h and 3 h had no significant
differences in juiciness and overall acceptability as well as in our study. Authors
Karpinska-Tymoszczyk et al. (2020) used the temperature parameters 55 °C, 58 °C,
and 61 °C for different SV cooking time. The juiciest were samples prepared
at 55 °C/4-5 h with no statistical differences between them. On the contrary, the sample
cooked at 61 °C/2.5 h had a negative significant difference in juiciness (the lowest
score). The best overall taste (9.63 and 9.75) had the samples prepared at 55 °C
in contrast to our results, but with no statistical differences as well as in our study. They
also observed no significant difference (p >0.05) in attribute overall acceptance

between samples.
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Table 3: Effect of various temperature and time of cooking on organoleptic properties in SV chicken breast meat

Temperature (°C) 50 55 60 65

Time () 4 5 6 3 4 5 2 3 4 1 2 3
Colour 9.63*  896°  1049* 1033* 1221* 1038 11.11° 1158 11.19° 1096* 10.64* 11.83°
Odour 7.19% 653 857% 819  9.84% 873 974  10.13* 11.77% 973 948  10.33°
Softness 822°  8.03%  749°  856°  7.43* 808" 8847  7.42%° 638  9.13* 739"  681°
Juiciness 7550 6.09° 774 7.40° 773 637°  9.00° 883 695 597° 643  7.16°
Chewiness .18 779  8.44*  9.04°  7.63*  10.00° 885  629° 727  892% 773"  7.56°
Overall taste 736  7.62° 871 6770 848  791° 833"  10.69* 889  831* 891° 9.59°
aocvcee;ﬂbmty 921* 723 808 7970  9.10°  7.34° 843"  10.04* 885  843*  840°  8.40°

Note: Values represent means of 12 assessors.

Different letters in superscript in the same row represent significant difference (p <0.001).
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Generally, we can say that the samples prepared at 55 and 60 °C received better scores
than the samples cooked at lower or higher temperatures (50 °C and 65 °C) but without
significant differences. In comparison with traditionally cooked meat, SV meat is

according to authors Przybylski et al. (2021) juicier, softer and has better overall quality.

CONCLUSIONS

In our study, we evaluated the microbiological quality and organoleptic properties
of sous-vide chicken breast meat samples. The fresh breast meat had TVC
2.39 log CFU/g and it contained following bacteria A. bohemicus, B. thermosphacta,
K. zopfii, P. fragi, and E. coli. All 12 different (combinations of 50, 55, 60, and 65 °C
with 1-6 h) SV samples showed satisfactory microbiological quality. Sensory analysis
revealed that SV samples were not significantly different in parameters colour, softness,
juiciness, chewiness, overall taste, and overall acceptability. However, the difference
was detected (p <0.001) in odour between samples cooked at 50 °C/5 h and 60 °C/4 h.
Our results showed that the selected cooking conditions are suitable for the preparation
of microbiologically safe meat and there were no statistically significant differences
in the evaluated organoleptic parameters except odour. For this reason, we will choose
the conditions for SV meat according to the results obtained by sensory panel for

the research of extending the shelf life by using the natural additives.
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BIOMASY BOHATE NA TENZIDY

SURFACE ACTIVITY OF EXTRACTS FROM GINKO BILOBA AND PLANT
BIOMASS RICH OF SURFACTANTS

Lenka Nahlikova! — Stanislav Sekretar' — Marianna Poto¢iiakoval
Livia Janotkova' — FrantiSek Kreps'

"Ustav potravinarstva a vyZivy, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie,
STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

ABSTRAKT

Praca skima povrchovu aktivitu netoxickych, ekologickych a obnovite'nych zdrojov
saponinov rastlinného pdvodu oproti syntetickym tenzidom. Sktimané boli extrakty
z Ginkgo biloba L., Aesculus hippocastanum L., Panax ginseng, a f-escin, pricom
stanovené hodnoty povrchového napétia rastlinného materidlu boli porovnané
s hodnotami nameranymi pre anidénovy tenzid LSS (Laurylsiran sodny) a neidonovy
tenzid Tween 85 (Polyoxyetylénsorbitan-trioleat), ktoré st Standardmi syntetickych
tenzidov. Minimalne povrchové napétie namerané pre tieto tenzidy pri 20 °C bolo pre
LSS 38,3 + 1,26 mN/m a pre Tween 85 39,7 = 0,06 mN/m. Rastlinny material bol
extrahovany v 99% metanole poc¢as 2 hodin. Na zdklade naSich merani mozno
konStatovat’, ze najlepsie vysledky dosahuje extrakt z Ginkgo biloba L., ktorého vodny
roztok znizil povrchové napétie vody z 72,8 mN/m na 37,7 £ 0,57 mN/m pri 20 °C, teda
tento prirodny extrakt doposial malo preskiimany ako rastlinny zdroj saponinov,
dosahoval nizsie hodnoty ako samotné syntetické tenzidy.

Klucové slova: saponiny, povrchovo aktivne latky, kriticka miceldrna koncentrdcia,
rastlinna biomasa

ABSTRACT

The work investigates the surface activity of non-toxic, ecological, and renewable
sources of plant origin saponins compared to synthetic surfactants. Extracts from

Ginkgo biloba L., Aesculus hippocastanum L., Panax ginseng, and [-escin were
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explored, and the determined surface tension values of the plant material were compared
with those measured for the anionic surfactant LSS (sodium lauryl sulfate)
and the nonionic surfactant Tween 85 (polyoxyethylene sorbitan trioleate), which are
standards for synthetic surfactants. The minimum surface tension measured for these
surfactants at 20 °C was 38.3 = 1,26 mN/m for LSS and 39.7 £ 0,06 mN/m
for Tween 85. The plant material was extracted in 99% methanol for 2 hours. Based
on our measurements, it can be stated that the best results are obtained from the extract
of Ginkgo biloba L., whose aqueous solution has reduced the surface tension of water
from 72.8 mN/m to 37.7 £ 0,57 mN/m at 20 °C, so this natural extract has so far little
examined as a plant source of saponins, reached lower values than the synthetic

surfactants alone.

Keywords: saponins, surfactants, critical micelle concentration, plant biomass

UvoD

Molekuly tenzidov maju amfifilnt Struktiru, co znamena, Ze obsahuju ako hydrofilna
tak aj hydrofobnu cast’. Hydrofilna Cast’ sa sklada z atdbmov s vel'kou elektronegativitou
(napr. atdbmy N, O, P, S) a najcastejsie byva tvorend polarnymi skupinami ako su -
COOH, -CONH-, -SO3;H, -SO,NH-. Hydrofébna cast molekuly je tvorena
uhlovodikovym zvySkom s retazcom bud linearnym, alebo rozvetvenym (alkany,
alkény). Dalej tato ¢ast moze byt tvorend aj aromatickou Struktdrou, aku maji
napriklad benzén, fenol a naftalén, alebo eSte CastejSie, alkylovanou aromatickou
zliceninou akou je alkylbenzén, alkylfenol alebo alkylnaftalén. Amfipaticka Struktura
tenzidu je teda tvorena skupinami s vel’kou afinitou k rozptstadlu, ¢o byva najcastejsie
voda, ale takisto aj skupinami, ktoré rozptstadlo odpudzuju (Blazej, 1977; Bares,

1982).

Nézov ,,saponin® je odvodeny z latinského slova sapo, ¢o znamena ,,mydlo®, pretoze

saponiny tvoria peny pri pretrepani s vodou. Schopnost tvorit peny je spojena
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s amfifilnou Strukturou saponinov, ktoré pozostavajui z lipofilnych sapogeninov

nazyvanych aglykon a hydrofilnych bo¢nych retazcov sacharidov (Betti a kol., 2016).

Saponiny st povrchovo aktivne latky, ktoré su Siroko distribuované v prirode,
vyskytujice sa predovSetkym v rastlinnej risi. Rastliny, ktoré produkuju saponiny,
vo vSeobecnosti akumuluju tieto metabolity ako sucast’ svojho rastu, ktory méze byt’
ovplyvneny niekol’kymi environmentalnymi faktormi, ako st dostupnost’ Zivin a vody,
svetelné ziarenie, alebo kombinaciou tychto faktorov. Distribucia a mnozstvo
saponinov sa pripisuju réznym potrebam ako napr. ochrana rastliny proti bylinozravcom

a Skodcom (Augustin a kol., 2011; Cheok a kol., 2014).

Na zaklade chemickych vlastnosti a schopnosti akymi disponuji penotvorné latky,
saponiny alebo rastliny, ktoré saponiny obsahuji, su pouZzivané tieto latky v priemysle
ako prisady do potravin a kozmetiky. Saponiny maju rozmanité biologické
a farmaceutické vlastnosti. Konkrétne antimikrobidlne, antifungélne, antivirusové,
hemolytické, moluskocidne, protizapalove, cytotoxicke, protinadorové,

hipocholesterolemické, vykasliavacie a imuno-adjuvantné ucinky (Betti a kol., 2016).

Povrchovo aktivne latky sa v potravinarskom priemysle pouzivaji uz mnoho storoci
(Xu a kol., 1998). Mnohé¢ potraviny predstavuji koloidné systémy, obsahujice Castice
a kvapky rozneho druhu. Existuju tri hlavné typy emulzie, ktoré st dolezité
v potravinach. V emulziach typu olej vo vode (o/v) su kvapky oleja suspendované
vo vodnej spojitej faze. Ide o najuniverzalnejsie typy emulzii, ktoré existujil v mnohych
formach (majonézy, smotanovy likér, smotanové krémy, Slahackové polevy,
zmrzlinové zmesi) a ich vlastnosti su kontrolované tak pouzitymi povrchovo aktivnymi
latkami, ako aj zlozkami pritomnymi vo vodnej fize. Daldim typom je emulzia voda
v oleji (v/0), pre ktoru st typické maslo, margariny a natierky na baze tuku vSeobecne.
Stabilita tychto emulzii zavisi viac od vlastnosti tuku alebo oleja a tiez povrchovo
aktivnej latky pouzitej vo vodnej faze. Tretim typom emulzie je voda v oleji vo vode

(w/o/w) (Tadros a kol., 1995; Benichou a kol., 2004; Morais a kol., 2008), ¢o je
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v skutoénosti emulzia o/v, ktorej kvapdcky samotné obsahuju kvapocky vody

(tj. emulzia v/o) (Kralova a Sjoblom, 2009).

Priaznivé fyzikalno-chemické a biologické vlastnosti saponinov sa ispe$ne vyuzivaji
pri mnohych komercnych aplikaciach v potravinach. Ako prirodné neiénové povrchovo
aktivne latky nachadzaju saponiny Siroké uplatnenie v potravinach ako emulgéatory

(Oleszek, M. a Oleszek, W., 2020).

MATERIAL A METODIKA

Na experiment boli pouzité chemikalie B-escin (Calendula a.s, Nova Lubovna,
Slovenska republika), deionizivana voda (pripravend reverznou osmozou), dietyléter
(Centralchem, Bratislava, Slovenské republika), Laurylsiran sodny (LSS) (Lachema
N.P., Brno, Ceska republika), Tween 85 (Sigma-Aldrich, Nemecko) a prirodné
materidly Ginkgo biloba L. (Calendula a.s, Nova Lubovna, Slovenskd republika),
Sapindus mukorossi (Bio Santos, Mnichov, Nemecko), Saponaria officinalis L., koren
(F-Dental Hodonin, Ceska republika), desculus hippocastanum L., extrakt z plodov
(Calendula a.s Nova Lubovna, Slovenska republika), Panax ginseng, extrakt z korena

(Calendula a.s Nova Lubovna, Slovenska republika).

Priprava rastlinnych extraktov

Na pripravu extraktov sa pouzilo 10 g rastlinnej vzorky, ktord sa macerovala pocas
2 hodin v 300 ml metanolu pri laboratérnej teplote (22 °C). Nasledne sa vzorka
prefiltrovala a nechala sa odparit’ do sucha na rota¢nej vakuovej odparke, pri teplote

vodného kupel'a 40 °C. Odparok sa zvazil a vypocital sa vytazok extrakcie.

Stanovenie povrchového napitia
Povrchové napétie bolo merané pomocou kruzkovej metédy podla L. Du Noiiyho
(1919). Pri tomto stanoveni sa meria sila potrebna na odtrhnutie platino-iridiového

krazku od povrchu skimaného tenzidu (Du Noiiy, 1919).
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Stanovenie sa vykonalo pri laboratornej teplote na tenziometri KRUSS K6, GmBH
(Hamburg, Nemecko). Pri naSom experimente sa musel zohladnit’ korekény faktor
povrchového napétia vody, ked’ze tato fyzikalna veli¢ina je zavisla od teploty. Korekény
faktor je definovany ako pomer hodnoty pre povrchové napitie vody odcitanej z grafu

(obr. 1) a hodnoty nameranej na tenziometri pri danej teplote.
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Obrazok 1: Zavislost povrchového napitia vody od teploty.

Stanovenie mernej vodivosti

Merna elektrickd vodivost, tiez aj konduktivita je fyzikalna veli¢ina, ktord opisuje
schopnost’ latky viest’ elektricky prad. Latky, ktoré su dobrymi vodi¢mi, dosahuju
vysokt hodnotu konduktivity, zatial ¢o malo vodivé latky maji nizku hodnotu

konduktivity (Maceska, 2009).

Mernéd vodivost’ vodnych roztokov extraktov a syntetickych tenzidov bola merana

digitalnym konduktometrom (TDS, Taliansko).

Stanovenie Kkritickej micelarnej koncentracie
Kriticka micelarna koncentracia sa stanovila ako priese¢nik doty¢nic k ramenam krivky

zévislosti povrchového napitia PAL vo vode od koncentracie (Blazej, 1977).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

VytaZKky extrakcie

Vytaznost’ extrakcie sa zistila po odpareni rozpustadla z metanolovych extraktov.
Vlastné extrakty sa pripravovali z Mydlice lekarskej (Saponaria officinalis L.),
Indického mydlového orecha (Sapindus mukorossi) a Ginka dvojlalo¢ného (Ginkgo
biloba L.). Z danych prirodnych extraktov, ktoré sme samy ziskali v laboratériu, mal

o

udaje o vyt'aznosti jednotlivych extraktov st uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1: Vytaznost’ extrakcie z pouzitého prirodného materialu.

Prirodny material NavaZzok (g) Hmotnost’ extraktu (g) Vytazok (%)
Ginkgo biloba L. 10,01 1,85 18
Saponaria officinalis L. 10,01 3,49 35
Sapindus mukorossi 10,00 6,71 67

Stanovenie minimalneho povrchového napitia

V tabulke 2 st uvedené hodnoty minimalneho povrchového napitia pre syntetické
tenzidy a prirodné rastlinné extrakty. Hodnota minimalneho povrchového napétia pre
LSS prislucha koncentracii 1,25 g/L a pre Tween 85 je prisluchajiicou koncentraciou
0,25 g/L. Minimalne povrchové napétie vSetkych extraktov bolo namerané pri jednotnej

koncentracii 4 g/L.

Na obr. 2 a 3 je znazornena koncentraéna zavislost’ povrchového napétia pre syntetické
tenzidy laurylsiran sodny (LSS) a Tween 85 pri teplote 20 °C. LSS sa radi medzi

anionické a Tween 85 medzi neidnické tenzidy.

Na obrazkoch 4-9 st znazornené koncentra¢né zavislosti povrchového napitia vodnych

roztokov rastlinnych extraktov pri 20 °C.
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Tabul’ka 2: Hodnoty minimalneho povrchového napétia extraktov a tenzidov pri 20 °C.

Vzorka Miniméalne povrchové napitie (mN/m)
Larylsiran sodny 38,3+1,26
Tween 85 39,7 +£0,06
P-escin 40,2 £1,97
Ginkgo biloba L. 37,7+0,57
Sapindus mukorossi 447+ 0,17
Saponaria officinalis L. 45,5+0,52
Aesculus hippocastanum L. 37,8 +1,19
Panax ginseng 41,1 £0,62
Laurylsiran sodny
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Obrazok 2: Zavislost’ povrchového napétia LSS od koncentrécie.
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Tween 85
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Obrazok 3: Zavislost’ povrchového napétia Tween 85 od koncentracie.
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Obrazok 4: Zavislost povrchového napédtia prirodnych extraktov
(B-escin) od koncentracie
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Obrazok 5: Zavislost povrchového napédtia prirodnych extraktov
(Ginkgo biloba L.) od koncentracie
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Obrazok 6: Zavislost povrchového napédtia prirodnych extraktov
(Sapindus mukorossi) od koncentracie
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Obrazok 7: Zavislost povrchového napédtia prirodnych extraktov
(Saponaria officinalis L.) od koncentracie

65— Aesculus hippocastanum L.
60| \
T
2 55
£°1 N\
Q2
?g 50
©
[=
0
3 45
<
$
o
Q 404
-
H+—T—"T"""TT T T T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
koncentracia (g/L)

Obrazok 8: Zavislost povrchového napédtia prirodnych extraktov
(Aesculus hippocastanum L.) od koncentracie
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Obrazok 9: Zavislost’ povrchového napétia prirodnych extraktov (Panax

ginseng) od koncentracie
Na zéklade ziskanych tidajov mézeme konstatovat’, Ze so zvySujicou sa koncentraciou
tenzidu resp. extraktu vo vodnom roztoku sa znizuje hodnota povrchového napitia.
Za dobré detergenty (pripadne aj tenzidy) sa povazuju tie, ktoré su schopné znizit

povrchové napétie vody zo 72 mN/m na hodnoty 32-37 mN/m (Mainkar a Jolly, 2000).

Zo sktimanych povrchovoaktivnych latok (syntetické tenzidy, prirodné extrakty) mali
najlepsie hodnoty minimalneho povrchového napétia Ginko dvojlalocné 37,7 mN/m pri
koncentracii 4 g/L. a Pagastan konsky — 37,8 mN/m pri koncentracii 4 g/L. Najvyssiu

hodnotu a to 45,5 mN/m pri rovnakej koncentracii mal extrakt z Mydlice lekarske;.

Stanovenie mernej vodivosti

Merné vodivost’ anidnového syntetického tenzidu LSS bola merana pre koncentracné
rozpétie 0,039 — 1,25 g/L (obr. 10). Na obrazku 11 st zobrazené grafické zavislosti
mernej vodivosti jednotlivych prirodnych extraktov od koncentracie ich vodnych

roztokov.
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Obrazok 10: Koncentra¢na zavislost mernej vodivosti LSS.
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Obrazok 11: Koncentraéna zavislost mernej vodivosti extraktov
z rastlinnych materialov.
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Z grafickych zobrazeni a hodnét v tab. 3 je zrejmé, Ze so vzrastajicou koncentraciou
tenzidu alebo prirodnych extraktov v roztoku, dochadza k narastu mernej vodivosti.
Merna vodivost’ vody upravenej reverznou osmozou bola 32,8 uS/cm. Pre LSS bola
hodnota mernej vodivosti pri najnizSej meranej koncentracii (0,039 g/L) 39 uS/cm,
pri najvyssej koncentracii (1, 25 g/L) bola mernad vodivost’ 246,5 uS/cm. Prislusné

hodnoty extraktov su niZSie.

Tabul’ka 3: Hodnoty mernej vodivosti extraktov pri najniz$ej a najvyssej meranej koncentracii.

Extrakt Merna vodivost’ (uS/cm) Merna vodivost’ (uS/cm)
pri koncentracii 0,125 g/L Pri koncentracii 4 g/LL
P-escin 31,2 132,6
Ginkgo biloba L. 343 209,0
Sapindus mukorossi 32,8 1482
Saponaria officinalis L. 37,44 218,4
Aesculus hippocastanum L. 35,88 196,56
Panax ginseng 37,44 249.,6

Stanovenie kritickej micelarnej koncentracie

Tvorba micelarnych agregatov s dlhou Zivotnost'ou v roztokoch povrchovo aktivnych
latok sposobuje zmeny v mnohych ich vlastnostiach, ako je merna vodivost, povrchové
napitie a osmoticky tlak. Koncentracia volnych, nepriradenych molektl povrchovo
aktivnych latok v roztoku ma podstatny vyznam v teoretickom opise a fyzikadlnom
porozumeni micelizacie. VSeobecnym predpokladom je, Ze koncentracia volnych
povrchovo aktivnych latok je konstantnd nad micelarnym prechodom, pri ktorom
sa zacnu tvorit’ agregaty v roztoku. Téato koncentracia prechodu je znadma ako kriticka

micelarna koncentracia KMK (Santos & Panagiotopoulos, 2016).

Hodnota KMK zavisi od povahy povrchovo aktivnych latok, aditiv, rozpustadiel
i teploty. Amfifilna povaha povrchovo aktivnych latok v kombinacii s ich schopnost'ou
sa samovolne hromadit, viedla k ich pouzitiu pri aplikacii lieciv, detergencii

a emulgacii tukov (Mazumder a kol., 2018).
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KMK je dolezitym parametrom v mnohych priemyselnych aplikaciach, pretoze je
to prostriedok, ktorym sa da lahko charakterizovat’ koloid a spravanie povrchovo
aktivnych latok na medzifdzovom rozhrani (Le a kol., 2019). V tab. 4 st namerané

hodnoty KMK nasich vzoriek.

Tabul’ka 4: Hodnoty KMK syntetickych tenzidov a prirodnych extraktov.

Synteticky tenzid KMK (g/)
Laurylsiran sodny 0,280
Tween 85 0,027
Extrakt KMK (g/)
P-escin 0,595
Ginkgo biloba L. 0,309
Sapindus mukorossi 0,419
Saponaria officinalis L. 0,417
Aesculus hippocastanum L. 0,599
Panax ginseng 1,239

Cim mensia je hodnota KMK, tym dand latka vykazuje lep§iu povrchovi aktivitu.
Najnizsia hodnota KMK bola zaznamenana pre Tween 85, najvyssiu hodnotu KMK mal
extrakt zo VSehoja azijského. Vo vSeobecnosti plati, Ze neidnické tenzidy sa vyznacuju
nizS8ou KMK ako i6nické. Pre Tween 85 urcili Wan a Lee (1974) hodnotu KMK
0,023 g/L. Podla Balakrishnana a kol. (2006) je hodnota pre Indicky mydlovy orech
0,450 g/L a Stoyanov a kol. (2014) tvrdia, ze KMK pre Pagastan konsky (escin)
je 0,08 g/L.

ZAVER

Ciel'om tejto prace bol prieskum povrchovo aktivnych vlastnosti extraktov z vybranych
rastlinnych materidlov ako moznej nahrady syntetickych tenzidov v potravinarskom,
¢i kozmetickom priemysle a detergenénych pripravkoch netoxickymi, biologicky
lahSie odburatelnymi alternativami. Na zdklade nameranych hodndét najmi pre

minimalne povrchové napétie, mézeme konstatovat, Ze najlepSie povrchovo aktivne
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vlastnosti boli preukazané v extrakte Ginkgo biloba L. ked’ze dokazal znizit’ povrchové

napitie vody z 72,8 mN/m na 37,7 + 0,57 mN/m pri 20°C.
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MIKROBIOLOGICKA KVALITA MLEKA Z PRODEJNICH AUTOMATU
V BRNE V LETECH 2017-2021

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF VENDING MACHINES MILK
IN BRNO IN THE YEARS 2017-2021

Lenka Necidova! — Lucie Krasenska! — Danka Harustiakova? — Sarka Bursova!l

! Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢i§ného piivodu a gastronomie,
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita Brno,
Palackého tF. 1946/1, 612 42 Brno

IRECETOX, Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita, Brno

ABSTRAKT

Studie byla zaméfena na sledovani mikrobiologické kvality syrového kravského mléka
z péti prodejnich automatti v Brné v letech 2017-2021. U vzorkt mléka byl plotnovou
metodou stanovovan celkovy pocet mikroorganismt (CPM) a vysledky byly porovnany
s pozadavky platné legislativy. Studii bylo zjisténo, Ze se CPM pohyboval
vrozmezi 2,70 do 9,30 log KTJ/ml, legislativou stanoveny limit (nafizeni (ES)
¢. 853/2004) byl ptekrocen u 47,6 % vzorkd. Syrové kravské mléko umoziuje vhodné
podminky pro riist a mnozeni mikroorganismti v¢etné patogennich, je tedy nezbytné
uchovavat syrové mléko pii chladnickovych teplotich a pfed vlastni konzumaci jej

tepelné oSetfit.

Klicova slova: bezpecnost potravin, syrové kravské mléko, prodejni automaty

ABSTRACT

This study is focused on monitoring microbiological quality of raw cow‘s milk within
five vending machines in Brno in the years 2017-2021. The aerobic plate count
of microorganisms in milk samples was determined using a plate method and the total
plate counts were compared with the valid legislation. Studies have found out that the
counts of aerobic plate count varried from log 2.70 to 9.30 log CFU/ml, the limit set by
legislation (Regulation (EC) No. 853/2004) was exceeded in 47.6% of samples.
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Raw cow’s milk provides suitable conditions for growth and reproduction of patoghenic
microorganisms. Milk has to be stored at refrigerator’s temperature and has to be heat

treated before the consumption.

Keywords: food safety, total plate count, raw cow ‘s milk

UvoD

Syrové mléko je vhodnym prostfedim pro pomnozovani bakterii vcetné plivodct
vyvolavajicich alimentarni onemocnéni jako napf. kampylobakteriozu, listeriozu,
salmonel6zu, yersiniozu ¢i alimentarni intoxikace. Prodejni automaty umoziiuji dodavat
Cerstvé syrové mléko z farem piimo kone¢nému spotiebiteli. Provoz automatt na mléko
je fizen pfisnymi hygienickymi pravidly, se souhlasem piislusné krajské veterinarni
spravy (KVS) (Zakon ¢. 166/1999 Sb.). V souladu s pozadavky legislativy je tedy
nezbytné syrové mléko v piipadé prodeje prostiednictvim prodejniho automatu pied

pouzitim tepelné opracovat nebo pasterovat (Vyhlaska ¢. 289/2007 Sb.).

Studie se zaméfila na sledovani mikrobiologické kvality kravského mléka formou
stanovovani celkového poc¢tu mikroorganismu a probihala od srpna 2017 do zafi 2021.
Béhem tohoto obdobi byly odebirany vzorky z prodejnich automati v Brné, do nichz
bylo syrové kravské mléko dodavano ze dvou farem (B a V). Z vybranych automatt
byly odebirany vzdy 2 vzorky mési¢né. Stanovené celkové pocty mikroorganismi
(CPM) pro jednotlivé vzorky z automatl byly porovnany s legislativni hodnotou
(300 000 KTJ/ml, tj. log 5,48 KTJ/ml) uvedenou v nafizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006,
kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 — Ptiloha II,
0ddil IX, Kapitole II (Pozadavky tykajici se mlécnych vyrobki a vyrobkt z mleziva;

Kritéria pro syrové kravské mléko).

Cilem studie bylo formou stanoveni CPM vyhodnotit mikrobiologickou kvalitu
syrového kravského mléka z mléEnych automat v Brné v prubéhu ¢tyt let a hodnoty

stanovené u jednotlivych vzorkll porovnat s limity pozadovanymi platnou legislativou.
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MATERIAL A METODY
Stanoveni celkového poctu mikroorganismii
CPM byl stanovovan plotnovou metodou s vyuzitim agaru s glukézou, tryptonem

a kvasni¢nim extraktem (CSN EN ISO 4833-1).

Statistické vyhodnoceni

Pocty mikroorganizmi byly logaritmovany pomoci dekadického logaritmu a jsou
uvedeny v log KTJ/ml. Rozdil v celkovém poctu mikroorganizmti mezi farmami byl
vyhodnocen pomoci t-testu, rozdily mezi mlékomaty pomoci ANOVA nasledované
Tuckeyho post hoc testem. Podle legislativniho limitu pro CPM (300 000 KTJ/ml) byly
identifikovany vzorky, ve kterych byl tento limit piekro¢en a vzorky vyhovujici.
Rozdily v zastoupeni nevyhovujicich vzorkti mezi mlékomaty, resp. mezi farmami,
které mléko do mlékomatti dodévaly, byly analyzovany pomoci Pearsonova chi-kvadrat
testu. VSechny testy byly vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti 0,05. Ke zpracovani

a analyze dat byl pouzit softvér Statistica, verze 13.5 (TIBCO Software Inc.)

VYSLEDKY A DISKUZE

Ve sledovaném obdobi (od 3.8.2017 do 21.9.2021) bylo odebréno 210 vzorkl z 5
mlékomatii zédsobovanych dvéma farmami (B a V). Celkovy pocet mikroorganismi
zaznamenany v odebranych vzorcich se pohyboval od 2,70 do 9,30 log KTJ/ml. Vyssi
hodnoty CPM byly zaznamenany ve vzorcich z mlékomatti zdsobovanych farmou V
(Novy Liskovec, Vinohrady), nizsi z mlékomatt zasobovanych farmou B (Purkynova,
Kufim, Stary Liskovec). Rozdily v CPM byly statisticky vyznamné, a to jak mezi
samotnymi farmami, kde ve vzorcich z mlékomatli zasobovanych farmou B byla
zjiSténa hodnota CPM 5,11 £ 1,14 log KTJ/ml a z mlékomatt zasobovanych farmou V
6,20 £ 1,14 log KTJ/ml (t-test: t = 6,760, df = 208, P < 0,001), tak i mezi jednotlivymi
mlékomaty (ANOVA: F(4,205) = 12,064; P < 0,001; Tabulka 1).

Pocet mikroorganismi pravdépodobné nesouvisi s ro¢ni dobou, zZadna pravidelnost

v poklesu/nartistu CPM v Case neni zjevna (Obrazek 1, 2).
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Tabulka 1: Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) zaznamenany ve vzorcich mléka
z mlékomatli zasobovanych farmami B a V.

Farma  Mlékomat Odbér vzorku CPM (log KTJ/ml)*
N min-max  primér +sm. odch.
B Purkyfiova 3.82017-21.9.2021 95  2,70-7,90 5,00+ 1,204
Kufim 18.5.2020-20.9.2021 28  2,70-6,69 5,02+0,884
Stary Liskovec 9.10.2018-17.12.2018 6 4,81-7,60 5,83 +1,0448
\% Novy Liskovec  3.8.2017-28.4.2020 67 3,60-9,30 6,19+1,15B
Vinohrady 9.10.2018-29.4.2019 14 4,50-7,90 6,25+ 1,108

* CPM se mezi mlékomaty oznaCenymi stejnym velkym pismenem statisticky vyznamné nelisi (ANOVA,
Tuckeyho post hoc test).

Z celkového poctu 210 vzorkd odebranych z mlékomatd od srpna 2017 do zatri 2020
byla ptesné¢ u 100 vzorkli zaznamendna hodnota CPM vyss§i nez legislativni limit
300 000 KTJ/ml; jde o 47,6 % vzorki. Zastoupeni takto nevyhovujicich vzorkd se
v sledovanych péti mlékomatech statisticky vyznamné lisilo (Pearsontiv chi-kvadrat
(25,0 %), nejvyssi ve vzorcich z Nového Liskovce (71,6 %; Tabulka 2). Pii porovnani
dvou farem, které mléko do mlékomati dodavaly, je zfejmé, ze z hlediska CPM
legislativnim limitim 1épe vyhovovalo mléko z farmy B (nevyhovujicich je 32,6 %
vzorkll) nez mléko z farmy V (nevyhovujicich je 71,6 % vzorki; Tabulka 2). Tento
rozdil byl statisticky vysoce vyznamny (Pearsontiv chi-kvadrat test: y*> = 30,414, df = 1,
P <0,001).

Vysledky mimofadné kontrolni akce syrového kravského mléka (MLSY), ktera byla
uskute¢néna v obdobi bfezen 2010-leden 2011 potvrdily piekroceni legislativniho
limitu pro CPM ve 129 vzorcich syrového kravského mléka ze 711 (26,5 %) (Hlavacek,
2019). Vysledky nasi prace zaznamenaly v porovnani s vySe uvedenou studii mnohem

Vv

v letech 2013-2014, kterd hodnotila mikrobiologickou kvalitu syrového kravského
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mléka z mlécnych automatt, bylo zjisténo, ze se hodnoty CPM pohybovaly v rozmezi

log 3,91-5,39 KTJ/ml (Bogdanovicova a kol., 2015).

Tabulka 2. Pocet zpracovanych vzorkti mléka z mlékomati a podil vzorkt s celkovym poctem
mikroorganismi piesahujicim legislativni limit 300 000 KTJ/ml.

« Pocet vzorki  Pocet vzorki % vzorki s
Pocet

Farma Miékomat vzorkii S CPMnad s vyhovujicim prekrocenym

limitem CPM limitem

Purkynova 95 32 63 33, 7%

B Kutim 28 7 21 25,0 %
Stary Liskovec 6 3 3 50,0 %

B — celkem 129 42 87 32,6 %
Novy Liskovec 67 48 19 71,6 %

v Vinohrady 14 10 4 71,4 %
V — celkem 81 58 23 71,6 %

ZAVER

Legislativni hodnota celkového poctu mikroorganismti 300 000 KTJ/ml uvedena
v nafizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 853/2004, byla piekroc¢ena u 47,6 % vzorkd. Dle vyslednych hodnot
CPM v porovnani obou farem bylo zji$téno, ze syrové mléko pochazejici z farmy B je
mikrobiologicky kvalitn€jsi nez mléko z farmy V. Zvysené hodnoty CPM mohou byt
zpisobeny pferusenim chladirenského fetézce ¢i nedtislednou hygienou b&hem
ziskavani a manipulace se syrovym mlékem, ale také odrdzi hygienu prodeje ptimo
na farmé nebo prostfednictvim automatu. Z vysledku této studie vyplyva, jak vyznamné
je nejen chlazeni, ale pfedevsim nasledné tepelné oSetieni syrového mléka pied vlastni

konzumaci.
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OBSAH RTUTI V TRZNICH KAPRECH Z CESKYCH RYBNIKU

MERCURY CONTENT IN THE MARKET CARP FROM
THE CZECH PONDS
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ABSTRAKT
Cilem této studie bylo zhodnotit celkovy obsah rtuti ve tkanich (svalovina, slezina,
ledvina, jatra, Supiny, gonady a mozek) trzniho kapra obecného (Cyprinus carpio)
ulovenych ve tfech rybnicich (Jaroslavicky, Strachotinsky, Vrko¢) nachazejicich se
v povodi feky Moravy v Ceské republice. Celkova rtut’ byla stanovena metodou
atomové absorpcni spektrometrie na pristroji AMA 254. Nejvyssi praimérny obsah rtuti
v rybniku Jaroslavicky byl zjistén ve svalovin€, naopak nejnizsi Supinach. Nejvyssi
pramérné hodnoty rtuti v pfipadé rybnika Vrko¢ byly zjistény ve svaloving, naopak
ve svaloving, naopak nejméné rtuti bylo nalezeno opét v Supinach a gonadach. Obsah
rtuti mezi jednotlivymi organy ryb ze stejné lokality vykazoval statisticky vyznamny
rozdil. Hodnoty obsahu rtuti ve svaloviné ve vSech pfipadech vyhovély hygienickému
limitu do 0,5 mg.kg™!, to znamena, Ze rtut’ nepiedstavuje riziko pro konzumenty téchto
komerén€ chovanych ryb a benefity konzumace ryb pifevysSuji potencidlni riziko

z pohledu obsahu rtuti.

Klicova slova: svalovina, jatra, ledviny

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the total mercury content in tissues (muscle,
spleen, kidney, liver, scales, gonads and brain) of market carp (Cyprinus carpio) caught
in three ponds (Jaroslavicky, Strachotinsky, Vrko¢) located in the Morava River basin

in the Czech Republic. Total mercury was determined by atomic absorption
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spectrometry on AMA 254 device. The highest average mercury content
in the Jaroslavicky pond was found in the muscle, while the lowest in the scales of carps.
The highest average mercury values in the case of the Vrko¢ pond were found also
in the muscle, while the lowest in the gonads. At the Strachotin locality, mercury in carp
also accumulated the most in muscle, while the least mercury was found again in scales
and gonads. The mercury content between the different organs of fish from the same
site showed a statistically significant difference. The values of the mercury content
of the musculature in all cases complied with the hygiene limit of up to 0.5 mg.kg,
which means mercury does not pose a risk to the consumers of these commercially
farmed fish and the benefits of eating fish meat exceed the potential risk in terms

of mercury content.

Keywords: muscles, liver, kidney

UvoD

Rtut je pfirozené se vyskytujici prvek pochazejici ze zemské kury, ktery se uvoliuje
do Zivotniho prostiedi jak v dtsledku lidské Cinnosti, tak i pfirodnich procesi (Pacyna
a Pacyna, 2005). Jeho hladiny jsou peclivé sledovany jak v biotické, tak v abiotické
¢asti zivotniho prostiedi, aby se vyhodnotila mozna rizika vyplyvajici z rostoucich
koncentraci. Expozici z vnéj$iho prostfedi a pfes potravni fetézec se dostava rtut
do zivych organismii (Abdel-Rasu et al., 2013). Obsah rtuti vrybach je velmi
proménlivy a zavisi na mnoha okolnostech. Bez ohledu na obsah rtuti a jeji biologickou
dostupnost v Zivotnim prostiedi ryb, které jsou nejdulezitéjsimi faktory, hraji dilezitou
roli i druhy ryb a jejich postaveni v potravnim fetézci. Obsah rtuti v rybach vsak vzdy
odrazi kontaminaci mista odbéru vzorkd z divodu schopnosti rtuti, zejména jejich
organickych forem, hromadit se v zivych organismech (Wang, 2012). Rtut’ jako
kontaminujici latka je sledovana v potravinach a v nafizeni EP a R (ES) ¢. 1881/2006
je obsah rtuti v potravinach povolen v maximalnim limitu 0,5 mg.kg! ve svaloving

nedravych druhi ryb (Nafizeni EP a R 1881/2006).
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Cilem této studie bylo zhodnotit obsahy celkové rtuti ve tkanich (svalovina, slezina,
ledvina, jatra, Supiny, gonady a mozek) kapra obecného (Cyprinus carpio) odlovenych
ze tii rybnikdi nachazejicich se oblasti Pohotelic v Ceské republice (Jaroslavicky,

Strachotin a Vrkoc).

Dil¢im cilem bylo zhodnotit, zda existuje rozdil v akumulaci rtuti v jednotlivych

organech kapra a porovnat obsah rtuti v kaprech na sledovanych lokalitach mezi sebou.

MATERIAL A METODIKA

Sledované lokality

Jaroslavicky rybnik (téZ nazyvany Zamecky rybnik) je druhy nejvétsi na Moravé.
Nachézi se asi 17 km jihovychodné¢ od meésta Znojma, u malé pohrani¢ni obce
Jaroslavice. Je provozovan komerénim rybnikafstvim a slouzi k chovu kaprt a jinych
druhi ryb. Napdjeni a odtok vody zajistuje Dyjsko-mlynsky nahon, postranni kanal
teky Dyje. Ma rozlohu 245 ha.

Strachotinsky rybnik je rybnik lokalizovany vedle obce Strachotin v tésném sousedstvi
vodni nadrze Nové Mlyny. Rybnik ma rozlohu 54,5 ha a je vyuzivan komerénim
rybnikafstvim k chovu kapra a dalsich ryb. Zdrojem vody je bezejmenny levostranny

ptitok feky Dyje.

Vrko¢ je druhy nejvétsi rybnik v soustaveé Pohotelickych rybniki. Patii mezi nejvetsi
i v ramci Ceské republiky. Nachazi se mezi obci Ivaii a vesnici Nova Ves. Vodni plocha
ma rozlohu 156 ha. Rybnik je napajen z Mlynského nahonu Cvréovice, ktery odebira
vodu z feky Jihlavy. Rybnik je opét ve vlastnictvi komer¢niho rybnikafstvi a je urcen

k chovu kapra.
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Obrazek 1: Mapa CR s vyznatenim sledovanych rybniki
1=Jaroslavicky; 2= Strachotin; 3= Vrko¢

Odber vzorkii

V ramci vylovl jednotlivych rybnikd, které provadélo Rybnikatstvi Pohotelice a. s.,
byly zakoupeny vzorky usmrcenych kaprii obecnych (Cyprinus carpio) v trzni velikosti.
Z kazdého rybniku bylo ziskano 10 ks ryb. Ryby byly na ledu odvezeny do laboratofe,
kde byly zvazeny, zméteny a bylo urceno pohlavi. Déle byly z ryb odebrany jednotlivé
vzorky tkani (svalovina, slezina, ledvina, jatra, Supiny, gonddy a mozek). Tyto byly
nasledné oznaceny a vlozeny do polyethylenovych sackt a skladovany az do analyzy

pfi -18 °C. Zakladni charakteristiky odebranych ryb jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Analyza celkové rtuti (THg)

Celkova rtut’ byla stanovena metodou atomové absorpcni spektrometrie na pfistroji
AMA 254 (Altec Ltd. Dviir Kralové nad Labem, Ceska republika). Pfi samotné analyze
byly jednotlivé vzorky bez ptedchozi pfipravy po rozmrznuti navazeny a vlozZeny
do spalovaci lodicky pfistroje AMA 254 k analyze. Kazdy vzorek byl méfen minimalné

dvakrat. Limit detekce pfistroje je 1 ug.kg!. Pfesnost méfeni byla validovana za pomoci
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referen¢niho materidlu NIST- 2976 (Muscle Tissues). Obsah celkové rtuti je vyjadien

v mg.kg! Cerstvé tkang.

Tabulka 1: Popisné charakteristiky kapra obecnych pochazejicich z rybniku Jaroslavicky,
Strachotin a Vrko¢ v roce 2020.

rybnik pohlavi hmotnost délka téla délka celkem
(kg) (cm) (cm)
F 2,66 42,7 495
F 2,86 46 54
F 2,84 46,5 55
M 2,66 433 50
o M 2,34 43 50
Jaroslavicky M 2.56 23 49.6
M 2,08 39,5 46,2
M 2,5 44 52
M 2,5 41,5 50
M 2,38 40 485
F 2,54 44 50
F 2,52 43,7 51
F 2,4 44 52
M 2,84 42 49
Strachotin M 2,24 42 49
M 2,52 43 50
M 1,8 39 47
M 2,34 43 499
M 2,44 41 49
M 2,4 42,5 50
F 2,74 46,5 55
F 3,36 47 54
F 2,5 45,8 54
F 2,66 46 55
. F 2,74 48 58
Vrkot M 2,7 455 53
M 2,76 45,5 53
M 2,7 44,7 52
M 3,04 46,3 56
M 2,92 47,1 56
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Data a statisticka analyza

Zjisténa data byla zpracovana do tabulek za pomoci programt Microsoft Word
a Microsoft Excel (MS Office 365) a statistickd analyza byla provedena v programu
Unistat for Excel 6.5. Nejdiive byla data z jednotlivych rybnik a tkdni podrobena testu
normality (Shapiro-Wilktiv test). Jednalo se o data s normalnim i nenormalnim
rozdélenim, tudiz byly pouzity dale neparametrické testy. Pro hodnoceni rozdilt obsahu
rtuti v jednotlivych organech mezi sebou v ramci jedné lokality byla pouzita Kruskall
Wallis jednofaktorova ANOVA-Tukey HSD test. Pro hodnoceni obsahu rtuti mezi
lokalitami byl pouzit Mann-Whitney test.

VYSLEDKY A DISKUZE
Hmotnost ryb z rybnika Vrkoce byla vyznamné vyssi, nez u ryb rybnika Jaroslavicky
(p=0,0187) a Strachotin (p=0,0025) (obrazek ¢. 2). Zakladni statistické charakteristiky

obsahu celkové rtuti jsou uvedeny v tabulce €. 2.

34
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-4 Primér — Smérodatna chyba

Obrazek 2: Porovnani hmotnosti ryb ze sledovanych rybnik.
a, b, ¢, d= skupiny s odli$nymi indexy se statisticky vyznamné lisi
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Tabulka 2: Zakladni statistické charakteristiky obsahu celkové rtuti (mg.kg™") pro jednotlivé sledované organy z rybnikd Jaroslavicky, Strachotin
a Vrko¢

THg mg.kg"!
Jaroslavicky kranialni kaudalni
n=10 svalovina slezina ledvina ledvina jatra Supiny gonady mozek
prameér 0,0075 0,0011 0,0015 0,0031 0,0016  0,0008 0,0015  0,0010
median 0,0068 0,0010 0,0013 0,0031 0,0016  0,0007  0,0007  0,0010
smérodatnd odchylka 0,0028 0,0002 0,0007 0,006 0,0003  0,0003  0,0026  0,0004
minimum 0,0046 0,0008 0,0012 0,0018 0,0012  0,0005  0,0004  0,0006
maximum 0,0145 0,0014 0,0034 0,0040 0,0021  0,0014  0,0089 0,0016
Strachotin svalovina slezina kranialni kaudalni jatra Supiny goniady mozek
n=10 ledvina ledvina
pramér 0,0129 0,0020 - 0,0046 0,0024  0,0039  0,0008 -
median 0,0127 0,0020 - 0,0042 0,0023  0,0007  0,0008 -
smérodatna odchylka 0,0043 0,0005 - 0,0010 0,0004 0,0103  0,0003 -
minimum 0,0060 0,0011 - 0,0031 0,0020  0,0004  0,0006 -
maximum 0,0192 0,0027 - 0,0060 0,0032  0,0333  0,0016 -
Vrkoé kranialni kaudalni
n=10 svalovina slezina ledvina ledvina jatra Supiny gonady mozek
prameér 0,0068 0,0023 0,0014 0,0028 0,0018  0,0007  0,0007 0,0014
median 0,0065 0,0015 0,0013 0,0025 0,0017  0,0006  0,0005 0,0011
smérodatna odchylka 0,0023 0,0022 0,0006 0,0014 0,0005  0,0002  0,0005  0,0002
minimum 0,0040 0,0011 0,0009 0,0017 0,0010  0,0004 0,0004  0,0004
maximum 0,0112 0,0086 0,0029 0,0068 0,0027  0,0010 0,0020  0,0010
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Nejvyssi praimérny obsah rtuti v rybniku Jaroslavicky byl zjistén ve svaloving, naopak
nejnizsi Supinach. Obsah rtuti mezi jednotlivymi organy ryb ze stejné lokality vykazoval
vyznamny rozdil. Jednotlivé rozdily mezi sledovanymi tkanémi jsou vyznaceny
na obrazku €. 3. Vysoce vyznamné vyssi obsah rtuti byl zjiStén ve svaloviné (p=0,0000)
a kaudalni ledvin€ (p=0,0002) ve srovnani se Supinami kaprii z Jaroslavického rybnika.
Byl zjistén vyssi obsahu rtuti v mli¢i (n=7) oproti jikrdm (n=3) z kaprt z této lokality
(p=0,0304).
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Obrazek 3: Primérny obsah celkové rtuti ve tkanich kapra obecného (Cyprinus carpio)
z rybniku Jaroslavicky

median

n=10; a, b, ¢, d= skupiny s odliSnymi indexy se statisticky vyznamné¢ lii; - primer;

Na lokalité Strachotin se rtut’ v kaprech také nejvice ukladala do svaloviny, naopak
nejméné rtuti se nachazelo v gonadach. Statisticky vyznamné rozdily v obsahu rtuti

mezi sledovanymi organy jsou uvedeny na obrazku ¢. 4.
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Vysoce vyznamné vyssi obsah rtuti byl zjistén ve svaloviné oproti gonadam a Supinam
(p=0,0000) a také v obsahu rtuti v ledvinach ve srovnani se gonadami (p=0,0005)
a Supinami (p=0,0009) kaprt z rybnika Strachotin.
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Obrazek 4: Primérny obsah celkové rtuti ve tkanich kapra obecného (Cyprinus
carpio) z rybniku Strachotin

n=10; a, b, c= skupiny s odli$nymi indexy se statisticky vyznamné li§i; - pramér;
median

Nejvyssi prumérné hodnoty rtuti v piipadé rybnika Vrko¢ byly zjistény ve svaloviné,

vy

na obrazku €. 5. Vysoce vyznamn¢ vys$si obsah rtuti byl zjistén ve svaloviné (p=0,0000)

a kaudalni ledviné (p=0,0001) ve srovnani se Supinami kaprt z rybnika Vrkoc.
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Obrazek 5: Primérny obsah celkové rtuti ve tkanich kapra obecného (Cyprinus
carpio) z rybniku Vrko¢

n=10; a, b, c= skupiny s odlisnymi indexy se statisticky vyznamné lisf; - primér;

median
Nanami sledovanych lokalitich rybnikd Jaroslavicky, Strachotin a Vrko¢ byly
nachazeny hodnoty rtuti mnohondsobn¢ nizsi, nez je stanoveny limit pro obsah rtuti
dany nafizenim EP a R (ES) ¢. 1881/2006. Maximalni limit je stanoven pro nedravé
ryby na 0,5 mgkg!. Hodnoty rtuti ve svaloving odpovidaji nezatizenym lokalitam
a také postaveni kapra v potravinovém fetézci. Podle zjisténych vysledkd obsahu rtuti
lze usuzovat, ze rtut’ nepfedstavuje riziko pro konzumenty téchto komeréné chovanych
ryb. Vysledky prace jsou podobné se studii Krale a Svobodové (2020), ktefi hodnotili
obsah rtuti ve svaloving trznich kaprii z obdobi let 2008-2018. U trznich kaprt
z jihoCeskych rybnikt nebyl pfekrocen hygienicky limit a hodnoty rtuti se pohybovaly
pod 0,1 mg.kg'. Sehonova et al. (2021) se zaméFili na obsah rtuti ve svaloving, jatrech,
gonadach a v Supinach, kdy nejvice rtuti také zjistili ve svaloviné a nejméné v Supinach.
I u téchto ceskych rybnikd nebyl pfekroen maximalni povoleny obsah rtuti
ve svaloviné kapru. Pfi porovnani obsahu rtuti v mli¢i a jikrach kapr nebyl zjistén
vyznamny rozdil, coz je stejné zjisténi jako v nasi studii v pfipadé rybniku Strahotin
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a Vrko€. V rybniku Jaroslavicky byl u kaprt zjistén signifikantné vyssi obsah rtuti

v mli¢i oproti jikram (p=0,0304).

Na sledovanych lokalitdch jsou zjisténé vysledky obsahu rtuti obdobné ve srovnani
se studiemi provadénymi na kaprech z volnych vod CR (Vicarova et al., 2014). Hodnoty
z této studie jsou shodné také se zjisténim Marsalka et al. (2007), kteti sledovali obsah
celkové rtuti v jatrech, gonddach a svaloviné kaprii obecnych odlovenych z jinych
rybnikii v CR nebo s vysledky studie provedené Kimakovou et al. (2018) u kaprii

z volnych vod na Slovensku.

Data studie jsou ve shod¢ i se zjiSténimi Havelkové et al. (2008), kde byl hodnocen
rozdil mezi obsahem rtuti v jatrech a svaloving, kde v nezatizenych lokalitach je vice
rtuti ve svalovin€ nez v jatrech. Naopak u lokalit zatizenych se jedna o pomér opacny,
kdy se pfi vy$§im obsahu rtuti ve vodnim prostiedi akumuluje rtut’ spiSe do jater. Podle

obsahu rtuti v kaprech jsou sledované lokality nezatizené rtuti.

Pro porovnani zatiZzeni jednotlivych lokalit byl pouzit obsah rtuti ve svaloviné ryb,
nebot’ na vSech lokalitich zde byl nejvyssi obsah rtuti. Porovnanim bylo zjisténo,
ze jednotlivé lokality mezi sebou vykazuji vyznamny rozdil v obsahu rtuti ve svaloving.
Lisi se rybnik Strachotin od rybnikt Jaroslavicky (p=0,0065) a Vrkoce (p=0,0025)
(obrazek ¢&. 6). V piipadé rybnika Strachotin byla prokazana negativni korelace
(Spearmantiv koeficient -0,604; p=0,0332) mezi hmotnosti ryb a obsahem rtuti
ve svaloving. V piipadé porovndni vztahu obsahu rtuti s hmotnosti ryb bez ohledu
na lokalitu byla také potvrzena negativni korelace (Spearmaniiv korela¢ni koeficient
-0,5768; p=0,0011). Negativni korelaci mezi obsahem rtuti ve svaloviné a hmotnosti
kaprt sledovali ve své studii i Sedlackova et al. (2015). Jednalo se o vyznamnou
negativni korelaci na lokalitach rtuti nezatizenych, kdy obsah rtuti ve svaloviné kapra
vyznamné klesd se zvySujici se hmotnosti ryb. To je pravdépodobné zplsobeno
intenzivnim pfirtstkem télesné hmotnosti kapra, coz se ve vysledku projevi niz§im
obsahem rtuti. V naSem pfipadée to potvrzuji vysledky obsahu rtuti u rybnika Vrkoce

a Strachotina.
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Obrazek 6: Porovnani obsahu celkové rtuti ve svalu vkaprech mezi
jednotlivymi lokalitami.

a, b = skupiny s odliSnymi indexy se statisticky vyznamné lisi
ZAVER
Z vysledku provedenych analyz trznich kapri vyplyva, Ze ryby z rybnika (Jaroslavicky,
Strachotin, Vrkoc¢) z oblasti Pohofelic nejsou zatizené rtuti a nedochézi zde k vyznamné
akumulaci vtélech ryb. Obsah rtuti vorganech kapra klesd nasledovné:
svalovina>kaudalni ledvina >jatra>kranialni ledvina >slezina>mozek>gonady/Supiny.
Zjisténé hodnoty v orgénech kapra nepiekracuji stanoveny maximalni limit pro

kontaminujici latky (pro Hg 0,5 mg.kg™") a jsou tedy vhodné k lidské konzumaci.
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ANTIOXIDACNA KAPACITA EXTRAKTOV ZO SUSENYCH PLODOV
MORUSE BIELEJ A MORUSE CIERNEJ

ANTIOXIDATION CAPACITY OF EXTRACTS FROM DRIED BLACK
MULBERRY AND WHITE MULBERRY
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ABSTRAKT

Bobul'ové ovocie predstavuje vyznamny zdroj biologicky aktivnych latok, ktoré
vykazujl viaceré priaznivé ucinky na ludsky organizmus, vratane kardioprotektivnych.
Znizuju riziko rozvoja diabete mellitus 11. typu, obezity a viacerych druhov rakoviny.
Antioxidacna kapacita etanolickych extraktov bola posidena metoédou TEAC,
s vyuzitim stabilného radikalu DPPH. Najvyssiu antioxida¢nu kapacitu vykazoval
extrakt zo suSenych plodov morule Ciernej (2508,36 + 11,80 mg.100g™!), ziskany
extrak¢nou zmesou etanol:kyselina octova:destilovana voda v pomere 75:0,1:24,9.
Celkovy obsah fenolov bol stanoveny s vyuzitim Folin- Ciocalteu reagentu, priCom
vysSia hodnota TPC bola stanovena rovnako v extrakte zo suSenych plodov moruse
iernej (2183,45 + 13,55 mg GAE.100g™"). Etanolické extrakty z bobul'ového ovocia,
pripadne vedlajsich produktov jej spracovania predstavuju cennu surovinu, ktora moze
byt pridavana do potravinarskych matric s cielom prediZenia ich oxidaénej stability.
Pridanou hodnotu etanolickych extraktov zo susenych plodov moruse je ich pozitivny

vplyv na senzorické vlastnosti vysledného produktu.

Klucové slova: Morus alba L. , Morus nigra L., etanolické extrakty, antioxidacna
kapacita, polyfenoly

ABSTRACT
Berries are an important source of biologically active substances that have several

beneficial effects on the human body, including cardioprotective. They reduce the risk
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of developing diabetes mellitus 11. type, obesity, and several types of cancer.
The antioxidant capacity of ethanolic extracts was determined by the TEAC method,
using the stable DPPH radical. The highest antioxidant capacity was shown
by the extract of dried black mulberry (2508 + 11,80 mg.100 g'), obtained
by the extraction mixture ethanol: acetic acid: distilled water in the ratio 75: 0,1: 24,9.
The total phenolic content was determined using Folin-Ciocalteu reagent, with a higher
value determined in the dried mulberry fruit extract (2183,45 + 13,55 mg GAE.100g™).
Ethanol extracts from berries or their by-products are valuable raw material that can be
added to food matrices to prolong their oxidative stability. The added value of ethanolic
extracts from dried mulberry fruits is their positive effect on the sensory properties

of the final product.

Keywords: Morus alba L., Morus nigra L., ethanolic extracts, antioxidant capacity,
polyphenols

UVOoD

Morusa biela (Morus alba L.) a morusa Cierna (Morus nigra L.) predstavuju zastupcov
celosvetovo rozsirenej cel'ade morusovité. Najviac zastupcov sa nachadza v tropickych
oblastiach. Podobne ako iné bobul'ové ovocie, aj plody moruse predstavuju bohaty zdroj
biologicky aktivnych latok (BAL), ktoré priaznivo vplyvaji na l'udsky organizmus.
BAL st okrem plodov koncentrované aj vinych Ccastiach rastliny, napriklad
v semendch, Supkach ¢i listoch. Medzi benefity spojené s konzuméaciou bobul'ového
ovocia patri znizenie rizika rozvoja kardiovaskularnych ochoreni, diabetes mellitus 11.
typu, mnohych typov rakoviny a obezity. BAL pritomné v bobul'ovom ovoci vykazuji
tiez antimikrobialne, antivirotické a protizapalové vlastnosti. V morusi bielej bolo
identifikovanych 6 zlicenin, ktorym je pripisovana hypolipidemicka aktivita (Jan et al.

2018; Rekhy a McConchie 2014; Bilawal et al. 2021; Ahmad et al. 2013).

Kvercetin-3-(malonylglukozid), rutin, izokvercetin, kyanidic-3-glukozid a kyanidin-3-
rutinozid predstavuji bohato zastipené flavonoidy v rastlindich moruse. Okrem tychto
flavonoidov boli pomocou kapilarnej elektroforézy identifikované aj d’alSie BAL:
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apigenin, luteolin, kvercetin, morin, umbeliferon, kaempferol a fenolové kyseliny

(kavova, gallova, chlorogénova) (Chen et al. 2006; Chu et al. 2006).

Fenolové zluceniny zodpovedajii za mnozstvo priaznivych ucinkov, predovsetkym
za antioxidacnu aktivitu (AA), v dosledku ich Struktiry. Pozostadvaju z aromatického
jadra, ktoré je schopné delokalizovat nespareny elektron. Antioxidacné vlastnosti
jednotlivych polyfenolovych zlicenin sa menia v zavislosti od mnozstva a polohy
naviazanych hydroxylovych skupin na benzénovy kruh. Okrem AA sa polyfenoly
v ovoci podielaju aj na tvorbe jeho chuti, farby, pripadne adstringencii. Flavonoidy,
antokyaniny a karotenoidy tvoria najviac zastipené polyfenoly pritomné v plodoch
moruse. Najvyssia AA bola zaznamenana v rozvijajucich sa listoch a mladych plodoch
(Kusumawati a Indrayanto 2013; Andrés-Lacueva et al. 2010; Bae a Suh 2007,
Chan et al. 2016).

Zachytavanie volnych radikdlov prostrednictvom stabilného, tmavofialového
a, a-difenyl-fS-pikrylhydrazylového radikalu (DPPH) predstavuje spektrofotometricka
metédu vhodnu na posudenie antioxidacnej kapacity extraktov. DPPH mé nespareny
valen¢ny elektron na jednom z atdémov, podiel'ajiicich sa na tvorbe dusikového mostika.
V priebehu reakcie dochadza k farebnej zmene, pocas ktorej sa DPPH radikal redukuje
na hydrazin so zltym zafarbenim. Redukénu schopnost’ antioxidacne aktivnych latok
je mozné merat’ v porovnani s DPPH radikalom sledovanim poklesu absorbancie
pri 515-528 nm. Dalsi sposob detekcie umoziiuje elektronova spinova rezonancia

(Eklund et al. 2005; Karadag et al. 2009).

Ciel'om prace bolo porovnat’ antioxidacnu kapacitu (AK) Styroch extraktov ziskanych
zo suSenych plodov moruSe bielej a moruSe ciernej a stanovit celkovy obsah
polyfenolov v extraktoch s najvy$Sou hodnotou AK. Susené plody moruSe bielej
aciernej boli zvolené vdaka ich obl'ube uspotrebitelov atiez Sirokému
technologickému potencialu. Uplatnenie mozu najst’ v cerealnych produktoch, alebo

ako ovocna zlozka fermentovanych mlie¢nych produktov. Z tohto dévodu boli pouzité
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rozpustadla s obsahom etanolu, vody a kyseliny octovej, ktorych stopové mnozstva

v extraktoch po pridani do potravinovej matrice nepredstavuju riziko pre spotrebitel’a.

MATERIAL A METODIKA

Pre ziskanie extraktov, stanovenie AK a celkového obsahu polyfenolov (z angl. — total
phenolic content TPC) boli pouzité suSené plody moruse bielej a ¢iernej (Obr.1),
povodom z Turecka, ktoré st bezne dostupnou surovinou v obchodoch. Susené plody
boli najskor rozomleté mixérom (Bosch MS62B6190), nasledne boli pripravené vodno-
etanolové extrakty s rozdielnym zlozenim extrakéného ¢inidla. Plody boli macerované
v zmesi etanol:kyselina octova:voda v pomere 75:0,1:24,9 a 65:0,1:349. Na 40 g
susenych plodov pripadalo 400 ml danej extrakénej zmesi. Maceracia prebichala
po dobu 2 hodin vtme, za stileho trepania. Po ukonceni maceracie boli extrakty
prefiltrované, presusené pomocou bezvodého siranu sodného a prebytoc¢né rozpustadlo
bolo odparené. Extrakty boli uchovavané pri chladiarenskej teplote v atmosfére dusika

do d’alsej analyzy.

S

Obrazok 1: Susené plody moruse Ciernej a moruse bielej
Na stanovenie AK bola pouzitd modifikovana metéda Trolox ekvivalentnej
antioxidacnej kapacity (TEAC) s vyuzitim DPPH radikalu podl'a Brand-Williams et al.
(1995). Ako standardnd latka bol pouzity synteticky Trolox v koncentracii 400 uM .
Zo Standardného roztoku bola zostavena kalibra¢na krivka v rozsahu koncentracii
0,1-30 uM.
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Detekcia poklesu absorbancie v dosledku redukénej schopnosti antioxidacne aktivnych
latok bola stanovena prostrednictvom mikroplatnickového spektofotometra Epoch 2
(BioTek) s detekciou pri vinovej dizke 517 nm, s detekciou po 1 hodine. Antioxida¢na
kapacita bola vyhodnotena metédou kalibracnej krivky, vysledky analyzy st uvedené

ako mg ekivalentov Troloxu na 100 g suchého extraktu.

Stanovenie TPC bolo uskuto¢nené modifikovanou metddou podl'a Cosmulescu et al.
(2017) Vzorky boli zriedené v pomere 1:1 s destilovanou vodou. K zriedenej vzorke
(100 ul), bolo pridanych 500 ul Folin-Ciocalteu reagentu. Po 3 minutach bolo
pridanych 1,5 ml 20 % roztoku Na,COs. Vzorky boli doplnené destilovanou vodou
po celkovy objem 10 ml a ponechané vtme po dobu 2 hodin. Stanovenie bolo
uskuto¢nené rovnako ako AK na mikroplatnickovom spektofotometri Epoch 2 (BioTek)
a vyhodnotené prostrednictvom metddy kalibrac¢nej krivky, ktora bola zostrojena
v rozsahu koncentracie 1 — 900 uM. Ako Standardna latka bola pouzita kyselina gallova
(Sigma-Aldrich), vysledky analyzy st uvedené ako mg ekvivalentov kyselina gallovej

na 100 g suchého extraktu.

Priprava extraktov, ako aj analyza AK a TPC prebiehali v laboratériach Oddelenia
potravinarskej technologie (Ustav potravinarstva a vyzivy, FCHPT STU). Vsetky

stanovenia boli uskuto¢nené v troch paralelnych meraniach.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Uctinnost’ maceracie jednotlivymi rozpustadlami je uvedend v tab. 1., pricom vytaznost’
je uvedena ako percento hmotnosti extraktu k povodnej hmotnosti rozomletej susene;j

moruse.

Tabul’ka 1: Vytaznost’ maceracii vzoriek moruse bielej a moruse Ciernej

Pomer extrakéného ¢inidla Morusa biela Morusa ¢ierna
CH3;0H:CH3COOH:H:0 Vytaznost’ [%]
75:0,1:24,9 95,53 82,18
65:0,1:34,9 86,80 72,90
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V tabul’ke 2 st uvedené namerané hodnoty antioxidacnej kapacity metodou TEAC
s vyuzitim DPPH radikalu. VysSia hodnota AK extraktu z plodov moruse ciernej
koreluje s vy$$im obsahom fenolovych kyselin a flavonolov v plodoch moruse ¢iernej
v porovnani s morusou bielou. Zatial’ ¢o celkovy obsah fenolovych kyselin v zrelych
plodoch moruse &iernej podla Mahmood et al. (2012) ma hodnotu 67,4 mg.100g™
suchej vzorky, v morusi bielej dosahuje len 48,4 mg.100g™" suchej vzorky. Mensi
rozdiel bol zaznamenany aj v pripade celkového obsahu flavonolov (myricetin,
kvercetin, kaempferol), ktory bol pre morusu ¢iernu rovny 99,5 mg.100g™! suchej
vzorky, zatial ¢o pre morusu bielu bola hodnota niZsia ato 94,3 mg.100g" suchej

vzorky.

Tabul’ka 2: Namerané hodnoty antioxidacnej kapacity metédou TEAC

-1
Extrakt TEAC [mg.100g] .

(vratane chyby merania)
CH3O0H:CH3;COOH:H:0

& 75:0,1:24.,9 1658,41 +11,73
MORUSA BIELA CH3;0H:CH3;COOH:H:0

3 H 3 :H2

65:0,1:34,9 1000,34 +28,46
CH3O0H:CH3COOH:H:0

MORUSA 75:0,1:24,9 2508,36 + 11,80
CIERNA CH:;0H:CH;COOH:H:0

65:0,1:34,9 1954,24 +3,64

Z vysledkov AK extraktov suSenych plodov moruse je zrejmé, ze vySsia antioxidacna
kapacita bola stanovena v pripade pouzitia extraktov v pomere 75:0,1:24,9
(CH30H:CH3COOH:H,0). U tychto dvoch extraktov bola dalej stanovena TPC.
Hodnota TPC pre extrakt z plodov moruse bielej je 454,51 + 9,29 mg GAE.100g!
suchého extraktu, pre extrakt z plodov moruse ciernej je hodnota TPC 2183,45 +
13,55 mg GAE.100g™! suchého extraktu.

Vysledky stanovenie TPC st v korelacii s AK. Vyssia hodnota AK v extrakte z plodov
moruse Ciernej a zaroven vysSia hodnota TPC mdze byt spdsobend vysSim obsahom

organickych kyselin podielajucich sa na celkovych antioxida¢nych vlastnostiach
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extraktov, v porovnani s extraktom z plodov moruse bielej. Podl'a Mahmood et al.
(2012) je celkovy obsah organickych kyselin v zrelych plodoch moruse Cciernej
1181,2 + 8,4 mg.100g™! erstvej vzorky, zatial’ ¢o pre plody moruse bielej dosahuje tento

parameter hodnotu len 50,4 + 4,1 mg.100g™! &erstvej vzorky.

ZAVER

Najvyssiu AK vykazovali extrakty z plodov moruse ciernej (2508,36 + 11,80 mg
ekvivalentov Troloxu na 100 g suchej vzorky), ktoré boli ziskané extrakénou zmesou
CH3;0H:CH3COOH:H,O v pomere 75:0,1:24,9. Rozdiel AK medzi plodmi moruse
Ciernej a bielej je sposobeny v rozdielnom zlozeni BAL s antioxida¢nymi vlastnostami,
predovsetkym ide o vysSie mnozstvo antokyaninov v plodoch tmavého bobul'ového
ovocia. Toto tvrdenie je podporené korelaciou medzi stanovenim AK a TPC, kedy bolo
rovnako preukazané, ze TPC v extrakte zo suSenych plodov moruse Ciernej dosahuje
vysSiu hodnotu, ako je tomu v pripade susenych plodov z moruse bielej. Extrakty
bobul'ového ovocia maju potencial predizit’ oxidaéni stabilitu potravinarskych matric.
Okrem antioxida¢nych vlastnosti priaznivo posobia na senzorické vlastnosti danych

potravin.
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CHARAKTERISTIKA MASA VOLNE Z1JiCi NUTRIE RiCNi (MYOCASTOR
COYPUS) A JEJi POROVNANI S BOBREM EVROPSKYM (CASTOR FIBER)

DESCRIPTION OF THE MEAT OF THE WILD NUTRIA (MYOCASTOR
COYPUS) AND ITS COMPARISON WITH THE EURASIAN BEAVER
(CASTOR FIBER)
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2(Jstav ochrany lesii a myslivosti, Lesnicka a dievaiska fakulta,

Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1665/1, 613 00 Brno
ABSTRAKT
Volné Zijici nutrie ¥i¢ni (Myocastor coypus) je na izemi CR invaznim druhem, odlov
tohoto druhu se kazdym rokem zvysuje. Bobr evropsky (Castor fiber) zpisobuje na fadé
mist spoustu problémi a v mnoha oblastech na zaklad¢ vyjimky musi dochazet k jeho
regulaci. V této studii je definovano a porovnano jate¢né upravené télo nutrie a bobra.
Dale také chemické slozeni masa hibetu obou druhti zvitat. Vytéznost JUT dospélce
bobra evropského je 52,20 %, nutrie fi¢ni ma vytéznost JUT 51,60 %. Hibet bobra
obsahuje 76,29 %, 0,73 % tuku a 21,90 % bilkovin. Hibet nutrie obsahuje 76,59 % vody,
2,21 % tuku a 20,20 % bilkovin.

Klicova slova: chranény druh, invazni druh, zvérina, tuk, bilkovina

ABSTRACT

The wild nutria (Myocastor coypus) is an invasive species in the Czech Republic,
and the catch of this species is increasing every year. The Eurasian beaver (Castor fiber)
causes a lot of damages in the forestry or water in many areas by way of law exception.
In this study, the carcass of a nutria and a beaver is defined and compared. Furthermore,
the chemical composition of the loin meat of both species of animals. The yield
of carcass adult Eurasian beaver is 52.20%, the river nutria has a yield of carcass

51.60%. The water content of the beaver's loin is 76.29%. Beaver meat contains 0.73%
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fat and 21.90% protein. The loin of a nutria contains 76.59% water, 2.21% fat
and 20.20% protein.

Keywords: protected species, invasive species, game, fat, protein

UvoD

Nutrie fi€ni (Myocastor coypus) je velkym hlodavcem, kterého radime k bobrovi
¢i ondatfe. Ma robustni postavu s kratkymi koncetinami, silnym krkem, robustni hlavou
a na prlfezu ovalnym ocasem. Délka téla dosahuje 40-80 cm, ocasu 30-50 cm

a hmotnost se pohybuje mezi 612 kg.

Pivodni domovinou nutrie fi¢ni je Jizni Amerika odkud byla vysazena do Severni
Ameriky (LeBlanc, 1994) a na pielomu devatenactého a dvacatého stoleti zdomacnéla
také v Evrop¢ (Gethoffer & Siebert, 2020). Jeji introdukce byla provadéna predevsim
kvuli kvalitni kozeSiné a masu. V roce 1924 byl zaveden chov nutrii v Orlickych horach.
Od této doby se stal chov nutrii v Ceskoslovensku velmi popularni, avsak jednalo
se Cisté o farmovy chov. Teprve v 70. letech 20. stol. byli pozorovani unikli jedinci

ve volné piirodé (Andéra & Cerveny, 2003).

Zima predstavovala pro nutrie vyrazné limitujici obdobi, které v nasich podminkach
neptezily (Hilts et al., 2019). Diky oteplovani klimatu, mirngj$im zimam a také
prikrmovani, piezivaji nutrie kritické zimni obdobi (Gethoffer & Siebert, 2020), ¢imz
dochézi k nartstu poétu volné Zijicich jedincti. Populace nutrie ¥i¢ni se v CR nebyvale
zvétSuje a dle bioindikacni sité je nyni stabilné pokryto vice nez dvé tretiny Gizemi
(AOPK CR, 2022). Také odstfel se razantné zvétiuje. V roce 2010 bylo odloveno 1 200
jedinctl, 2015 odloveno 5 100 jedinct, a v roce 2020 jiz 12 200 jedincii (CSU 2021).

S nariistem populace tohoto invazniho druhu souvisi i pocet konflikti a medialniho
zajmu. Prestoze v nasi krajiné zatim nedochdzi k masivni devastaci mokfada (Carter
et al., 1999), skodam na polich ¢i poskozeni biehii (Marx et al., 2004), tak jejich rychly
narust signalizuje mozny problém do budoucna. Také proto byla v zati 2021 schvélena

tzv. invazni novela (zdkon 114/1992 Sb. - natizeni ¢. 1143/2014 a ¢. 708/2007), ktera
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dava moznost lovit nutrie vSem mysliveim. Lov nutrii je z celostatniho méfitka zadouci

a da se predpokladat, ze odstiely se budou zvySovat.

Lov nutrie sam o sob& neni vyznamnou motivaci pro myslivce v CR, zajem o kozesinu
v dne$ni dob€ upada a jedinou moznosti je vyuziti masa. V soucCasnosti vSak kolem
nutrii koluji Casto nespravné informace nebo informace ptevzaté zjinych zemi.
Také legislativni pojeti dalSiho zpracovani (prodej masa ¢i vyrobkll) neni vefejnosti,
a pfedevsim té myslivecké, dostatecné a srozumiteln¢ predlozeno. V praxi to znamena,
ze lovci bud’ maso nevyuziji, nebo jej zpracuji nespravné. Z toho v souc¢asnosti prameni
prilis nejistoty s nakladanim se zvéfinou, a predevsim s jejim vyuzitim v dalSich
krocich.

V ptipadé chovanych nutrii se jednd o kvalitni a difive velmi vyhleddvané maso.
Poptavka a vyuzivani masa volné zijicich nutrii mize byt pfitom velmi efektivnim

nastrojem pro snizeni siln€ invazivniho druhu v nasi ptirode¢.

Nutrii maso je nutricn¢ velmi hodnotné a lehce stravitelné. Z hlediska chemického
slozeni se dosti podoba krali¢imu masu. Oproti krali¢imu masu je vSak tmavsi barvy,
coz je zpusobené vySSim obsahem hemoglobinu. Z hlediska mastnych kyselin
je vyzivoveé hodnotnéjsi, nez maso jehnéci ¢i hovézi. V porovnani s hovézim masem ma
i vice bilkovin a mén¢ tuku. Nutri¢né€ nejvice cenénou ¢asti jatecné upraveného téla jsou
stehna. Stehenni svalovina ma nizky obsah nasycenych i mononenasycenych mastnych
kyselin, a naopak vysoké mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (Timova et al.,
2013). Nutrii maso i masné vyrobky z né€j jsou dilezitym zdrojem bilkovin s vysokou
biologickou hodnotou a obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny v optimalnim
poméru. Maso je dobrym zdrojem zeleza, zinku, médi a selenu (Mardari & Leonte,

2016).

Cilem pfispévku je srovnani masa volné Zijici nutrie s masem bobra evropského.

Protoze se navazuje na lofisky projekt zaméfeny na jakostni parametry masa bobra
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(Slovacek et al. 2021), mohou se ziskana data o obou semiakvatickych druzich mezi

sebou porovnat s ohledem na jeho vyuziti v masné vyrobé.

MATERIAL A METODIKA

Pro analyzu bylo pouzito 5 dospélych legaln¢ odlovenych samcti bobra evropského
a 5 dospélych samct nutrie fi¢ni z okoli soustavy rybnikti u Pohotelic na jizni Moraveé
(asi 40 km od Brna). VSechny kusy byly ihned po odloveni zchlazeny pod 4 °C.
Nejpozdéji nasledujici den byly vzorky v chladicim boxu pfevezeny na univerzitu,
zvazeny a vyvrzeny. Takto upravend torza zvifat byla predana na Ustav technologie
potravin, chlazena pod 4 °C, a poté dale zpracovana. S ulovenymi jedinci zvlasté

chranénych druhti bylo zachazeno v souladu s vyjimkami.

Bourani vSech vzorki provadéla vzdy stejna osoba, feznik a preparator s dlouholetymi
zkuSenostmi. Vyvrzené kusy obou semiakvatickych druhti byly zvazeny a stazeny
z ktize. Hlava byla odfiznuta vzdy za prvnim krénim obratlem. Distalni ¢asti koncetin
byly odseknuty v zanartnim a zapéstnim kloubu. Jatecné upravené télo (JUT) obou
druhti je mozno definovat jako télo s ocasem, bez hlavy, bez vnitinich organtl, bez srsti

vcetné ktize, bez distalnich ¢asti koncetin oddélenych v zanartnim a zapestnim kloubu.

JUT bylo rozdé€leno na plece (hrudni koncetiny), kyty (panevni koncetiny), hibet, bok
a ocas. Kyta zahrnuje svaly a kosti, v€etné kosti panevni, stehenni, ¢ésky, lytkové
a holenni. Plec zahrnuje svaly a kosti, v€etné kosti kli¢ni, pazni, loketni, vietenni
a lopatky. Hibet byl oddélen kranialnim smérem. Ocas byl odstranén mezi poslednim

kiizovym a prvnim ocasnim obratlem.

Kazda cast byla dale rozdélena na svalovinu, kosti a pfipadné tuk. Byla stanovena
hmotnost a procentualni zastoupeni jednotlivych partii jatecné upraveného téla. Hibet

byl odebran pro analyzu zékladnich slozek.

U hibetti zkoumanych zvitat byl analyzovan obsah susiny, tuku a bilkovin (g/100 g).

Vzorky (pfiblizné 250 g) byly homogenizovany v mixéru a byly dvakrat analyzovany.

Obsah suSiny byl stanoven gravimetricky, celkovy obsah tuku byl analyzovan
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Soxhletovou extrakci a pro celkové mnozstvi bilkovin byla pouzita Kjeldahlova

metoda.

Naméiend data byla statisticky vyhodnocena analyzou rozptylu (jednosmérna
ANOVA), veetné Tukeyho testu (P < 0,05) pro vicendsobné srovnani, byl zjiStén
vyznamny rozdil pomoci pravdépodobnostniho testu (Tukeyho HSD test) na hlading

vyznamnosti P < 0,05 ve STATISTICA 12 (StatSoft, Praha, Ceska republika).

VYSLEDKY A DISKUZE
Po provedeni zékladnich analyz bude maso volné Zijici nutrie pouzito k vyrobé

vybranych masnych vyrobkt, u kterych budou stanoveny jakostni parametry.

Porovnani ¢lenéni téla bobra a nutrie

Primérna hmotnost JUT dospélct bobra evropského je prakticky 3x vyssi nez hmotnost
JUT nutrie ficni (Obrazek 1). Bobii maso je na prvni pohled libovéjsi a ma tmavsi barvu.
Dilezité je vSak zminit, Ze bobii maso se v syrovém stavu vyznacuje typickym pachem
po kastoreu (Miiller-Schwarze, 1992). Maso nutrie je nepiijemnych pacht prosté a jeho

ving lze pfipodobnit vepfovému masu.
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Obrazek 2: Graf primérnych hodnot hmotnosti JUT a partii téla bobra a nutrie
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Nejmarkantnéjsi rozdil je v porovnani hmotnosti ocasu. Ocas bobra je velky plochy
a pokryty cernou kizi, ktera pfipomina Supiny ryby (Obrazek 2), oproti tomu ocas nutrie

tvarem piipomina klasicky ocas hlodavct na prifezu kulaty (Obrazek 3).

-

Obrazek 2: Ocas bobra evropského Obrazek 3: Ocas nutrie fi¢ni

[yt

Zajimavéjs$i je vSak srovnani relativni vytéznosti JUT a jednotlivych partii téla.
Hmotnost JUT byla vztaZzena k zivé hmotnosti a byla stanovena vytéznost, u této
hodnoty vSak hraje roli nakrmenost zvitat ptfed odlovenim. Jednotlivé partie téla byly
vztazeny k hmotnosti JUT, proto je jejich srovnani pfesnéjsi a byly zjistény statisticky

vyznamné rozdily (P < 0,05) (Obrazek 4).
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Obrazek 4: Graf vytéznosti JUT a zastoupeni jednotlivych partii téla bobra a nutrie

Legenda: Koeficienty A, B oznacuji hodnoty, mezi kterymi byl stanoven statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
U zastoupeni pleci s kostmi na celkové hmotnosti JUT byl stanoven mezi obéma druhy
zvifat statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Lze tedy konstatovat, Ze pfedni koncetina
nutrie s kostmi se podili na celkové hmotnosti JUT vét§i mérou, nez je tomu o bobra.
Plece jsou tedy u nutrie pomérové k télu vetsi. Tento fakt by nahraval leps$i vytéznosti
masa z predni koncetiny nutrie, avSak vzhledem k celkové velikosti nutrie je podil
ziskaného masa tak maly, ze se ho nevyplati pro ucely pozdéjsiho zpracovani ani
vytézovat. Jedinou cenou ¢asti, ktera obsahuje dostatek svaloviny na téle volné Zijici
nutrie je tedy zadni koncetina. Kyty u bobra i nutrie (Obrazek 5) tvoti 25-30 % z JUT,
maso z nich Ize vyuzit k ndslednému zpracovani do masnych vyrobki. U volné zijici
nutrie se jedna o jedinou partii, ze které lze vytézit akceptovatelné mnozstvi libové
svaloviny po vykosténi. Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) v podilu ocasu na celém
JUT mezi bobrem a nutrii byl ocekavany, vzhledem k rozdilné morfologii. Hlava byva
Casto poskozena nasledkem strely a také neni pro konzumenta kvili vyraznym prednim
zubiim lakava. Z téchto diivodi byla hlava oddé€lena a neni souc¢asti jate¢né upraveného

téla.
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Obrazek 5: Vykosténa kyta bobra (vlevo) a nutrie (vpravo)

Srovnani chemického sloZeni masa bobra a nutrie

Primérné mnozstvi tuku v bobfim libovém mase je prakticky 3x niz$i nez v libovém
mase nutrie (P < 0,05). Tento fakt koreluje s mnozstvim bilkovin, maso s niz§im
obsahem tuku obsahuje vice bilkovin (P < 0,05) (Tabulka 1). V ramci navazujici studie
bude z obou druhil zvifat vyroben masny vyrobek, ktery bude analyzovan. Nasledné
bude vyrobek porovnan, jak mezi sebou, tak i s kontrolou z masa hovéziho a vepfového.
Bude tedy zajimavé sledovat, jestli obsah tuku v masné suroviné ovlivni jakostni

parametry vyrobenych produktt.

Tabulka 3: Chemické sloZeni hibetu

Vzorek
Obsah (2/100 g) Bobr (X  SD) Nutrie (X + SD)
Voda 76,29 + 1,41 76,59 + 1,51
Tuk 0,73 + 0,254 2,21 + 0,808
Bilkoviny 21,90 + 1,154 20,20 + 0,938

Legenda: Koeficienty A, B oznacuji hodnoty, mezi kterymi byl stanoven statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
Prestoze se stale jedna o primarni pfedbézné vysledky, tak jiz nyni se ukazuji nékteré
parametry jako velmi vyznamné v porovnani obou druht. Pro relevantnéjsi data budou

vyhodnoceny desitky jedincil z celého povodi Moravy.
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ZAVER

Vytéznost JUT obou druhti semiakvatickych druhi je podobna, kolem 51 %. Bobfi
maso vsyrovém stavu zapachd po bobiim kastoreu a snizSim obsahem
intramuskularniho tuku. Z nutrie lze pro zpracovani v masné vyrob¢ efektivné vyuzit
jen maso ze zadnich koncetin. Na rozdil od bobiiho obsahuje vice tuku a méné bilkovin.
Z masa obou druhti budou v navazujici studii vyrobeny masné vyrobky, které budou

dale analyzovany.
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ALTERNATIVNI VYUZITI EXTENZOGRAFU-E JAKO TEXTUROMETRU
ALTERNATIVE USE OF THE EXTENSOGRAPH-E AS A TEXTUROMETER
Ivan Svec! — Marcela Slukova! — Pavel Skiivan!

IUstav sacharidi a cerealii
Fakulta potravinarské a biochemické technologie, VSCHT Praha,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

ABSTRAKT

Textura potravin je termin pro souhrn vizualnich, zvukovych a hmatovych podnéti
v ramci senzorického hodnoceni. Zahrnuje napfiklad poérovitost, ldmavost ¢i kiehkost
stejné jako 1 tuhost a pruznost, zavisejici na recepturnich slozkach v komplexu finalniho
vyrobku. Standardn€ jsou tyto vlastnosti hodnoceny za pouziti penetrometri
a texturometr. V této praci byly vtomto smyslu pilotn¢ proméfeny slané tyCinky
grahamové a se syrem od dvou riznych vyrobcli pomoci programovatelného reometru
Extenzografu-E, ktery je ptivodné€ urcen pro hodnoceni viskoelastickych vlastnosti tésta
na bazi pSeni¢né mouky. Vyska ziskanych kfivek, tedy energie nutnd k pielomeni
jednoho az péti kust tyCinek, podle o¢ekavani prikazné rostla. Tvrdost syrovych
a grahamovych slanych ty¢inek jako extenzograficky odpor byla statisticky podobna;

podle vyrobce bylo ale mozno odlisit alespon testované vzorky grahamovych tycinek.

Klicova slova: ceredlni vyrobek, slané tycinky, textura, Extenzograf, korelace

ABSTRACT

Food texture is a term for visual, auditory and tactile stimuli during sensory evaluation.
It includes e.g. porosity, fragility or brittleness as well as firmness and elasticity,
depending on the recipe components in the final product complex. Traditionally, these
properties are evaluated by using of penetrometers or texturometers. In a pilot scale,
salty sticks with graham flour or cheese, manufactured by two different producers, were
measured using a programmable apparatus Extensograph-E; it is originally designed for

evaluation of the viscoelastic properties of the wheat flour-based dough. The gained
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curves height, i.e. energy needed to break one up to five salted sticks increased
as presumed. The hardness of the cheese and the graham type as extensograph resistance
was statistically similar; but according to the producer, leastwise both tested graham

stick samples could be differentiated.

Keywords: cereal product, salty sticks, texture, Extensograph, correlations

UvoD

Cerealni vyrobky tvoii podstatnou a nedilnou soucast denniho jidelnicku, kdy spotieba
v podobé pseni¢né mouky se v Ceské republice za poslednich 15 letech pohybuje kolem
115 kg na osobu a rok (CSU, 2021). Jejich obecné rozdéleni odpovida kategoriim
potravina a pochutina, podle technologii vyroby lze rozliSit pekaiské, cukraiské
a téstarenské zbozi. Mezi t€mito tfemi skupinami dominuje prvni kategorie, ve které
prevazuje pSenicné pecivo nad chlebem (51,3 proti 30,2 kg/osoba a rok). Pro cukrarské
vyrobky neni ve statistikach definovana samostatna skupina, jsou reprezentovany pouze
z¢asti jako trvanlivé pecivo (6,3 kg/osoba a rok). Pro uplnost, spotieba téstovin dosahla
v roce 2020 7,7 kg/osoba a rok (AKCR, 2021; spotieba uvedenych komodit v souétu
95,5 kg/osoba a rok).

Pro jednotlivé komoditni typy potravin jsou obecné rizné pozadavky na kvalitu
ve smyslu fyzikdlné-mechanickych vlastnosti (jako napf. objem) a pienesené také
senzorickych parametri. Tyto vlastnosti odpovidaji pouzité receptuie, kdy rozhoduje
pomér mouka — voda — vzduch spole¢né s podily cukru a tuku. Pro vyrobky na bazi
pSeni¢né mouky je z pohledu mikrostruktury podstatna mira vytvofeni a fixace nosné
lepkové kostry tésta; ta je spolecné s objemem zadouci zejména pro pekarské vyrobky
typu potravina, zatimco pro pochutiny je to spiSe naopak. Bilkovinna kostra poskytuje
pecivu a chlebu viskoelastické vlastnosti, zejména pruznost, ohebnost nebo naopak
houzevnatost; jejim potlacenim nabyvaji na vyznamu charakteristiky tvrdost, kiehkost,
kfupavost apod. Souhrnné lze tyto vlastnosti oznacit pojmem textura, ktery podle

standardu ISO 11036 (2020) zahrnuje ,,vSechny reologické a strukturni (geometricke
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a povrchové) vlastnosti potravinarského produktu, vaimatelné pomoci mechanickych,

hmatovych a pripadné zrakovych a sluchovych receptorii®.

Krome mikroskopického popisu textury pomoci pocitacové analyzy obrazu (tedy
kvantifikace porovitosti v ploSe ¢i prostoru) byly pro tento ucel zkonstruovany piistroje
nazyvané penetrometr a texturometr. V prvnim piipad¢ je méfena zpravidla pouze
hloubka priniku méfici sondy do testovaného materialu, ve druhém lze pomoci
softwaru jednak vlastni méfeni naprogramovat, tak posléze zaznamenavat prubch
deformace — tzv. lomovou krivku. Metoda se oznacuje zkratkou TPA — texturni profilova
analyza a vysledkem je pravé lomova kiivka. Prubéh testu a uvazované popisné
parametry zaviseji zaprvé na nastaveni méfeni — rychlosti posunu méfici sondy
a hloubce pruniku (bézné 30-50% vysky vzorku). Zadruhé, zaviseji také na zkouseném
materidlu — tuhé vzorky, napf. susenky ¢i slané tyCinky, 1ze ldmat ¢i pouze ohybat, pro
polotuhé pekatské vyrobky typu pecivo 1ze opakovanim deformace simulovat zvykani
(McGregor, 2021). Zakladni parametry, odecitané z lomové kiivky, jsou napf. tvrdost

(hardness), soudrznost (cohesiveness) a pruznost (elasticity):

e  Tvrdost — pocatecni sila potiebna k deformaci vzorku,
e  Soudrznost — mira celistvosti vzorku po probéhnuti a odeznéni obou stlaceni,
e  Pruznost, houZevnatost — mira navratu vzorku do ptivodniho stavu po piisobeni

tlaku.

Lamacova (2020) v ptipadé zkouSeni laboratorné pfipravenych suSenek za pouziti
texturometru TA-XTplus pro popis textury vyuzila znaky tuhost, tvrdost, ohebnost
alomova prace. Lomova kfivka se vyznacovala jednim ostrym pikem na lomové kiivce,
kdy doslo krozlomeni susenky. Do tohoto okamziku se projevovala soudrznost

a pruznost testovaného vyrobku (Obr. 1).
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Obrazek 1: Texturni profilova analyza pSeni¢nych suSenek
na texturometru (Lamacova, 2020)

Podle CSN EN ISO 5530-2 je piistroj Extenzograf (Brabender GmbH, SRN) uréen
k zjistovani  viskoelastickych vlastnosti nefermentovaného pSenicného tésta
s ptidavkem NaCl 2,0 % na mouku, a tedy ke stanoveni technologického potencialu
(moznosti vysledného uziti) takového vzorku pSenicné mouky. Zakladni parametry
ziskanych kiivek jsou obdobné proté&jskiim z TPA — maximalni vyska, resp. Sitka kiivky
(extenzograficky odpor a taznost) a plocha pod kiivkou [extenzografickd (deformacni)

energie].

V piipadé¢ moderni verze piistroje Extenzograf-E, propojeného s PC a programem
Brabender Meta Bridge, jsou zdznam kifivky spole¢né s jejim vyhodnocenim provadény
elektronicky. Tato skutenost potencionalné¢ nabizi moznost alternativniho vyuziti
reometru Extenzograf-E v roli texturometru pro relativni porovnani texturnich
vlastnosti pevnych ceredlnich vyrobkt jako jsou prave suSenky, slané ty€inky a kiehké
chleby v pfipadech, kdy neni k dispozici texturometr. Pro tuto praci byly pilotné

vybrany primyslové vyrobené ,silné“ slané tyCinky, fazené do skupiny pochutin,
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s cilem ovéfeni této nové metodiky a zkuSebni porovnani dvou recepturné odlisnych

vyrobkl dvou riznych vyrobed.

MATERIAL A METODIKA

V maloobchodni siti byly v lednu 2022 zakoupeny dva druhy ,,silnych* slanych ty¢inek
od dvou vyrobcd, jejichz seznam je uveden nize; slozeni podle tabulek vyzivovych
hodnot na obalech je shrnuto v Tab. 1.

e (CCS — Ceska chut tyginky syrové, GOLDEN SNACK s.r.0., Chynov (4,6 %
taveného syra),

e CCG — Ceska chut’ ty¢inky grahamové, GOLDEN SNACK s.r.0., Chynov (29 %
pSenicné mouky celozrnné; nespecifikovany podil taveného syra; podil vlakniny
neuveden),

e BHS — Bohemia Originalni Hradecké tycinky syrové, INTERSNACK a.s.,
Choustnik (1,5 % syra),

e BHG — Bohemia Originalni Hradecké tyCinky grahamové, INTERSNACK a.s.,

Choustnik (42 % pSeni¢né mouky celozrnné).

Tabulka 4: Zakladni nutri¢ni slozeni testovanych typt slanych ty¢inek

Podil vyZivové Druh slanych ty¢inek*
slozky (%) ¢cs ¢cG BHS BHG
Sacharidy 66,0 64,0 72,0 74,0
Bilkoviny 11,0 11,7 13,0 13,0
Tuky 8,9 9,3 7.4 4,8
Sil 3,7 2,6 2,7 3,2
* CCS, CCG — trvanlivé tyGinky Ceskd chut syrové, grahamové; https:/www.ceska-

chut.cz/kategorie/cukrovinky-slane-pochutiny; BHS, BHG — Bohemia trvanlivé ty¢inky Hradecké syroveé,
grahamov¢; https://nakup.itesco.cz/groceries/cs-CZ/products/

Hodnoceni slanych ty¢inek
Pét kust slanych ty¢inek od kazdého vyrobku bylo nejprve zhodnoceno stran rozméri

(délky, resp. praméru pomoci digitalni Suplery) a hmotnosti. Jelikoz je pro popis textury
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Cerealni hala VSCHT Praha vybavena gravita¢nim penetrometrem PNR-10 (Petrotest,
SRN), byl pro meéfeni tuhosti (kifehkosti) slanych tycinek vyuzit Extenzograf-E
a firemni software Brabender Meta Bridge® v. 2.1.4 (dale ,,BMB*; Brabender GmbH,
SRN). V této pilotni studii byly Ctyfi vzorky slanych tyCinek proméfeny ve dvou
po sob¢ jdoucich dnech postupné po jednom az péti kusech v celkem péti opakovanich.

Postup vlastniho méfeni byl vytvoien experimentalné a zahrnoval tyto kroky:

e naprogramovani jednotlivych pétic méfeni v programu Brabender Meta Bridge
(v ptipad¢ nefermentovaného tésta je pfednastaveno méfit kazdy vzorek v parech),

e méfeni bez drzaku na valeéek nefermentovaného tésta, tj. polozeni 1 kusu (paru
az pétice) tyCinek pfimo na vahadlo méfici jednotky (v pfipadech méfeni vice
ty¢inek najednou nejprve spojeni ptislusného poctu gumickami na obou koncich),

e zahijeni cyklu méfeni s péti opakovanimi, automatické ukladani v programu
BMB,

e cexport zaznamu do tabulkového procesoru MS Excel 2016 a zpracovani dat.

Statisticka analyza

Statistické hodnoceni zahrnovalo vicefaktorovou analyzu rozptylu (MANOVA)
v programu Statistica v. 13.1 pomoci Tukeyova testu (P = 95 %). Posuzované faktory
byly dva: Znacka slanych tycinek a Receptura véetn€¢ vzajemné interakce. Dale byla
v tomto programu provedena korelacni analyza na hladin€ pravdépodobnosti 95 %. Ob¢
statistické metody zahrnuly jak zdkladni pétici slanych ty¢inek, tak cely soubor vzorkt

(matice 4 x 5, resp.4 x5 x5).

VYSLEDKY A DISKUZE

Charakteristiky zakladnich pétic tycinek

Ve smyslu zékladniho nutri¢niho slozeni se vSechny Ctyii vyrobky od sebe prukazné
odlisovaly, kdy ovSem byl zakladni rozdil patrny mezi obéma vyrobci — dvojice ty¢inek

BHG a BHS mély vyssi zastoupeni sacharidt i bilkovin, naproti tomu podil tukd byl
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vyznamné nizs§i (Tab. 1). Pravé tuky jsou spojovany s kiehkosti tohoto a podobnych

typt vyrobkl, napf. susenek.

Jak bylo patrné jiz vizualng, oba druhy slanych ty¢inek Ceska chut byly ve svych
primérech tenci, jak posléze potvrdila také ANOVA. Na druhou stranu, technologie
obou vyrobcti se shoduje v nastaveni odsekavané délky vyrobkli v rozmezi pfiblizné
100-110 mm — vliv faktoru Receptura (graham proti syrové) vSak nebyl prikazny.
Rozméry slanych ty¢inek po upeceni jsou kromé chemického kypfidla ovlivnény
viskozitou — zpracovatelnosti (tvarovatelnosti) tésta, tedy podily vody a tuku. Tésta
s vy$§im recepturnim podilem tuku mohou byt z podstaty hutnéjsi — takto se tuk

statisticky priikazné projevil na vy$si hmotnosti vzorki CCS a CCG (Tab. 2).

Tabulka 2: Porovnani fyzikalnich parametrti zakladni slanych tycinek — priméry pétic

Znacka slanych Receptura Primér ty¢inky  Délka ty€inky Hmotnost
ty¢inek“ P (mm) (mm) ty¢inky (g)
. graham 8,4 a 113,3 a 3,71 b
Ceska chut’
syrové 8,5 a 108,6 a 371 b
Bohemia graham 9,8 b 108,4 a 3,19 a
Hradecké syrové 99 b 1109 a 3,71 b

a,b: primeéry ve sloupcich, oznacené stejnymi pismeny, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

Mezi reologickymi znaky pro 1ks tyCinek jednozna¢né dominuje znak extenzograficky
odpor, ktery nejlépe odpovidal testovanému druhu slanych ty¢inek — mezi ostatnimi
v extenzografické taznosti, prenesené ohebnosti, nebyly statisticky vyznamné
(P = 95 %, Tab. 3). Pro srovnani, extenzografickd kiivka pSenicné mouky hladké
standardni pekatské kvality je popsdna odporem 400-600 Brabenderovych jednotek,

taznosti 140-170 mm a energii min. 100-110 cm?.
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Korelaé¢ni analyza v zakladnich péticich ¢tyf druht slanych tycinek potvrdila vyznam
faktoru Receptura (podil sacharidl, bilkovin a tukd) na prumér slané tycinky
a extenzografickou taznost. Diky nizkému poctu vzorkd byl predpokladany vztah mezi
taznosti a obsahem soli pouze naznacen (r = 0,33 proti riit =0,44; P = 95 %). Naproti
tomu i v tomto pruzkumu se potvrdil pfedpokladany vztah fyzikalnich a reologickych
parametrt tohoto typu vyrobku — nejprikaznéjsi korelace byla nalezena mezi délkou

ty¢inek a extenzografickym odporem, resp. energii (» =-0,64 a-0,66; P = 95 %, Tab. 4).

Tabulka 3: Porovnani extenzografickych parametri slanych ty¢inek — priméry pétic

Znacka 01(\1/[2:::* TaiEOSt Pomér Energie Er)nnzl\il;
slanych Receptura P Rmax/Ext Aext*** %
tytinek Rmax Ext ) (em?) Hmotnost*
(BJ) (mm) (1)
. graham 138 ab 57 a 24,6 ab 1,40 ab 36,8 ab
Ceska chut’
syrové 97 a 53 a 183 a 0,99 ab 26,1 a
Bohemia graham 76 a 50 a 153 a 0,76 a 240 a
Hradecké gy oye 166 b 50 a 333 b 1,54 b 448 b

a,b: priiméry ve sloupcich, oznacené stejnymi pismeny, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)
¥ KX XXX _ odpovidd tvrdosti (tuhosti), ohebnosti a celkové lomové prdci na krivce texturniho
prof lu (TPA); BJ — Brabenderovy jednotky (uzancni), * - experimentdlni parametr, zohleditujici rozdilnou

hmotnost zkouSenych vyrobkii

Tabulka 4: Korelaéni analyza mezi slozenim, fyzikalnimi a extenzografickymi znaky slanych
ty¢inek — zékladni pétice

Proménna Sf}ic;;- Bilkoviny Tuky Sl g;?g t)lr)ééilli(l?y Htl;é(;::;:;“
Primér tylinky 0,91* 0,91* 0,87* -0,24 — -0,36 -0,12
Délka ty¢inky -0,27 -0,21 0,38 0,07 -0,36 - -0,18
Hmotnost ty¢inky -0,24 -0,35 -0,06 0,34 -0,12 -0,18 -
Odpor Rmax 0,07 -0,11 -0,28 0,20 0,04 -0,64* 0,44*
Taznost Ext 0,52%  -0,56*  0,49* 033 -0,62* 0,15 0,03
Pomér Rmax/Ext 0,14 -0,03 -0,34 0,14 0,13 -0,68* 0,44*
Energie Aext 0,05 -0,13 -0,26 0,20 0,03 -0,66* 0,46*
Rmax/Hmotnost 0,09 -0,10 -0,27 0,19 0,02 -0,62* 0,33

— hodnoty korelacniho koeficientu pritkazné na hladiné P = 95 % [N = 20, rii. 0,05 = 0,44]
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Charakteristiky celého souboru tylinek

V souboru 100 odmétenych vzorkl (4 druhy x 5 poctil ty¢inek x 5 opakovani méfent;
celkem 300 ks tyCinek) je mozné posoudit vztahy mezi hmotnosti a extenzografickymi
parametry. Podle grafickych vysledkG dvoufaktorové analyzy rozptylu lze fici,
ze hmotnosti vyrobku BHS byly méné vyrovnané. K celkové vyssi mife vyrovnanosti
vysledkii mezi ty¢inkami CCG a CCS patrné prispélo i to, e do receptury prvnich
uvedenych, tedy s celozrnnou moukou, byl zahnut taveny syr (podil ve sloZeni na obale
neuveden). Daéle lze v grafu postiehnout srovnatelné hodnoty extenzografickych
parametrt pro ¢tvefice a pétice trvanlivych tycinek (tj. kolisani v linedrnich tendencich
nartstu hodnot); toto mohlo byt zplsobeno postupnym rozlamovanim, spojenych
po ctyfech nebo péti jednotlivych kouscich. Jednotlivé ty€inky na sebe nemusely tésné
ptiléhat z diivodu posypu hrubozrnnou soli.

-6- Hmotnost (g) =& Taznost EXT (mm)
—4— Odpor Rmax (BJ) =&~ Energie Aext (cm?)

20 T TT TT Svislé usecky naznacuji T 1600
0,95 interval spolehlivosti

+ + + + 1200 _

5

124 + + 4 °
+ + + 5 1800 D

8+ —+ 4 + S
1

+ + + 1400 Y

! ! !
T T T
2] 0w u
x X X

1 ks
2ks + 1§
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t —+—
2 222
- N O < W <t w0
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GRAHAM SYROVE

Obrazek 2: Dvoufaktorova ANOVA pro hmotnost a extenzografické parametry ¢tyt druht
slanych ty¢inek — cely soubor 100 vzorkt (P = 95 %)

Jednoznacné z grafti na Obr. 2 vyplyvaji vysoce prukazné korelace mezi hmotnosti
a tfemi extenzografickymi znaky. Jako rozhodujici extenzograficky znak se jednak

podle korelaci, tak zejména podle rozpéti zjisténych hodnot (59-1506 BJ), potvrdil
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pravé extenzograficky odpor Rmax — korelace s hmotnosti tycinek, extenzografickou

taznosti a energii byly » = 0,84; 0,74 2 0,97 (N = 100, P = 99,9 %; data neuvedena).

Pfi snaze generalizovat vySe popsané rozdily byla provedena dvoufaktorovd ANOVA
v celém souboru 100 vzorki slanych tyCinek — tj. s prumérovanim pies 5 zkouSenych
poc¢ti kusti. Hodnoty v Tab. 5 jsou proto nasobné vyssi nez odpovidd skutecnosti
(Tab. 2, Tab. 3). Ve vysledku vsak nebylo mozno ¢tyii sledované druhy slanych ty¢inek
jednoznacné rozlisit. Primarni vyznam extenzografického odporu se potvrdil i v tomto
pfipadé¢ — podle konkrétni hodnoty odporu lze predikovat urovné extenzografické
energie i poméru Rmax/Ext. Pro zkuSebné vytvofeny pomér Rmax/Hmotnost je vliv
extenzografického odporu také rozhodujici — seskupeni zkousenych vzorkd slanych
ty¢inek do homogennich skupin a, ab, b je pro vSechny Ctyfi uvedené znaky témeéf

shodné (Tab. 5).

Tabulka 5: Dvoufaktorovd ANOVA hmotnosti a extenzografickych znakt slanych ty¢inek
pruaméry v celém souboru 100 vzorka

Znacka slanych Receptura Hmotnost Max. odpor TaZnost
ty€inek P ty¢inky (g) Rmax (mm) Ext (mm)
. graham 11,07 a 632 b 7,7 a
Ceska chut’
syrové 10,46 a 639 b 7.6 a
Bohemia graham 9,13 a 368 a 7,1 a
Hradecké syrové 10,67 a 480 ab 75 a
Znacka slanych Receptura Energie Aext Pomér Pomér Rmax/
ty€inek P (cm?) Rmax/Ext (1) Hmotnost (1)
. graham 491 ab 78,0 b 54,5 b
Ceska chut’
syrové 541 b 78,0 b 56,3 b
Bohemia graham 3,20 a 46,9 a 36,0 a
Hradecké syrové 4,18 ab 59,1 ab 438 ab

a,b: prumery ve sloupcich, oznacené stejnymi pismeny, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

395



ZAVER

Pristroj Extenzograf-E je plvodné urcen pro stanoveni viskoelastického chovani
nefermentovaného pSenicného tésta. Ve studii alternativniho vyuziti jako texturometru
pro odhad lomovych kiivek a odpovidajicich parametrti byly pilotn€ pouzity dva druhy
trvanlivych slanych ty€inek od dvou rtiznych vyrobcti (graham a syrové. V experimentu
byly lamany postupné 1, 2 az 5 ks slanych tyCinek najednou. Vyrobky se vzajemné
odlisovaly v priméru a hmotnosti slanych tycinek; rozdily v extenzografickém odporu
jako tvrdosti (tuhosti) byly prukazné jen Caste¢né. Pravé znak extenzograficky odpor
byl nejsilnéji zavisly na hmotnosti zkouseného vzorku, a proto podle n¢j bylo mozno
rozligit grahamové ty&inky znadek Ceska chut a Bohemia Hradecké. Celkové lze
shrnout, Ze metoda napindni tésta na Extenzograf-E je pfili§ robustni ke stanoveni
texturniho profilu pro 1 nebo 2 ks trvanlivych slanych ty¢inek, a to vzhledem k malému
rozsahu zméfenych hodnot extenzografického odporu a zejména pak taznosti tohoto
typu cerealniho vyrobku. Naproti tomu napf. pro extrudovany kiehky chléb lze
predpokladat vétsi miru pruznosti (ohebnosti); vyssi potencial pro alternativni vyuziti
Extenzografu lze pak piredpokladat v laboratofich a vyvojovych centrech, kde je potieba

texturu cerealnich vyrobki posoudit relativné a pfilezitostné.
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ZHODNOCENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY COKOLADOVYCH 3D
TISTENYCH OBJEKTU S PRIDAVKEM OLEJE Z KAVOVE SEDLINY
A NANOEMLUZE

EVALUATION OF ANTIOXIDATION ACTIVITY OF CHOCOLATE 3D
PRINTED OBJECTS WITH ADDED COFFEE OIL
AND NANOEMLUSION OIL
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Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného piivodu
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Palackého tF. 1946/1, 612 42 Brno

ABSTRAKT

Cilem této studie je piiprava cokoladovych objekti pomoci technologie 3D tisku
a zhodnoceni jejich antioxidacni aktivity po piridavku oleje z kavové sedliny
a nanoemulze oleje z kdvové sedliny a vody (O/V). Antioxidacni aktivity vzorkl byly
hodnoceny metodami FRAP, CUPRAC a DPPH a byl pozorovan také obsah celkovych
polyfenolti. U metod FRAP a CUPRAC pridavek oleje z kavové sedliny a nanoemulze
zpusobil pokles antioxidacni aktivity. Nartist antioxidac¢ni aktivity u vzorkl obsahujici
olej z kavové sedliny i nanoemulzi byl pozorovan u metody DPPH, kde se uplatnila
schopnost tokoferolu zoleje zkavové sedliny eliminovat volné radikaly. Tato
schopnost se nejvice projevila u vzorkl s pridavkem oleje z kdvové sedliny. 3D tisk
potravin je rostouci potravinaiskd technologie, kterd zacind nachazet uplatnéni
i v komercni sektoru. Vysledky této prace mohou ptispét ke znalostem antioxidacnich

vlastnosti a vyvoje ¢okoladovych matric vhodnych ke 3D tisku.

Klicova slova: 3D tisk potravin, nanoemulze, kavova sedlina, olej, antioxidacni aktivita

ABSTRACT
The aim of this study is to prepare chocolate objects using 3D printing technology
and evaluate their antioxidant activity after the addition of coffee grounds oil

and nanoemulsion of coffee grounds oil and water (O / W). The antioxidant activities
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of the samples were evaluated by FRAP, CUPRAC and DPPH methods and the content
of total polyphenols was also observed. For the FRAP and CUPRAC methods,
the addition of coffee grounds oil and nanoemulsion caused a decrease in antioxidant
activity. An increase in antioxidant activity in samples containing both coffee grounds
oil and nanoemulsion was observed in the DPPH method, where the ability
of tocopherol from coffee grounds oil to eliminate free radicals was applied. This ability
was most pronounced in samples with the addition of coffee grounds oil. 3D food
printing is a growing food technology that is beginning to find application
in the commercial sector. The results of this work can contribute to the knowledge
of antioxidant properties and the development of chocolate matrices suitable for 3D

printing.

Keywords: 3D food printing, nanoemulsion, coffee grounds, oil, antioxidant activity

UvoD

3D tisk je aditivni vyroba umoznujici vytvaret trojrozmérné tvary nanasenim materialu
po vrstvach. Technologie 3D tisku v potravinafstvi umoziuje nejen vyrobu objektd
s definovanym tvarem a texturou, ale napfiklad také objektd surcitym obsahem
cukru/soli a vitamint (Mantihal et al., 2017). Tato uroven pfizplisobeni nabizi
v potravinaiském primyslu moznosti neustalého vyvoje atraktivnich produkti (Lanaro
et al., 2017). Za ideélni material pro 3D tisk potravin je povazovéana ¢okolada, a to diky
tomu, Ze ji Ize pouzit pro extruzni tisk a pfi nanaseni vrstev zachovava tvar (Kim et al.,
2022). V soucasnosti se 3D tisk ¢okolady pfenasi i do komer¢niho prostiedi. Vyvojem
3D tiskaren urcenych pro tisk ¢okolady a vyvojem cokoladovych matric se zabyva fada
spole¢nosti (Foodini, Choc Edge, Micusiny apod.) (Godoi et al., 2016). Cokolada je pti
pokojové teploté v pevné formé a v pii oralni teploté taje a stava se zni viskozni
tekutina. Tato vlastnost je pfipisovana tvorbou krystalti kakaového masla do riznych
forem (Mantihal et al., 2019). Kakaové maslo je smés triacylglyceroli slozenych
pfedevsim z kyseliny olejové, stearové a palmitové. V zavislosti na svém sloZeni

a vyrobnim procesu muze krystalizovat do VI polyformnich forem. Teplota tani kazdé
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krystalické formy je jiny a méni texturu cokolady. Nejstabilnéjsi jsou formy V a VI.
Pro cukrafskou vyrobu jsou vhodné krystaly ve formé V diky teploté tani 32-34 °C.
Celkové chovani ¢okoladové matrice pfi tisku mize byt ovlivnéno pfitomnosti dalsich
latek, jako jsou zahuitovadla apod (Rando a Ramaioli, 2021). Cokolada, zvlasté hotka
¢okoléada ptitahuje pozornost, a to diky svym potencidlnim funkénim vlastnostem, jako
je zmirnéni oxidacniho stresu, snizeni zanétu, prevenci kardiovaskularnich onemocnéni
apod. Funk¢ni vlastnosti cokolady jsou pfipisovany fenolickym slou¢eninam, zejména
flavonoidim a fenolovym kyselinam. Vedle fenolickych latek mohou pfispivat
lidskému zdravi i pfitomnost bioaktivnich amind (Deus et al., 2021; Oracz et al., 2020).
Pritomnost pfidatnych latek ovliviiuje i celkovou nutriéni a bioaktivni hodnotu

¢okoladové matrice.

Spotfebovana kavova sedlina je vedlejSim produktem piipravy kdvy a v soucasnosti
nema moc velké komer¢ni vyuziti. Nicméné€ diky vyznamnému mnozstvi organickych
sloucenin (lipidy, proteiny, fenolické latky, lignin, celuléza, hemiceluldza,
polysacharidy, taniny apod.) mize najit uplatnéni také v potravinarstvi (Masino et al.,
2022). Kavova sedlina je bohata na olejovou fazi obsahujici tokoferoly, cafestol
a kahweol spolu s kyselinou linolovou, palmitovou a olejovou. Tyto latky maji pozitivni

vliv na lidské zdravi (Lopez-Linares et al., 2021).

Nanoemulze jsou tvofeny dvéma nemisitelnymi kapalinami z nichz jedna je rozptylena
v druhé. Tyto koloidni systémy maji zvySenou schopnost enkapsulovat bioaktivni
slouceniny. Pro zlepSeni stability nanoemulzi se pouzivaji nizkomolekularni povrchove

aktivni latky, fosfolipidy, proteiny a polysacharidy (Pisoschi et al., 2018).

MATERIAL A METODIKA

Priprava nanoemulze

Byly smichany 2 dily oleje z kavové sedliny, 8§ dild vody a 0,5 dilt emulgatoru TWEEN
80. Vytvofena smés byla pomoci PULSE 150 ULTRASONIC HOMOGENIZER
(Benchmark Scientific, USA) homogenizovana po dobu 5 min s délkou cyklu 78,0 s.
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Piiprava 3D ¢okoladovych matric s pridavkem oleje z kavové sedliny
(nanoemulze)

Pro 3D tisk ¢okolady byla pouzita cokoladova napli Mycusini (Print2 Taste, Némecko).
Nejdrive bylo temperovano piislusné mnozstvi cokolddové matrice. Po temperaci
na 45 °C, bylo do matrice pfimichano mnozstvi oleje z kavové sedliny (nanoemulze)
odpovidajici koncentraci 1,2; 2,3 a 3.4 %. Cokoladova matrice spolu s olejem
(nanoemulzi) byla dale temperovana na 45 °C po dobu 20 min. Poté byla ¢okoladova

smés ponechana pii laboratorni teploté 2 h a nasledné uchovavana pii +7 °C.

Tabulka S: Slozeni ¢okoladovych matric

Vzorek SloZeni

Choco cokolada
Choco1,0 ¢okolada + 1,2 % olej*
Chocoz30 ¢okolada + 2,3 % olej*
Chocos 4o ¢okolada + 3,4 % olej*
Choco1,2nE ¢okolada + 1,2 % nanoemulze**
Choco23nE ¢okolada + 2,3 % nanoemulze**
Choco34nE ¢okolada + 3,4 % nanoemulze**

* - olej z kavové sedliny, ** - nanoemulze (olej z kavové sedliny, voda, TWEEN 80)

3D tisk cokolady

Pro 3D tisk byla pouzita 3D tiskarna Mycusiny ® (Print2Taste, Némecko), nerezova
tryska o 0,80 mm (Print2Taste, Némecko) a Sablona Cylinder (10x26,6x0,81 mm)
z nabidky pfedloh od vyrobce. Pfed 3D tiskem byly matrice temperovany 30 min
pfi laboratorni teploté. 3D tisk probihal pfi teploté a rychlosti nastavenou vyrobcem.
Po vytisknuti byly matrice uchovavany pii +7 °C.

Celkovy obsah polyfenolu

Celkovy obsah polyfenold byl méten pomoci metody Folin-Ciocalteau dle Tomadoniho

et al. (2016). 0,1 g vzorku bylo navdzeno do tmavé lahvicky a poté bylo pfidano 20 ml
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smési ethanol:voda (1:1). Vzorky byly extrahovany po dobu 30 minut v ultrazvukové
lazni a nasledné byl odebran 1 ml do 25 ml odmérné baiky, ke vzorku bylo pfidano
5 ml roztoku Folin Ciocalteau (nafedéného 1:10) a 4 ml 7,5% Na,COs. Vzorky byly
inkubovany ve tmé€ po dobu 30 minut. Absorbance byla zméfena pii 765 nm oproti
slepému vzorku (1 ml vzorku byl nahrazen 1 ml destilované vody). Vysledky byly

vyjadfeny jako obsah mg gallové kyseliny na gram vzorku.

FRAP

Pro stanoveni antioxidaéni aktivity metodou FRAP dle Behbahaniho et al. (2017) bylo
navazeno 0,1 g vzorku, ke kterému bylo pfidano 20 ml smési ethanol:voda (1:1)
a vzorky byly poté ultrazvukovany ve vodni lazni po dobu 30 minut. Nasledné bylo
odpipetovano 180 pl extraktu do tmavych lahvicek, do kterych se ptidalo 300 pl
destilované vody a 3,6 ml pracovniho roztoku (octovy pufr, TPTZ a FeCls). Vzorky
byly dale inkubovany po dobu 8 minut ve tm¢. Absorbance byla zmétena pti vinové
délce 593 nm oproti slepému vzorku (destilovana voda + pracovni roztok). Trolox byl
pouzit pro pfipravu kalibra¢ni kfivky a vysledky byly vyjadfeny jako umol Troloxu

na gram vzorku.

DPPH

Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH dle Sivaroobana et al. (2008).
Do tmavych lahvicek bylo navdzeno 0,1 g vzorku, ke kterému bylo pfidano 20 ml smési
ethanol:voda (1:1) a vzorky byly ultrazvukovany po dobu 30 minut a poté piefiltrovany.
1 ml 0,1 mM roztok DPPH bylo smichano se 3 ml extraktu a po 30 minutach inkubace

ve tme byla zméfena absorbance na spektrofotometru CECIL pfi 517 nm.

DPPH (%) = [(AbSDppH-AbSDPPH)/AbSDPPH] x 100
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VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky antioxidacnich aktivit (FRAP, CUPRAC, DPPH) a obsah celkovych

polyfenoll jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 6: Vysledky antioxidacnich aktivit (FRAP, CUPRAC, DPPH) a obsahu celkovych

polyfenold u 3D tisténych ¢okoladovych objektt

Vzorek FRAP CUPRAC DPPH (mgzgilic

(umol Troloxu/g) (nmol Troloxu/g) (%) acid/mL)
Choco 19,952 + 0,659 48,315+ 1,044 76,404 +£ 1,925 7,946 £ 0,273
Chocoi,20 18,014 + 0,686 44,402 £ 0,511 81,595 +0,102 6,925 + 0,303
Choco2,30 17,684 £ 0,183 43,195 £ 1,099 81,584 +0,153 7,414 £0,230
Chocos 40 17,455 £ 0,304 42311 +0,659 82,269 £ 0,460 6,687 £ 0,242
Chocoi,2ne 16,457 £0,377 43,988 + 0,844 82,391 £ 0,705 8,885 + 0,497
Chocoz2,3nE 16,086 + 0,723 43,882 £ 1,181 81,425 £0,361 8,042 £ 0,292
Chocos,4ne 15,097 £ 0,887 40,816 £0,631 80,490 + 0,315 7,797 + 0,094

Z vysledki metody FRAP je patrné, ze nejvy$si hodnotu antioxidacni aktivity
vykazoval vzorek obsahujici pouze &Eokoladu. Cokoldda je bohatym produktem

na polyfenoly, které se vykazuji vysokou antioxidaéni aktivitou (Paz-Yépez et al, 2019).

U vzorkil s piidavkem oleje z kavové sedliny byla pozorovany vyssi antioxidacni
aktivita, nez u vzorkl s pfidavkem nanoemulze. Pfi¢emz s rostouci koncentraci oleje

z kavové sedliny i nanoemulze klesa hodnota antioxidacnich aktivit.

Nejvyssi hodnoty antioxidacni kapacity byly naméfeny u vzorku obsahujici pouze
¢okoladu. Pridavkem oleje zkavové sedliny a nanolemulze dochazelo k poklesu
antioxidacnich hodnot jako u predchozi metody. Taktéz dochazelo k poklesu hodnot

antioxidacénich aktivit s rostouci koncentraci oleje a nanoemulze.

U vysledkt metody DPPH, ktera udava miru zachyceni volnych radikalti, nejsou
zaznamenany vysledky antioxidacnich aktivit oleje z kdvové sedliny a nanoemulze
z divodu charakteru vzorku. Oproti vysledkl z ptredchozich metod ptidavek oleje

i nanoemulze zpusobil nartst antioxidac¢nich aktivit vzhledem ke vzorku obsahujici
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pouze ¢okoladu. U piidavku oleje z kavové sedliny k nejvys§imu nardstu antioxidacni
aktivity dochazi u vzorku s koncentraci oleje 3,4 %. Kéavova sedlina obsahuje fadu
antioxidac¢nich latek jako jsou tokoferoly, které zabraiiuji oxidacim reakcemi s volnymi
radikaly (Lopez-Linares et al, 2021). Lze oCekavat, Ze se zvysujici se koncentraci oleje
potazmo tokoferoldi se bude zvySovat i mira zachytu volnych radikalt. I kdyz prave
pouzitim emulgacniho systému by se latky rozpusténé v oleji méli stat na zakladé
mezifazového rozhrani dostupnéjsi, u vzorkd s obsahem nanoemulze dochazelo

s rostouci koncentraci nanoemulze k poklesu hodnot antioxidacnich aktivit.

Z hodnoceni obsahu celkovych polyfenolt (TPC) vyjadienych v mnozstvi kyseliny
gallové je patrny nardst hodnot antioxidacnich aktivit u vzorku s pfidavkem
nanoemulze, kde nejvyssi koncentrace kyseliny gallové byla zaznamenana u vzorku

v

pozorovan pokles antioxidacni aktivity.

ZAVER

3D tisk je dynamicky rozsifujici se metoda, ktera nachazi uplatnéni i v potravinarstvi.
Nejprostudovanéjsi potravinaiskou matrici ur¢enou pro 3D tisk je cokolada, a to diky
svym schopnostem zachovat si pfi extruznim zptisobu tisku tvar. Cokol4da je i bohatym
zdrojem polyfenolt a antioxidacnich latek. Nicméné jeji antioxidacni vlastnosti mohou
byt podpotfeny piidavkem oleje zkavové sedliny, ktery je bohaty na tokoferoly
a nanoemulzi z kavového oleje, ktera je schopna bioaktivni latky v oleji enkapsulovat.
Z vysledki metod FRAP a CUPRAC je patrné, Zze nejvySsi antioxidacni aktivita
vykazovala samotna cokolada bez pfidavku oleje i nanoemulze, nicméné u vysledki
metody DPPH lze pozorovat narlst antioxidacni aktivity vzorkt ¢okolad s ptidavkem
oleje zkavové sedliny sjeho rostouci koncentraci. Naopak u vzorkil s rostouci
koncentraci nanoemulze dochézelo k poklesu antioxida¢ni aktivity, avsak tyto vzorky
vykazovaly stale vyS$$i antioxidacni aktivitu, nez je tomu u vzorku se samotnou
¢okoladou. Vzorky s nanoemulzi v koncentraci 1,2 a 2,3 % vykazovaly i vy$§i mnoZzstvi

polyfenoll oproti vzorku s ¢okoladou. Ptidavek oleje z kavové sedliny a nanoemulze
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tedy mize prispét ke zvySeni antioxidacni aktivity samotné ¢okolady. Vysledky z této
studie mohou obohatit znalosti tykajici se vyvoje matric vhodnych pro 3D tisk

z hlediska jejich oxidacnich stabilit.
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VLIV FALSOVANI MEDU INVERTNIM SIRUPEM NA AKTIVITU
DIASTAZY

EFFECT OF HONEY FALSIFICATION WITH INVERT SYRUP
ON DIASTASE ACTIVITY

Matej Tka¢! — Hana Svobodova! — Klara Bartikova' — Lenka Vorlova'

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isného piivodu a gastronomie,
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Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno

ABSTRAKT

Diastaza je jediny enzym medu, ktery slouzi jako zavazny legislativni parametr pfti
hodnoceni kvality medu. Aktivita diastazy je variabilni parametr medu, jehoz hodnota
zavisi na nékolika faktorech. FalSovani medu nepovolenym piidavkem cukernych
siruptl je uvadeén jako jeden z faktord, ktery ma vliv na aktivitu diastazy. Analyzovany
byly vzorky medi (n = 31) ze snt$ek roku 2021, odebrany byli pfimo od Ceskych
a slovenskych vcelaii. Pro stanoveni aktivity diastazy byla pouzita metoda Phadebas.
Stanovené aktivity diastazy (8,7 = 0,42 DN po 47,1 + 0,14 DN) poukazovaly na aktivitu
diastazy jako parametr medu velmi variabilni. Ani u jedné z analyzovanych vzorkl
medil nebyla detekovana aktivita diastazy pod legislativnim limitem (8 DN) podle
vyhlasky €. 76/2003 Sb., v platném znéni. Zamérnou nahradou medu invertnim sirupem
v mnozstvi od 10% do 50%, byl zaznamenan pokles aktivity diastazy. Mira poklesu
aktivity diastazy vlivem nahrady medu invertnim sirupem nebyla vzdy stejna (od 0,6%
po 70%), ale zavisela na urovni pocatecni aktivity diastdzy medu a mnozstvi pfidaného

invertniho sirupu.

Klicova slova: invertni sirup, falSovani, autenticita

ABSTRACT
Among honey enzymes, only diastase activity serves as a legislative parameter
assessing the quality of honey. Diastase activity is a variable parameter of honey, which

depends on several factors. Falsification of honey by the addition of sugar syrups
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is reported to be one of the factors influencing diastase activity. Honey samples (n=31)
collected directly from Czech and Slovak beekeepers were analyzed, and the Phadebas
method was used to determine diastase activity. The determined diastase activities (from
8.7 £ 0.42 DN to 47.1 = 0.14 DN) indicated that diastase activity is a very variable
parameter of honey. Diastase activity below the legislative limit (8 DN) according
to Decree no. 76/2003 Coll. was not detected in any of the analyzed honey samples.
By replacing honey with invert syrup in an amount from 10% to 50%, a decrease
in diastase activity was detected. The rate of decrease in diastase activity due to honey
falsification with invert syrup was not always the same (from 0.6% to 70%) but
depended on the level of initial honey diastase activity and the amount of invert syrup

added.

Keywords: invert syrup, falsification, authenticity

UvoD

Med vykazuje aktivitu viacerych enzymov. Za hlavné a prirodzené enzymy medu
su povazované diastaza, invertaza, glukdzooxidaza, katalaza a kyseld fosfataza
(Persano Oddo et al., 1999). Diastdza je jediny enzym, ktory slizi ako zavézny
parameter pri hodnoteni kvality medu a jeho aktivita je regulovana ako na néarodne;j
urovni (Vyhlaska €. 76/2003, Sb., v platnom zneni), tak aj na trovni Eurdpskej tnie

(Smernica Rady 2001/110/EC, v platnom zneni).

Diastaza v mede je a-amyldza s molekulovou hmotnostou 57-58 kDa (Nagai et al.,
2009). Povod diastazy v mede je pripisovany sekrétu zliaz v¢iel (Babacan et Rand,
2007). Aktivita diastazy je u medov velmi variabilna (Persano Oddo et al., 1990)
a zavisi od viacerych faktorov, ako s botanicky povod medu (Persano Oddo et al.,
1999), cerstvost’ medu, skladovacie podmienky (Fallico et al., 2009), zdhrev medu
(Kowalski et al., 2012), ¢i nepovoleny pridavok cukornych sirupov (Voldfich et al.,
2009).
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Czipa et al. (2019) sledovali vplyv nadhrady medu réznymi cukornymi sirupmi
na viaceré¢ fyzikalne-chemické parametre agatového medu. Rovnaki autori zistili,
ze nahrada medu cukornymi sirupmi v mnozstve 30 % a 40 % sposobila pokles aktivity
diastazy. Vzhladom na nedostatok publikovanych déat o vplyve nahrady medu
cukornym sirupom na aktivitu diastdzy umedov s réznou pociato¢nou aktivitou
diastazy sme si dali za ciel' stanovit’ ako diastdza medu reaguje na nahradu medu
cukornym sirupom pri réznych trovniach pociatocnej aktivity diastazy medu. Rovnako
sme si dali za ciel’ stanovit’ aktivitu diastazy u medov odobranych priamo od ¢eskych

a slovenskych vcelarov v roku 2021.

MATERIAL A METODIKA

Analyzované boli vzorky medov (n = 31) zo znasok roku 2021. Vzorky boli odobrané
priamo od véelarov v Ceskej republike (n = 25) a Slovenskej republike (n = 6). Vzorky
odobrané v Ceskej republike pochadzali z oblasti Jihomoravského kraja. Blizsia
Specifikacia povodu a veelarmi deklarovaného druhu analyzovanych vzoriek je uvedena
v tabul’ke ¢. 1. Vzorky medov boli uchovavané v tme, pri teplote (+21 + 2 °C),
v povodnom baleni. Dalej boli analyzované vzorky medov priamo od ¢eskych véelarov
(F1 az F6), ku ktorym bol pridany invertny sirup repny (Monaco Int., Ceska republika).

Sirupom boli zamerne falSované medy v rozsahu od 10% po 50% nahradu medu.

U odobranych vzoriek medov bola stanovena aktivita diastdzy spektrofotometricky,
metodou Phadebas, ktora je zalozena na pouziti Standardného substratu vo forme tabliet,
ktory je Stiepeny alfa-amylazou. Postupované bolo presne podla dodavanej metodiky
priamo od vyrobcu (Phadebas Honey Diastase Test, Instruction for use, 2018).
Absorbancia bola merana s pouzitim spektrometra Specord 200 Plus (Analytic Jena AG,
Germany). Vysledna aktivita diastazy bola vyjadrena v stupiioch diastatickej aktivity
(DN). Vsetky pouzité chemikalie boli analytickej kvality. VSetky analyzy boli
vykonavané v duplikatoch a vysledna hodnota je hodnota priemerna = SD (smerodajna
odchylka). K spracovaniu a Statistickému vyhodnoteniu dat bol pouzity program
Microsoft Excel 2016.
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Tabulka 2: Specifikicia analyzovanych vzoriek medov

rok znasky oznacenie deklarovany druh povod
Ml . .
Ujez u Rosic
M2/F3 .
kvetovy
M3 .
Stanovisté
M4
M5 lipa
M6 slnecnica ..
- Ostrovacdice
M7 kvetovy
MS8 agat
M9 i
kvetovy Zbraslav
MI10/F1
M1l agat Rosice
Mi2 kvetovy Zbrasl
\% raslav
M3 vetovy CcZ ]
M14 repka
MI15/F6 slne¢nica Zerovice u Hodonina
2021 M16/F5 lipa
M17 kvetovy Trnovec
M18 lipa .
Muténice
M19
M20
M21 y )
M22 Luzice u Hodonina
M23
M24
M25 ; Muténice
M26 kvetovy Nizna Boca
M27
M28 SK | Kovalov
M29
M30 .
Podbran¢, Horna Dolina
M31
2018 F2 cz Ujez u Rosic
2019 F4 Zbraslav
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Aktivita diastazy sluzi ako indikator Cerstvosti medu a tiez nadmerného zahrevu medu.
Aktivita diastazy je u Cerstvych medov znacne variabilny parameter, ktorého hodnota
zavisi od viacerych faktorov. Da Silva et al. (2016) uvadzaja u r6znych medov aktivitu
diastazy vrozmedzi od 6,05 DN az 45,8 DN, v zavislosti od botanického
a geografického pdvodu medu. Stanovené aktivity diastazy sa u medov od ceskych
véelarov (M1 az M25) pohybovali v rozmedzi od 8,7 + 0,42 DN po 47,1 + 0,14 DN,
s priemernou hodnotou 25,9 + 8,6 DN. Jednotlivé stanovené aktivity diastazy

su graficky znazornené na obrazku ¢. 1.

Aktivity diastazy - medy od ceskych véelarov
50

40
30

20

0
— NS n O 0o
S Z

Obrazok 1: Stanovené aktivity diastazy u medov od ¢eskych véelarov

Aktivita diastazy [DN]

Nami stanovena priemerna hodnota aktivity diastazy (25,9 + 8,6 DN) plne odpovedala
priemernej hodnote aktivity diastazy, ktoru stanovili u kvetovych medov ceskej

proveniencie (25,1 £ 7,8 DN) Pospiech et al. (2021).

U medov priamo od slovenskych véelarov sa aktivita diastazy pohybovala od 12,0 +
2,05 DN po 34,1 = 2,12 DN, s priemernou hodnotou 24,4 + 9,6 DN. Jednotlivé
stanovené aktivity st graficky znadzornené na obrazku 2. Stanovend priemernd aktivita
diastazy medov od slovenskych vcelarov bola porovnatelna s priemernou aktivitou
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diastazy medov Ceskej proveniencie (25,9 + 8,6 DN). Naproti tomu, Tomczyk et al.
(2019) stanovili u kvetovych medov slovenskej proveniencie nizsiu priemernu aktivitu
diastazy (13,14 + 4,78 DN). Stanovené rozdiely v aktivite diastdzy poukazuju
na variabilitu aktivity diastdzy. VSetky analyzované vzorky medov od ceskych
aj slovenskych vcelarov splnili vyhlaskou ¢. 76/2003 Sb., v platom zneni minimalnu

aktivitu diastazy 8 stupiiov podl'a Schadeho.

Aktivity diastdzy - medy od sloveskych vcelarov
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Obrazok 2: Stanovené aktivity diastazy u medov od slovenskych vcelarov

Pokles aktivity diastazy pri ndhrade medu sirupom (10 DN)

—o—F1

Aktivita diastazy [DN]
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Néhrada medu invertnym sirupom [%]

Obrazok 3: Pokles aktivity diastazy medu pri ndhrade medu invertnym sirupom pri pociatoénej
aktivite 10 DN
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Dalej bol sledovany vplyv 10%, 30% a 50% néhrady medu invertnym sirupom
na aktivitu diastazy v troch Grovniach pociatocnej aktivity diastdzy medu (10 DN,
17 DN a 26 DN). Na urovni pociato¢nej aktivity diastazy medu 10 DN (8,1 = 0,07 DN
29,8 + 0,42 DN) bol v pripade 10% ndhrady medu zaznamenany 0,6% a 6% pokles
aktivity diastdzy. U 30% nahrady medu bol pokles aktivity diastazy 51 % a 48 %,
a napokon u 50% nahrady medu sirupom bol pokles aktivity diastazy 70 % a 69 %.
V pripade 30% a 50% nahrady boli vysledné aktivity diastazy medov pod legislativnym
limitom (< 8 DN). Vplyv nahrady medu s pociato¢nou aktivitou diastazy 10 DN

invertnym sirupom na aktivitu diastazy je graficky znazorneny na obrazku 3.

Pokles aktivity diastazy pri nahrade medu sirupom (17 DN)

Aktivita diastazy [DN]

20 10 20 30 40 50

Néhrada medu invertnym sirupom [%]

Obrazok 4: Pokles aktivity diastdzy medu pri nahrade medu invertnym sirupom pri pociatocnej
aktivite 17 DN

U vzoriek medov (F3 a F4) s pociato¢nou aktivitou diastazy 17 DN (15,8 + 0,28 DN
a 16,7 £ 0,49 DN) bol v pripade 10% nahrady medu zaznamenany 22% a 7% pokles
aktivity diastazy. U 30% nahrady medu bol pokles aktivity diastazy 39 % a 28 %.
U 50% nahrady medu sirupom bol pokles aktivity diastazy 69 % a 46 %. U vzorky medu
F4 s pociatocnou aktivitou 16,7 DN ani 50 % nahrada medu sirupom nespdsobila pokles
aktivity diastazy pod legislativny limit (> 8 DN). Naproti tomu u vzorky medu F3

s pociato¢nou aktivitou diastazy 15,8 + 0,28 DN; 50% néhrada medu sirupom sposobila
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pokles aktivity diastazy pod legislativny limit (< 8DN). Vplyv nahrady medu
s pociatocnou aktivitou diastazy 17 DN invertnym sirupom na vyslednu aktivitu

diastazy je graficky zndzorneny na obrazku 4.

Najvyrovnanejsia odozva aktivity diastdzy na ndhradu medu invertnym sirupom bola
zaznamenand u vzoriek medov s pociato¢nou aktivitou diastazy 26 DN (25,6 = 0,35 DN
a26,3 £ 0,64 DN). V pripade 10% nahrady medu bol zaznamenany 23% a 22% pokles
aktivity diastazy. U 30% nahrady medu bol pokles aktivity diastazy 43 % a 41 %.
U oboch vzoriek medov (F5 aj F6) ani 50% nahrada medu sirupom nespdsobila pokles
aktivity diastazy pod legislativny limit. U 50% nahrady medu sirupom bol pokles
aktivity diastazy 56 % a 58 %. Vplyv nahrady medu s pociatocnou aktivitou diastazy
26 DN invertnym sirupom na vyslednu aktivitu diastdzy je graficky zndzorneny

na obrazku 5.

Pokles aktivity diastazy po pfidavku sirupu do medu (26 DN)
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Néhrada medu invertnym sirupom [%]

Obrazok 5: Pokles aktivity diastazy medu pri ndhrade medu invertnym sirupom pri pociatoénej
aktivite 26 DN

Jednym z faktorov, ktory méze mat’ vplyv na aktivitu diastdzy je falSovanie medu
pridavkom cukornych sirupov. Podla vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., v platnom zneni je
zakédzané do medu pridavat akékolvek latky, s vynimkou iného druhu medu.

Na zéklade nami uskuto¢nenych analyz bolo zistené, zZe ndhrada medu invertnym
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sirupom v akomkol'vek mnoZstve sposobila pokles aktivity diastazy. Pokles aktivity
diastazy sa pohyboval od 0,6 % po 70 %. U medov s niZzSou pociatocnou aktivitou
diastazy (10 DN), spdsobila 10% nahrada medu invertnym sirupom nizsi pokles aktivity
diastdzy, v porovnani s medmi s vySSou pociato¢nou aktivitou (17 DN a26 DN).
Naopak u medov s vy$Sou pociatocnou aktivitou diastazy (26 DN) 50% nahrada medu
invertnym sirupom spdsobila niz$i pokles aktivity (57 %) nez umedov s nizSou

pociato¢nou aktivitou diastazy, kde bol pokles asi 70%.

Czipa et al. (2019) tiez sledovali vplyv nahrady medu cukornymi sirupmi na aktivitu
diastazy. Rovnako zaznamenali pokles pociatocnej aktivity diastazy medu vplyvom
nahrady medu cukornym sirupom. V pripade 30% nahrady medu s pociato¢nou
aktivitou diastazy 25,8 + 0,3 DN dvomi druhmi invertnych sirupov bol pokles aktivity
diastazy 26 % a 27 %. Pri porovnatelnej pocCiatocnej aktivite diastdzy medu (25,6 +
0,35 DN a 26,3 £+ 0,64 DN) sme pri 30% néhrade medu invertnym sirupom detegovali
pokles 43 % a 41 %. Porovnatel'ny pokles aktivity diastazy na urovni 38 % detegovali
Czipa et al. (2019) az v pripade 40% nahrady medu. Rozdiely v poklesoch stanovenych
aktivit diastazy pri porovnatelnej pociatocnej aktivite diastdzy medu mohli byt
sposobené vplyvom detegovanej aktivity diastazy invertnych sirupov, pricom Czipa
et al. (2019) stanovili u oboch invertnych sirupov aktivity diastazy na trovni (1,61 +
0,04 DN a 1,92 + 0,02 DN) a u nami analyzovaného invertného sirupu nebola aktivita

diastazy detegovana.

ZAVER

Stanovené aktivity diastazy u medov odobranych priamo od ceskych a slovenskych
véelarov v roku 2021 poukazovali na aktivitu diastdzy ako parameter medu vel'mi
variabilny. Ani u jednej z analyzovanych vzoriek medov nebola detegovana aktivita
diastazy pod limitom (8 DN) podla vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., v platnom zneni.
FalSovanie medu nepovolenym pridavkom cukornych sirupov je uvadzany ako jeden
z faktorov, ktory ma vplyv na aktivitu diastazy. Tato skutonost’ sme potvrdili

zamernou nahradou medu invertnym sirupom v mnozstve od 10 % do 50 %, kde bol
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zaznamenany pokles aktivity diastdzy. Miera poklesu aktivity diastazy vplyvom
nahrady medu invertnym sirupom nebola vzdy rovnaka (od 0,6% po 70%), ale zavisela

od trovne pociatocnej aktivity diastdzy medu a mnozstva pridaného invertného sirupu.
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SENZORICKA ANALYZA CERSTVYCH SYRU VYROBENYCH SRAZENIM
OCHUCENYMI OCTY A KYSELINOU MLECNOU

SENSORY EVALUATION OF FRESH CHEESE PRODUCED BY
COAGULATION WITH FLAVORED VINEGARS AND LACTIC ACID

RiiZena Vavrova! —Anna Seidlova? — Alena Saldkova!
!Ustav technologie potravin,

2(stav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie
a vyZivy rostlin, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné,
Zemédélska 1, 613 00 Brno

ABSTRAKT

Cilem této prace byla vyroba kysele srazenych syrti pomoci ochucenych octil a kyseliny
mlécné. U vSech vzorkil byla stanovenahodnota pH, obsah tuku, bilkovin a suSiny.
Nasledné byla u vSech vzorkl provedena senzoricka analyza, ve které byla hodnocena
barva, viin¢ chut, textura a celkovy dojem. Nejlépe hodnoceny z hlediska senzorické
analyzy byl vzorek srazeny sedmi-bylinnym octem. Z hlediska fyzikalné-chemickych
vlastnosti mél nevyssi obsah bilkovin a tuku vzorek srazeny octem balsamico s pfichuti

malina.

Klicova slova: barva, chut, mléko, ocet, kyselina mlécna, tepelné opracovani

ABSTRACT

The aim of this work was the production of acid-coagulated fresh cheeses using
flavoured vinegars and lactic acid. The pH value, fat, protein and dry matter content
of all samples were determined. Subsequently, sensory evaluation was performed on all
samples, in which the colour, odour, taste, texture and overall impression were
evaluated. The sample coagulated with seven-herbal vinegar was the best evaluated
in terms of sensory analysis. In terms of physico-chemical properties, the sample
precipitated with balsamic vinegar with raspberry flavor had the highest protein and fat
content.

Keywords: colour, taste, milk, vinegar, lactic acid, heat treatment
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UvoD

Okyseleni je zavedeny proces bézné pouzivany v kombinaci s tepelnou upravou nebo
pfidanim syfidla k pfipraveé fermentovanych mléénych vyrobkid (jogurtd) a kyselych
Cerstvych syrt. V soucasné dobé existuje Siroka Skala produktd s riznymi pfidanymi
pfisadami a vyrobnimi postupy, které maji zvlastni texturu a senzorické vlastnosti
(Fox et al. 2004). Kysele koagulované syry maji obvykle vysokou vlhkost a konzumuji
se zejména Cerstve, brzy po vyrobé (Fox et al., 2017). Nejcastejsi kysele srazené syry
jsou Ricotta (Italie), Cottage (USA), Latinskoamericky bily syr, Panner (Indie), Karish
(Egypt) a Co'kelek (Turecko). Tyto syry se vyrabéji koagulaci mléka nebo syrovatky
prostiednictvim kyselin &i tepelnou upravou. Casto pouzivanymi koagulanty jsou
kyselina octova (ocet), citronova kyselina (citronova $tava), kyselina mlécna (kysely
jogurt/ syrovatka) a dokonce i mineralni kyseliny, jako je kyselina chlorovodikova
(Guinee et al. 1993; Hydamaka a kol. 2001). Cilem prace je hodnoceni vlivu pouzitého
srazedla (bylinny ocet, kyselina mlécnd a ocet balsamico malina) na vysledné

senzorické vlastnosti syri. Jedna se o pokusné vyroby v ramci $ir§iho experimentu.

MATERIAL A METODY

Proces vyroby kysele srazenych syri probihal na Mendelové univerzit¢ v Brné
na Ustavu technologie potravin v mlékaiském poloprovozu. Ke srazeni byly pouzity
sedmi-bylinny ocet, kyselina mlé¢na a ocet balsamico malina. Na vzorky bylo pouzito
plnotuéné mléko z trzni sité, které bylo zahtaté na teplotu 95 °C, a nasledné byl pridan
konkrétni koagulant. Vysrazena hmota se nechala 10 min odlezet a nasledné byla
vloZena do formy. Senzorickd analyza probihala na Mendelové univerzit¢ v Brné
na Ustavu technologie potravin, zagastnilo se celkem 35 hodnotiteld. K hodnoceni byla
pouzita 5-ti bodova stupnice s popisem. Dale byla provedena fyzikalné-chemicka
analyza zékladnich parametrti Cerstvych syri. Hodnoty pH byly méfeny pH metrem
(WTW inoLab7110) po ptedchozi kalibraci. Stanoveni obsahu susiny bylo stanoveno

referencni metodou — vysouseni vzorku pfi teploté 102 + 2 °C do konstantni hmotnosti.
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Stanoveni obsahu tuku bylo acidobutyrometricky (navazka vzorku 3 g). Ke stanoveni

obsahu bilkovin byla pouzita metoda dle Kjeldahla (Kjeltec 8200, Foss, Dansko).

VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulce €.1 je uvedeno srovnani fyzikalné-chemickych vlastnosti jednotlivych vzorka
syri. Nejméné se lisila aktivni kyselost u vzorkid srazenych pomoci sedmi-bylinného
octa a kyseliny mlé¢né, hodnoty pH se pohybovaly kolem 5,67, kdezto u syra srazenych
pomoci octa balsamico malina byla primérna kyselost 5,45. Vyraznéjsi rozdil je
u obsahu tuku, kde byla nejvyssi tu¢nost namétena u vzorkl srazenych pomoci octa

balsamico malina, primérna hodnota byla 14,50 %. U vzorki srazenych pomoci sedmi-

v

v

obsah bilkovin mél vzorek srazeny kyselinou mlécnou (15,34 %). Nejvyssi obsah susiny
byl zjistén u vzorkl srazenych octem balsamico malina (40,36 %), opét nizsi byl obsah

susiny u vzorku srazenych kyselinou mlé¢nou (33,21 %).

Tabulka 1: Vysledky fyzikalné-chemickych parametri u jednotlivych vzorka syrt (%)

vzorek pH Tuk bilkovina suSina
sedmi-bylinny ocet 5,68 £ 0,02 13,63 +0,13 17,97 £0,35 37,04 £ 0,06
kyselina mlécna 5,67 £ 0,00 11,50 £ 0,00 15,34 £ 0,00 3321+0,22
balsamico malina 5,45 +0,01 14,50 = 0,00 19,48 £ 0,29 40,36 = 0,07

Kanawjia et. al. (1996) uvadi, ze kysele srazeny syr Panyr obsahuje pomérné vysoky
obsah tuku (22-25 %) abilkovin (1618 %). Pfi srovnani se vzorky srazenymi
ochucenymi octy a kyselinou mlé¢nou Ize vidét, Ze obsah bilkovin je podobny, kdezto
obsah tuku je pomérné nizsi, nez jak je uvedeno ve studii Kanawjia et. al. (1996), vse

je zavislé na pouzité suroving.
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Hill (2007) ve své praci uvadi, Ze vyznamnym faktorem ovliviiujicim chut syra
je koagulat. Chut’ syra lze ozvlastnit dal§im zpracovanim, naptiklad vafenim Paneeru
ve sladkych sirupech, ¢i smazeni Queso Blanco. Na obrdzcich 1-5 jsou uvedeny

vysledky senzorické analyzy hodnocenych kysele srdzenych syru.

Z hlediska barvy byl atraktivné hodnocen vzorek srazeny kyselinou mlécnou (71,4 %),
atraktivné az uspokojivé byl hodnocen vzorek srazeny sedmi-bylinnym octem (42,8 %).
Nejméné atraktivné z hlediska barvy byl hodnocen vzorek srazeny octem balsamico
malina (11,4%), zfejmé z hlediska tmavsi barvy. Spotiebitelé preferuji bélejsi vzhled,
protoze bélost je vni mana jako Cistd asvézi. Pokud se kysele srazeny syr vyrabi
z buvoliho mléka, dava belejsi vzhled vyslednému produktu nez mléko kravské.

(Kumar et. al., 2019).

Barva

atraktivni

nevzhlednd uspokojivd sedmi bylinny ocet
kys. mlééna

== halsamico malina

prijatelna

Obrazek 1: Senzorické hodnoceni barvy syru (Cetnost %)

Viné byla u vzorkd hodnocena podobné, vétsina respondentti hodnotila vzorky jako
méné vyrazné, a to 65,7 % u vzorkd srdzenych sedmi-bylinnym octem, 48,6 % u vzorki
srazenych kyselinou mlé¢nou a 40% u vzorkt srazenych pomoci octa balsamico malina.

Chut’ u vzorkt srdZzené¢ho sedmi bylinnym octem ohodnotilo 57,2 % respondentt jako
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méné intenzivni, podobné byl hodnocen i vzorek srazeny kyselinou mléénou (40 %).

Vzorek srazeny pomoci octa balsamico malina ohodnotilo 17,2 % jako méné ptijemnou.

Viné
vyrazna
80

pach kysely, cizi méné vyraznd o
== sedmi bylinny ocet

kys. mlééna

h ‘ == halsamico malina
pach nepatrn

nakysly bez cizich pachl

Obrazek 2: Senzorické hodnoceni viing syrii (Cetnost %)

Chut

intenzivni

~ mene == sedmi bylinny ocet
intenzivni
kys. mlééna
== halsamico malina
" méné
nepfijemna o .
pfijemna

Obrazek 3: Senzorické hodnoceni chuti syrii (¢etnost %)

Velmi mekkou texturu ohodnotilo 48,6 % respondenti u vzorku srdZzené¢ho octem
balsamico malina, jako mékkou texturu ohodnotilo stejné mnozstvi respondentti (60 %)

u vzorki srazenych kyselinou mlé¢nou a sedmi bylinnym octem. Dle Panthi et al.
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(2019) zavisi vlhkost a tvrdost srazeniny na rychlosti a rozsahu vytlacovani syrovatky,
¢i béhem michani syfeniny, kdy se syrovatka uvoliiuje. Vliv na tvorbu syfeniny a jeji

konzistenci ma i obsah vapniku, zejména iontové formy (Roginsky et al., 2003).

Textura
velmi mékka
80
tvrda mékka sedmi bylinny ocet
kys. mlééna
== halsamico malina
tuha stfedné tuha

Obrazek 4: Senzorické hodnoceni textury syru (Cetnost %)

Celkovy dojem
vynikajici
80
nevyhovujic velmi dobry sedmi bylinny ocet
kys. mlécna
== halsamico malina
prdmérny dobry

Obrazek 5: Senzorické hodnoceni celkového dojmu (Cetnost %)

Z hlediska celkového dojmu byl jako velmi dobry hodnocen vzorek srazeny sedmi

bylinnym octem (51,4 %), 34,3 % respondentti hodnotilo vzorek srazeny kyselinou
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mlécnou také jako velmi dobry. Jako prumérny byl ohodnocen vzorek srazeny octem
balsamico malina, a to 60 % respondentt. Dongare a Syed (2018) ve své praci zkoumali
vyrobu Panyru pomoci riznych kyselin véetné kyseliny mlécné, ktera ziskala nejlepsi

vysledky ze senzorického hlediska v porovnani s ostatnimi koagulanty.

ZAVER

Zavérem lze fici, Ze je mozné pouzit i jina srazedla, nez je klasicky ocet a kyselina
citronova pro vyrobu kysele srazenych syri a lze jimi vytvofit nevSedni a zajimavé
chuté. Z hlediska celkového dojmu byl nejlépe hodnocen vzorek srdzeny sedmi-

bylinnym octem.
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VLIV PORADI VSTUPU NA DOJIRNU NA MLECNOU UZITKOVOST
A SLOZENI MLEKA U OVCI PLEMENE LACAUNE

EFFECT OF THE ENTRY ORDER INTO THE MILKING PARLOR
ON QUANTITY AND QUALITY OF MILK IN LACAUNE SHEEP

Blanka Zabrodska' — Adéla Faltusova' — Eva Vepikova!

'Agrovyzkum Rapotin s.r.o.
Vyzkumniki 267, Vikyrovice, 788 13

ABSTRAKT

U sto dvaceti bahnic plemene Lacaune byl hodnocen vliv potadi vstupu na dojirnu
na mléénou uZzitkovost a obsah tuku a bilkovin v mléce. Hodnoceni probihalo v ramci
celého stada, ale také po rozdéleni bahnic dle potadi laktace. Byl zjistén vyznamny vliv
potadi vstupu bahnic na dojirnu na celkovou mléénou uzitkovost a obsah tuku a bilkovin
v mléce, kdy bahnice vstupujici na dojirnu jako prvni mivaji vyssi mlécnou uzitkovost
i vy$$i obsah tuku v mléce. Statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01) u mlécné
uzitkovosti (I/laktace) mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni a posledni,
byl zjistén v ramci celého stada a u bahnic na prvni laktaci. U obsahu tuku v mléce (%)
mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni a posledni, byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil (p < 0,05) u bahnic na druhé laktaci. Statisticky vysoce vyznamny
rozdil (p<0,01) v obsahu bilkovin v mléce (%) mezi bahnicemi, které vstupuji
na dojirnu jako prvni a posledni, byl zjistén u bahnic na prvni laktaci. Lze tedy
konstatovat, ze dle pofadi, ve kterém vstupuji bahnice na dojirnu, je mozné predikovat

vys$s§i mléénou uzitkovost 1 vyssi obsah jednotlivych slozek v mléce.

Klicova slova: ovce, dojirna, mlécna uzitkovost, tuk, bilkoviny

ABSTRACT

One hundred and twenty ewes of the Lacaune breed were assessed for the effect
of the entry order into the milking parlor on the milk yield, fat and protein content
of the milk. The evaluation was carried out throughout the flock, but also after the ewes

had been separated in lactation order. A significant effect of the order of ewes entering
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first into milking parlor was found, they tended to have a higher milk yield as well
as a fat content in the milk. A statistically highly significant difference (p < 0.01)
between the ewes entering the milking parlor first and last was found within the whole
flock and in ewes on the first lactation. The fat content of the milk (%) between
the ewes on the second lactation entering the milking parlor first and last was found
to have a statistically significant difference (p < 0.05). A statistically highly significant
difference (p < 0.01) in the protein content of the milk (%) between ewes entering
the milking parlor first and last was found in ewes on the first lactation. It can therefore
be concluded that according to the order in which the ewes enter the milking parlor,
it is possible to predict a higher milk yield as well as a higher content of individual

components in the milk.

Keywords: ewes, milking parlor, milk yield, fat, proteins

UvoD

V ramci dodrzovani welfare zvifat v dnesni dobé€ nejde uZz jen o samoziejmé uspokojeni
biologickych potieb a dobrych zivotnich podminek, ale zaméfuje se i na realizaci plného
individualniho potencidlu zvifat, které vede ke zvySeni uzitkovosti celého stada. Toho
lze doséhnout vyuzitim znalosti o chovani zvifat pfi kazdodennich ¢innostech jako je
dojeni, management a manipulace se stidem (Wasilewski, 1999; Paranhos Da Costa

etal., 2001).

Jednim z pozorovanych ukazateli chovani je pofadi bahnic pfichazejicich na dojirnu.
Bylo zjisténo, ze potadi na dojirné bylo konstantni béhem dne i napfi¢ dny u krav
(Polikarpus et al., 2015), naproti tomu Wasilewski (1999) uvadi, ze dlouhodoba
konzistence nebyla zjisténa a potradi vstupu na dojirnu se dynamicky méni, nicméné
trvé alespon tyden. Vyzkumy u ovci, koz i krav ukazaly, Ze toto potfadi neni nahodné,
ale je zptisobeno podminénym reflexem ovlivnénym mnoha faktory. Mezi tyto faktory
patfi plemeno, mlécna uzitkovost, faze laktace, zdravotni stav, socialni postaveni, vek,

télesna hmotnost nebo temperament (Villagra et al., 2007). Margetinova et al. (2003)
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uvadi, ze vék ma vliv na socidlni postaveni star§ich koz, které chodi na dojirnu dfive,
ale stejna autorka v jiné studii na mléénych ovcich uvadi (2002), ze mladsi bahnice
pfichazeji na dojirnu jako prvni. Podle Gréiser-Hermann a Sambraus (2001) bahnice
s vétsi uzitkovosti pfichdzi na dojirnu diive, ale maji stejné slozeni mléka jako ty,
co prichazeji jako posledni (Mahucova et al, 2017). Vyzkumy také ukazuji,
ze temperament souvisi s mlé¢nou uzitkovosti, pfi¢emz klidn€jsi bahnice vyprodukuji
vice mléka, nez ty nervozni (Murray et al, 2009; Pajor et al., 2010). Podle Margetinové
et al. (2003) vek ovlivituje pozici bahnic na dojirné, ale zaroveih Mahucova et al. (2017)

nenasla vztah mezi pofadim laktace a pofadim bahnic na dojirné.

Vliv na mlé¢nou uzitkovost i potadi bahnic na dojirné¢ ma také stres. Ten muze byt
zpisoben zménou obvyklého procesu dojeni a potencionalné zhorsit zdravotni stav
zvitat. Stres ptisobi na zvySeni tepové frekvence a nasledné uvolnéni oxytocinu, ktery
je nezbytny pro prub¢h dojeni a jeho nedostatek je rozhodujici pro vyprazdnéni vemene
(Macuhova et al., 2002). Oxytocin muze byt také utlumen sekreci adrenalinu. Tyto
fyziologické zmény mohou pferusit spousténi ¢i odtok mléka a zapfi€init infekci mlécné
zlazy. Individualni stres ¢i zdravotni problémy bahnic 1ze pozorovat na dojirné, pokud

zvitata zméni své obvyklé misto nebo ¢as ptichodu na dojeni (Polikarpus et al., 2015).

Cilem vyzkumu je zjistit, zda ma potadi vstupu na dojirnu u ovei plemene Lacaune vliv
na mlécnou uzitkovost a slozeni mléka, a to jak u celého stada, tak po rozdéleni

dle potadi laktace.

MATERIAL A METODIKA

Do experimentu bylo zatazeno stado bahnic plemene Lacaune v poctu sto dvacet kusi.
Bahnice byly chovany pastevné a vzdy dvakrat denné pomoci ovéackého psa odvedeny
na dojirnu. Bahnice byly dojeny strojné ve skupiné po dvandacti kusech, dojeni probihalo
od konce dubna do poloviny fijna. Padesat bahnic bylo na prvni laktaci, tficet jedna
bahnic bylo na druhé laktaci, dvacet Sest bahnic bylo na tieti laktaci, dvanact bahnic

bylo na ctvrté laktaci, tfi bahnice na paté laktaci a jedna na Sesté laktaci. Pofadi vstupu
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bahnic na dojirnu bylo zapisovano od kvétna 2020 do fijna 2020 a to jedenkrat v kvétnu
pfirannim dojeni, jedenkrat v Cervnu pfi rannim dojeni, jedenkrat v Cervenci pii rannim
dojeni, tfikrat v srpnu — dvakrat pii rannim a jednou pii odpolednim dojeni, dvakrat
v zaii — jednou pfi rannim a jednou pfi odpolednim dojeni a tiikrat v fijnu vzdy
pfi rannim dojeni. Udaje o mlééné uzitkovosti a slozeni mléka od jednotlivych bahnic
byly ziskany v ramci kontroly uzitkovosti, ktera probihala jednou mésicné od kvétna
do srpna. Bahnice byly rozdéleny do skupin dle pofadi laktace a pofadi vstupu
na dojirnu. Rozdé€leni bahnic a pocdet bahnic v jednotlivych skupinach jsou uvedeny
v tabulce ¢. 1. Statistické analyzy a tabulky byly zpracovany v programu MS Excel
2016 (Microsoft Corporation, USA).

Tabulka 1: Rozdéleni bahnic do skupin, pocetnost skupin

Skupina bahnic Poradi vstupu na dojirnu  Pocet bahnic ve skupiné
s Prvni 24
Celé stado Posledni 24
. , . Prvni 12
Bahnice na prvni laktaci Posledni 12
. . . Prvni 12
Bahnice na druhé laktaci Posledni 12
. " . Prvni 12
Bahnice na tieti laktaci Posledni 12
Bahnice na dalSich laktacich Prvni 6
Posledni 6

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky srovnani mlééné uzitkovosti (I/laktace), obsahu tuku (%) a obsahu bilkovin
(%) v mléce u bahnic, které vstupuji do dojirny jako prvni a u bahnic, které vstupuji
do dojirny jako posledni, jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Vysledky byly vzdy nejdiive

zjisStovany v ramci celého stada, nasledné byly bahnice rozdéleny dle poradi laktace.
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Tabulka 2: Srovnani mlécné uzitkovosti (I/laktace), obsahu tuku (%) a obsahu bilkovin (%)
v mléce u bahnic, které vstupuji do dojirny jako prvni a bahnic, které vstupuji do dojirny jako
posledni

Parametr Skupina Primér SD Maximum Minimum MEDIAN P

Mlecna Stado PR 383,08 56,28 48090 293,60 384,15  p<
‘(*lfllgl‘{‘t’zc":)t StadoPO 32428 8330 52230 171,50 317,40 0,01
1.PR 347,03 5333 471,80 281,60 341,20 p<

LLPO 284,74 6520 410,30 171,50 271,35 0,01

2 PR 341,18 57,51 413,60 214,20 365,20 p>

2. PO 386,13 7632 522,30 277,20 38020 0,05

3.PR 37726 51,65 471,40 284,60 373,35 p>

3. PO 349,94 47,61 453,30 272,10 351,70 0,05

>3. PR 386,02 66,62 480,90 309,60 386,95 p>

>3. PO 32522 8142 42560 232,60 321,85 0,05

Tuk (%) StddoPR 5,73 0,67 7,00 4,54 5,63 p>
Stado PO 5,53 0,51 6,90 4,60 5,55 0,05

1.PR 569 0,62 6,76 4,54 5,67 p>

1. PO 561 0,34 6,11 5,08 5,64 0,05

2. PR 590 0,58 7,00 5,17 5,84 p<

2. PO 540 0,58 6,22 4,24 5,52 0,05

3.PR 581 0,49 6,47 4,92 5,93 p>

3. PO 559 0,50 6,59 4,46 5,56 0,05

>3.PR 544 0,46 6,04 4,71 5,53 p>

>3. PO 5,76 0,81 6,76 479 5,54 0,05

Bilkoviny (%) StadoPR 5,73 0,42 6,57 5,16 5,65 p>
StddoPO 5,83 0,38 6,70 5,06 5,84 0,05

1.PR 571 0,22 5,99 5,16 5,78 p<

1.PO 6,04 033 6,70 5,58 5,98 0,01

2.PR 586 0,33 6,57 5,35 5,81 p>

2.PO 5,65 0,41 6,50 5,17 5,69 0,05

3.PR 575 0,31 6,40 531 5,74 p>

3. PO 562 0,29 6,16 5,06 5,68 0,05

>3.PR 556 0,22 5,90 5,39 5,45 p>

>3. PO 5,58 0,32 5,99 5,20 5,58 0,05

Pozn. PR — skupina bahnic, které vstoupily do dojirny jako prvni, PO - skupina bahnic, které vstoupily
do dojirny jako posledni, 1., 2., 3.,> 3. — pofadi laktace bahnic
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Statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01) u mlé¢né uzitkovosti (I/laktace) mezi
bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni (PR) a bahnicemi, které vstupuji
na dojirnu jako posledni (PO), byl zjistén v ramci celého stada a u bahnic na prvni

laktaci.

V ramci celého stada byla zjisténa u skupiny PR primérnd mlécna uzitkovost o 58,8 1
vy$si oproti skupiné PO. Tato zjiSténi ve své studii na sto Ctyficeti ttech ovcich plemene
Lacaune z Mad’arska potvrzuji i Libis-Marta et al. (2021), ktefi objevili statisticky
vyznamny rozdil (p <0,05) u mlé¢né uzitkovosti u bahnic vstupujicich na dojirnu jako
prvni a u bahnic vstupujicich jako posledni. Prvni skupina ovei méla o 34,76 /laktaci
vyssi primérnou mlécnou uzitkovost. Tyto vysledky se shoduji i se zjisténimi Villagra
et al. (2007), kteii provadéli studii na Sedesti ovcich plemene Manchega (Spanélsko)
a Macuhové et al. (2017), ktefi studovali tii sta padesat tii ovci plemene Lacaune, Tsigai
a kiizencti na Slovensku. Tyto studie potvrdily, Ze bahnice dojeny v prvni skuping, mély

vys$§i mléénou uzitkovost nez ty, které byly dojeny v posledni skupiné€.

Vyssi mlécna uzitkovost u skupiny PR mtize byt zplsobena tim, ze ve skupin¢ PR byl
pramér pofadi laktace 2,9 oproti skupiné PO, kde byl 1,5. Jak je znamo, vyrazny vliv
na celkové mnozstvi nadojeného mléka ma vék bahnic. Dojivost se zvySuje od prvniho
obahnéni do tieti az ¢tvrté laktace, kdy je nejvyssi, pak se jednu az dvé laktace udrzuje
téméf na stejné vysi a v nasledujicich letech nastava jeji snizovani (Stolc et al., 1999).
Dle vyzkumu Libis-Marta et al. (2021) mélo potadi laktace velky vliv na produkci
mléka a zvifata na prvni nebo paté laktaci méla niz$i mlé¢nou uzitkovost nez na druhé
nebo tieti laktaci. Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky od Robles Jimenez et al.
(2020), ktefi také studovali ovce plemene Lacaune chované ve Spanélsku. Zjistili,
ze bahnice vykazovaly nejnizsi mlécnou uzitkovost béhem prvni laktace, ta na druhé
a tieti laktaci linearné rostla, maximalni produkci si udrzela a doséhla az do paté laktace,

nez produkce klesla na Sesté laktaci.

U bahnic na prvni laktaci byla zjisténa u skupiny PR primérnd mlécna uzitkovost

0 62,29 1 vyssi ve srovnani se skupinou PO. Stejnych vysledkid dosahli Macuhova et al.
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(2017), kteti studovali vliv pofadi vstupu na dojirnu u stdda bahnic na prvni laktaci
a zjistili, ze bahnice vstupujici na dojirnu jako prvni, maji tendence k vyssi mlécné
uzitkovosti. U bahnic na druhé, tfeti a dalsich laktacich statisticky vyznamny rozdil
zjistén nebyl (p > 0,05), avSak u bahnic na tieti laktaci byla zjisténa u skupiny PR
primérna mlécnd uzitkovost o 27,32 1 vyssi a u bahnic na dalsich laktacich o 60,8 1

vyssi. Tyto vysledky také potvrzuje studie Macuhové et al. (2017).

U obsahu tuku v mléce (%) mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni
a bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako posledni, byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05) u bahnic na druhé laktaci. Primérny obsah tuku u bahnic na druhé
laktaci ve skupiné PR byl 0 0,5 % vyssi oproti skupiné PO. V ramci celého stada, bahnic
na prvni laktaci, bahnic na tieti laktaci a bahnic na dalSich laktacich statisticky
vyznamny rozdil v obsahu tuku v mléce zjistén nebyl (p > 0,05), avSak v ramci celého
stdda byl u skupiny PR zjistén o 0,2 % vyssi obsah tuku, u bahnic na prvni laktaci
0 0,08 % vyssi obsah tuku a u bahnic na tfeti laktaci byl obsah tuku vyssi o 0,22 %.
Tato zjisténi potvrzuji ve své studii i Libis-Marta et al. (2021), ktefi nasli rozdil
v procentudlnim zastoupeni tuku v mléce u bahnic, které vstupuji na dojirnu jako prvni
a posledni. Mléko bahnic, které vstupuji na dojirnu jako prvni mélo o 0,32 % vyssi

obsah tuku oproti bahnicim vstupujicim jako posledni.

Statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01) u obsahu bilkovin v mléce (%) mezi
bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni a bahnicemi, které vstupuji na dojirnu
jako posledni, byl zjistén u bahnic na prvni laktaci. U bahnic ze skupiny PR byl obsah
bilkovin v mléce 0 0,33 % nizsi oproti skupiné PO. Dle studie Macuhové et al. (2017)
byl zjistén 0 0,15 % nizsi obsah bilkovin v mléce u bahnic na prvni laktaci vstupujicich
do dojirny jako prvni. Tento trend lze pozorovat i vramci celého stada, kdy byl
u skupiny bahnic PR zji§tén o 0,1 % niz§i obsah bilkovin v mléce oproti skupiné PO,
coz potvrzuje i studie Macuhové et al. (2017), kteti zjistili 0 0,16 % nizsi obsah bilkovin
v mléce. AvSak u bahnic na druhé a tfeti laktaci tento trend pozorovan nebyl. U bahnic

na druhé laktaci byl v rdmci skupiny PR zjistén vyssi obsah bilkovin v mléce 0 0,21 %,
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u bahnic na tfeti laktaci 0 0,13 %, coz je vSak v rozporu se studii Mac¢uhové et al. (2017),
ve které byl zjistén u ovci na druhé a dalsich laktacich, které vstupuji na dojirnu jako

prvni, 0 0,18 % nizsi obsah bilkovin v mléce.

ZAVER

V ramci studie na sto dvaceti bahnicich plemene Lacaune byl zjistén vyznamny vliv
poradi vstupu bahnic na dojirnu na mlé¢nou uzitkovost a obsah tuku a bilkovin v mléce,
kdy ovce vstupujici na dojirnu jako prvni mivaji vys$si mlécnou uzitkovost i vyssi obsah
tuku v mléce. Statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01) u mlécné uzitkovosti
(I/1aktace) mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni a bahnicemi, které
vstupuji na dojirnu jako posledni, byl zji§tén v ramci celého stdda a u bahnic na prvni
laktaci. U obsahu tuku v mléce (%) mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako prvni
a bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako posledni, byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil (p < 0,05) u bahnic na druhé laktaci. Statisticky vysoce vyznamny rozdil
(p <0,01) u obsahu bilkovin v mléce (%) mezi bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako
prvni a bahnicemi, které vstupuji na dojirnu jako posledni, byl zjistén u bahnic na prvni
laktaci. Lze tedy konstatovat, ze dle pofadi, ve kterém vstupuji bahnice na dojirnu,

1ze predikovat vy$si mlécnou uzitkovost i vyssi obsah jednotlivych slozek v mléce.
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ABSTRAKT

Vyuziti dubovych zaludt jako soucasti lidského jidelnicku je znamo po tisice let. Jejich
vyuziti je zminlovano ve Spanélské literatufe 16. stoleti a znamo je také jejich vyuziti
beéhem svétovych valek, kdy byl nedostatek surovin a potravin. S jejich vyuzitim se dalo
setkat vSude, kde se duby pfirozen€ nachazely a plodily, prevazné v Evrop¢, Asii,
Severni Africe, na Stiednim Vychod¢ a v Severni Americe. S jejich vyuzitim
se mizeme setkat v pekatrskych vyrobcich, pfi vyrobé kavovin, chleba i oleje. Rod
Quercus, do kterého zaludy patii, ¢itd kolem 500 druhi stromt a kefG a mezi stromy
i jejich plody je znacna variabilita. Hlavnim dGvodem jejich snizené az zadné
konzumace v dnes$ni dobé je obsah sviravych latek, které je nutno u vétSiny druht pted
konzumaci odstranit. Tento review se snazi shrnout informace o historii vyuziti zaludu,

obsahu taninti u jednotlivych druhii a také o moznosti odstranéni tanint.

Klicova slova: taniny, rod Quercus, nutricni profil

ABSTRACT

The use of oak acorns as a part of human diet has been known for thousands of years,
especially their use was mentioned in the 16th century in Spanish literature and is known
to be used during the world wars, when there was a shortage of raw materials and food.
Their use could be found wherever oaks were naturally found, mainly in Europe, Asia,
North Africa, the Middle East and North America. We can find their use in bakery
products as flour, in the production of coffee substitute, bread and oil. Oaks belong

to genus Quercus. To this genus belongs more than 500 species of trees and bushes.
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There is a considerable variability between trees of Quercus genus and their fruit.
The main reason for reduced or no consumption of oak acorns today is probably due
to high tannin content in most of it, because of astringent/bitter flavor. Only minority
of oak species have acorns with acceptable tannin content, meaning that tannin should
be reduced by certain technology, such as water rinsing. The review is containing
the overview of historical utilization of oak acorns, tannin content in various species

and possibility of tannin removal.
Keywords: tannins, Quercus, nutritional profile

UvoD

Zaludy slouzily k vyzivé lidi pfedev§im v obdobich nedostatku jinych potravinovych
surovin. Jejich konzumace byla vSak bézna do 60. let 20. stoleti, po vale¢né modernizaci
vSak prestala byt potiebnad (Garcia-Gomez, 2017). V dnesni dob€ zaludy a vyrobky
z zaludti nejsou v domécnostech téméet vyuzivany. To by se ale mohlo zménit, pokud
by se nasel efektivnéjsi zptisob odstranéni taninti z plodii a zaroven by se prozkoumaly
bioaktivni latky, které Zaludy obsahuji, zaludy by tak mohly byt zpestienim jidelnicku,
nebo by mohly byt napomocny s 1é¢enim nékterych nemoci, jako je napf. aterosklerdza,
Elzheimerova nemoc nebo cukrovka. Zaludy jsou navic p¥irozené bezlepkové, coz je
dobré informace v dobé&, kdy se mnoho lidi musi lepku ze zdravotnich nebo jinych
dietetickych diivodti vyhybat (Vinha et al., 2016; Rybicka et Gliszczynska-Swigto,
2017).

Co se tyce nutricni hodnoty, Zaludy, stejn¢ jako ofechy, jsou vyznamnym zdrojem tuku
a sacharidl, pfevazné Skrobu, ktery tvofi az 55 % suchého podilu. Bilkoviny pak
v zavislosti na druhu kolisaji od 2,3-8,6 % (Bainbridge, 1985; Taib, 2021). Zaludy jsou
také vyznamnym zdrojem mineralti, obsahuji vysoky podil vapniku a Zeleza,
kdy napfiklad pfidavek zaludové mouky by mohl konven¢ni mouku obohacovat

o0 zminéné Zelezo (Rybicka et Gliszczynska-Swiglo, 2017).
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Zaludy jsou vak kromé nutriénich latek bohaté také na taniny, sviravé latky, ty jsou
pfitomny v kuife i plodech, obsah je variabilni dle druhu dubu a ¢asto jsou ve vEtSim
mnozstvi v obalech ofechitl, tudiz i v obalu zaluda (Raki¢ et al., 2004; McGee, 2007).
Na obsah tanini nema vliv pouze druh dubu, ze kterého zaludy pochazeji,
ale vyznamnym zdrojem rozdili v obsahu taninti je také zeméepisna Sitka, v které dub,
ktery zaludy vyprodukoval, rostl (Luczaj et al. (2014). Obsah hydrolyzovatelnych
tanint by pak podle vyzkumu mohl byt sezonné variabilni (Salminen et al., 2004).
Existuji vSak druhy dubd, které produkuji zaludy s velmi nizkym obsahem tanini, které
se oznacuji jako sladké, je jim naptiklad dub cesminovy (Quercus ilex subsp. Ballota)

( Garcia-Gomez, 2017).

Dulezitym krokem pii zavedeni zaludi do jidelnicku je tedy odstranéni téchto
sviravych latek, nejCastéji se mizeme setkat s odstranénim pomoci louhovani a varu,
kdy louhovani casto trva nékolik dni, béhem kterych se voda musi pravidelné
vymeéiovat a s ni se odstrafiuji i taniny (Sacchelli, 2021). Tepelna Gprava se snizenim
obsahu tanini pomaha a zaroven vyssi pouzitd teplota pouzitd v fadu minut neméla

negativni vliv na celkovou antioxidacni aktivitu (Raki¢ et al., 2004).

STRATEGIE VYHLEDAVANI A METODIKA

Podkladem pro zpracovani tohoto review jsou ¢lanky z védeckych publikaci. Tyto
publikace byly publikovany v anglickém jazyce a tykaji se jak dubovych zaludt jako
takovych, tak meziproduktti (mouka) nebo pfimo vyrobkl z zaludli (muffiny, susenky).
Vyuzity byly platformy Google Scholar a Web of Science, ¢lanky byly vybirany tak,
aby clanek zahrnoval jak dubové zaludy, tak jejich vyuziti v potravinafstvi/lidské
VYZive.

PRIBLIZNE SLOZENI DUBOVYCH ZALUDU

Slozeni zaludli zna¢né zavisi na druhu dubu, z kterého byly zaludy sklizeny a vzhledem

k tomu, Ze existuje velké mnozstvi druhl dubt, je zde velka variabilita. Na slozeni

ma vliv také obsah vody (Bainbridge, 1985). Zaludy v praméru obsahuji 8,7-44,6 %
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vody, 2,3-8,6 % bilkovin, 1,1-31,3 % tuku a 32,7-89,7 % sacharidt, kdy hlavnim
ze sacharidi je Skrob, ktery tvofi az 55 % suchého podilu Zzaludd (Bainbridge, 1985;
Taib, 2021).

Tabulka 1: Zakladni slozeni dubovych zaludd z vybranych publikaci
Obsah Obsah

Skrob  Vldknina

Druh bilkovin tuku Publikace
(0/0) (%) (‘%’) (0/0)
Quercus ilex subsp. 5.80 + 09.5+ 61.51 + _ Galvan et
Ballota)** 1.00 2.00 2.27 al.,2012
.. 393+ 7,70 £ 58,80 & Saffarzadeh et
E3 B )
Quercus brantii 032 L1 191 0,37 al., 1999
Q. serrata*® 4,5 2,5 - 1,9 Shimada, 2001
gr:;;’;r*‘;’;’:;a var 4.4 1,7 - 2,1 Shimada, 2001
Q. ilex** 3.06 + 7.78 £ 11.24+  Pasqualone et
- HexX 0.18 0.07 i 1.09 al., 2019
328+ 8.55+ 7.72 Pasqualone et
sk -
Q. suber 0.05 0.07 227 al.,2019
. 445+ 8.88 7.08 = Pasqualone et
sksk -
Q. coccifera 0.45 0.01 057  al.,2019
I 8.44 + 51.79 + 17.90 + .
sk
Q. rotundifolia 455+0 0.32 135 295 Silva et al., 2016
. 4,57 £ 1341 + 57.82 10.89 = .
sk
Q. ilex 0.09 036 347 1.40 Silva et al., 2016
. 22,81 +
Heokok _ _ > _
Q. mongolica 2774 Sun et al., 2021
- 19,77 +
sheskosk - - > -
Q. variabilis 27 83 Sun et al., 2021

Vysvétlivky: *suchy podil; **hodnoceno jako zaludova mouka; ***pomleto do prasku

Zaludy jsou i zajimavym zdrojem mineralnich latek, kdy obsahuji vyznamné mnozstvi
vapniku a Zeleza. Vyznamné je také zastoupeni vlakniny v Zaludech, kdy obsah
vlakniny dosahuje az 179 g/kg suchého podilu (Rybicka et Gliszczynska-Swigtlo, 2017).
Vyrobky z zaludové mouky jsou navic pfirozené bezlepkové, protoze zaludy neobsahuji
gluten (Silva et al., 2016). Neopomenutelny je také obsah celkovych fenolickych
a flavonoidnich latek, kdy obsah je odliSny u rtznych druhti zaludt. S obsahem
fenolickych latek souvisi hnédnuti pe¢enych potravinaiskych produkti s pfidavkem

zaludové mouky, protoze dochazi k oxidaci polyfenoloxidazy (Pasqualone, 2019).
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Hlavni frakei lipidt z Zaludt tvofi nenasycené mastné kyseliny, respektive MUFA jsou
zastoupeny 61-63 %, PUFA 16-17 %, nasycené mastné kyseliny jsou zastoupeny
17-19 % (Silva et al., 2016).

Ve vySe uvedené tabulce je schvaln¢, mimo udaje o mineralnim zastoupeni surové
zaludové mouky, uvedeno i mineralni zastoupeni zaludové kavoviny, kterd je tepelné
opracovana. Sekeroglu et al. (2017) totiz uvadéji, ze tepelné opracovani ma vliv
na obsah mineralnich latek, a to konkrétné takovy, ze jejich obsah zvySuje.
Nejvyznamnéjsi zvétseni obsahu mineralnich latek po tepelném opracovani bylo
identifikovano u fosforu, vapniku, hotéiku a siry. Zaludova mouka je pak daleko bohati
na vapnik, Zelezo, hot¢ik, draslik a fosfor v porovnani s nejcastéji vyuzivanou

pSeni¢nou moukou.

Tabulka 2: Srovnani obsahu mineralti u zaludové mouky a tepelné opracovaného produktu
z zaludti s konvenéné pouzivanymi druhy mouk

Zaludové y ) Zitns m. Ovesnd
Zaludova o ex « . celozrnna m.
Minerly mouka Kavovina PSeni¢na m. (King et al., (King et al
(Rybicka et (Araujo 2017; ”
(na 100g) . . (Sekeroglu et . 2017;
Gliszczynska- al., 2017)* et al., 2008) Torbica Torbica
Swiglo, 2017) ” et al., 2021) orbic
et al., 2021)
Ca (mg) 164 +4 126,5 + 13 17,04 + 38,7 24 52
Cu (mg) 1.04 £ 0.02 0,28 + 0,20 0,19+04 0,52%%* 0,38%***
Mn (mg) 3.65+0.36 0,398 £ 0,66 0,83 +£2,6 2,54%%* 2,81 %%*
Zn (mg) 0.83 £0.05 0,9+0,7 0,95+23 2,2 3,6
Fe (mg) 18.61 £0.29 1,17+ 0,4 3,0+£11,3 2,5 4,3
0,0346 +
Mg (mg) 542+1.6 60,3+9 0.065 63 138
Na (mg) 1.7£0.2 - - 10,5%%* 12,77%**
K (mg) 3797 6851 + 58 0’3652321i 374 362
0,1179 +
+ 19* + ’
P (mg) 58,7+ 19 8,0+£7 0,157 225 410
S (mg) 31,3+5%* 479+9 - - -

Vysvétlivky: *udaje pochazeji z publikace Sekeroglu et al., 2017; **z zaludd povafenych a nasledné
prazenych; *** Torbica et al., 2021
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TANINY V DUBOVYCH ZALUDECH

Taniny jsou pfitomny v klife i zaludech riznych druhtt dubd (Raki¢ et al., 2004).
V pruméru byva obsah taninti v zaludech <0,1-8,8 % (Bainbridge, 1985). Je vSak
znamo, ze obsah tanind v zaludech zavisi na nckolika proménnych. Jejich obsah se
odviji od druhu matetského dubu, déle bylo zjisténo, ze vliv na obsah polyfenolickych
latek ma i zemépisna $itka, kdy s rostouci zemépisnou Sitkou se jejich obsah snizoval,
takze je zde patrny i geograficky impakt (Sun et al. (2021; Luczaj et al. (2014).
Vzhledem k tomu, ze jsou zaludy castym zdrojem potravy divokych zvifat, byl
zkouman 1 vliv ukladani zaludi do zeminy na obsah taninl. I v tomto pfipadé zde
nejspise hraje roli druh dubu, protoze v jednom piipad¢é analyza zaludu po uloZeni
v zemin€ ukdzala pokles taninti a v druhém ptipad¢€ obsah taninti zlstal t¢émet nezménén

(Shimada, 2001).

Tabulka €. 3: Obsah taninl v riznych druzich zaludt

Druh Obsah tanint (%) Publikace
Q. variabilis 1,63 £ 0,6*O Sun et al., 2021
Q. mongolica 1,62 +0,54*© Sun et al., 2021
Q. cerris 11,69 Rakic et al., 2004
Q. serrata 5.00+244-66+03) ) dkahashi et Shimada
Q. serrata 4,39 +1,36 Takahashi et al., 2010
Q. robur 3,48 Luczaj et al., 2014
Q. petraea 3,39 Luczaj et al., 2014
Q. rubra 2,97 Luczaj et al., 2014
Q. pubescens 0,97 Luczaj et al., 2014
Q. serrata 2,65% Shimada, 2001
Q. mongolica var. grosseserrata 8,57* Shimada, 2001

*piepocet z mg/g, mg/kg na %; ©jako rozpustné taniny (soluble tannins)

Taniny lze v matricich kvantifikovat pomoci metody Folin-Ciocalteu, dale se taniny
mohou detekovat spektrofotometricky pomoci kyseliny fosfowolframové (Popovié
et al., 2013; Raki¢, 2004). Obsah tanint lze zjistit i nedestruktivné, pomoci NIRS
spektroskopie za pomoci kalibracniho modelu ze spekter jednotlivych druhti zaludi

(Takahashi et al., 2010).
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ODSTRANENI TANINU

Dle védeckych studii i z dlouhodobych zkusenosti pfi vyuzivani zaludl jako potraviny
vyplyva, ze louhovani a vafeni zaludid pomdhé castecné odstranit taniny, které jinak
zpisobuji nepifijemnou, sviravou chut’. Louhovani by pak mélo trvat nejlépe nékolik
dni, pficemz by se méla pouzitd voda behem louhovani nékolikrat vymeénit (Sacchelli,
2021). Dtlezitym krokem je také tepelna uprava, kterd mtze vyrazné snizit obsah
sviravych latek. Konkrétn¢ tepelna uprava ve formé¢ prazeni pii teplote 200 °C
po uréitou dobu vedla ke sniZeni tanint v zaludech z 11,69 % na 8,55 % (Raki¢ et al.,
2004). Pti tepelné uprave je vSak nutné poditat i s tim, ze kromé snizeni obsahu tanind
by mohlo dochazet k odstranéni i jinych, zato prospésnych latek. Rakic¢ et al. (2004)

vSak uvadéji, ze teplota 200 °C neméla vliv na celkovou antioxidacni aktivitu.

Vzhledem k faktu, Ze tanin se dfive t¢zil a nasledné vyuzival v kozed€lném primyslu,
je zde také moznost tanin cilené tézit, kdy se vyskytuje jak v zaludu, tak v ¢epickach
a také ve chmyii, pokud ho zalud ma. Naptiklad druh Q. cerris toto chmyfi ma
a obsahovalo vyssi podil taninu nez vySe zminéné Cepicky. Navic je vyuziti taninu
v kozedélném primyslu ekologické, protoze bézné se vyuzivaji na zpracovani kiize soli

chromu, které maji negativni dopad na zivotni prostfedi i zdravi lidi (Onem et al., 2014).

ZAVER

Z dostupné literatury, respektive védeckych publikaci, bylo zjiSténo, ze na dubové
zaludy se zatim nezapomnélo. Existuje fada publikaci, ktera se zabyva slozenim zaludd,
riznym obsahem tanind i moznostmi, jak tanin odstranit nebo tézit. Dalsi publikace se
pak zabyvaji samotnym vyuzitim zaludd jako suroviny, nejcastéji jako mouky a jejim
pridavkem do pekaiskych vyrobkd, a zjistovanim funkcénich vlastnosti tohoto pridavku.
Dutlezité je také zjiStovani, jaky vliv ma pridavek této mouky napiiklad na obsah
polyfenolickych latek. Ze zakladniho slozeni zaludt vyplyva, Ze jsou bohatym zdrojem
Skrobu, tuku a také obsah vldkniny neni zanedbatelny, zaroven jsou pfirozené
bezlepkové. V tuku pak pfevlada obsah nenasycenych mastnych kyselin. Dulezity je

u zaludl obsah mineralnich latek, kdy obsahuji vy$si mnozstvi zeleza, vapniku a fosforu
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v porovnani s nejéast&ji vyuzivanou pseni¢nou moukou. Zaludova mouka by tak mohla
byt vhodnym aditivem do ostatnich mouk za uc¢elem obohaceni o mineraly. Pfes toto
slibné slozeni ovSem obsahuji rozli¢ny podil tanind, mnohdy takovy, Ze se bez upravy
nedaji poziit a nejvetsi vliv na jejich obsah mé nejspi§ druh dubu, ze které¢ho zaludy
pochazeji. S trochou trpélivosti se vSak Casti tanind lze UspéSné zbavit pomoci
louhovani zaludG ve vodé, protoZe jsou v ni taniny rozpustné. Toto louhovani lze
modifikovat naptiklad zahtivanim, které ubytek taninti potencuje. Bylo by vsak potteba
téma odstranéni taninti vice zkoumat a zaroven pfijit na co nejjednodussi zpuisob tak,

aby se usetfil cas.
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