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SLOVO UVODEM
Miroslav Jizl!

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

Vazeni a mili hosté, kolegyn€, kolegové a pratelé potravinarské védy, setkdvame se
letos jiz po cCtyficaté devaté u prilezitosti konani Konference o jakosti potravin
a potravinovych surovin. Velmi si vazime vas opét piivitat u nas na Mendelové

univerzité v Brné.

Jak pravi moudro, Zivot se stale méni, a neni dobré ocekavat, Ze vse poplyne v klidném
tempu donekonecna. Minulé roky nam to dostatecné ukazaly. Nejprve nds z bézného
tempa naSeho zivota vytrhla svétova pandemie, loni to bylo nesmysiné rozpoutani
valecného konfliktu, ktery Evropa nepoznala po desetileti. Napadeni Ukrajiny Ruskem
potvrdilo, Ze klidné doby jsou ty tam. Clovék potiebuje k Zivotu mimo vzduch a vodu
také potraviny. Opét se ditlezitym tématem stala potravinova bezpecnost. Zatimco diive
se feSila zejména zdravotni nezdvadnost nebo nutri¢ni otdzka, tak se o potravinové
sobéstacnosti mluvilo spise v politické a narodohospodaiské rovineé. Nyni by veskeré
uvahy mély byt vice nez jindy sméfovany do roviny pfiprav pro mimotadné situace.
Udrzitelnost, jak ji chapeme, neni nic jiného nez slovo, které vyjadiuje ,,schopnost
biologickych systémti udrzovat diverzitu a produktivitu na dobu neurcitou. V §ir§im
kontextu neni udrzitelnost nic jiného nez vytrvalost systémil a procest”. Jakékoli
mimofadné okolnosti, na jejichz pfekonani bychom méli byt pfipraveni co nejlépe,
nesouvisi pouze s hrozbou epidemii, vale¢nych konfliktt, ale nyni i dopadu extrémnich
projevu plynouci z globalni zmény klimatu. Kdo pfed nékolika desetiletimi ocekaval
na Moravé tisicileté zaplavy nebo tornddo o sile F4 dle Fujitovy stupnice? Dne
15. listopadu 2022 lidstvo piesahlo 8 miliard lidi na planeté. V pfedpovédi k roku 2100
se pocita se tfemi variantami, vysokou s 14 miliardami lidi, nizkou s 5,5 miliardou lidi
a konecné stfedni s 9 miliardami lidi. Prvni dvé varianty nejsou moc pozitivni, pravé
s ohledem na udrzitelnost. A vzbuzuji otazky. Z pohledu lidstva, pted par lety jsme snili

o cestach na Mésic, pak na Mars, a jak se bude 1état ke hvézdam. Otazkou je, zda
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nebudeme muset fesit vice otazku Zziti na nasi planeté, ke které se globaln¢ vzato

nechovame pfili§ odpovédné a s cilem zde pfezivat ,,na dobu neurcitou*.

I kdyz na na$i konferenci nefeSime vySe uvedena témata s cilem je vyftesit, pfesto je
tradi¢ni moznosti se setkat a diskutovat v ramci Siroké skupiny odbornikl zabyvajicich
se spolecnou oblast vyroby, zpracovanim a hodnocenim jakosti potravin. Pravé diskuze
a rozvijeni mySlenek v rdmci dosavadniho poznani umoznuje lidstvu poucit se z chyb,

nebo se posunout dal, nez by si i nejveétsi snilek mohl jenom doufat.

Seminat o jakosti potravin se v prubchu let pfetransformoval do podoby konference

s mezinarodni ucasti. Hostili jsme v minulosti pfedni potravinarské odborniky nejen ze
zemi EU. Letos to jsou zem¢ jako Chorvatsko, Mad’arsko, Polsko, Slovensko a Srbsko.
Letos v ramci Ingrovych dnil hostime kolegy v ramci ziskaného projektu Visegradskych

fondti (V4+) s nazvem ,,FOOD Quality in Digital Age”.

Kazdym rokem si pravé dnes s hrdosti pfipomindme vyznam a tradici na$i
alma mater v oblasti zeméd¢€lstvi a potravinaistvi. Rovné€z vzpominame na ty, ktefi se
o toto nemalou mérou zaslouzili. Vzpomenme na profesora Stanislava Gajdiska
a docenta Pelikana a dal$i. Prvni bfeznovy tyden slavime Ingrovy dny, které jsme

v roce 2009 pojmenovali s uctou a jako podékovani panu profesorovi Ivo Ingrovi.

P1isti rok bychom chtéli spolu s vami oslavit padesaté vyroci setkavani. Chystame na
cely tyden doprovodné akce a zlatym hiebem vramci Ingrovych dnd urcité
bude padesaty rocnik Konference o jakosti potravin a potravinovych surovin.

Je naplanovan na 6. biezna 2024.

Jste srde¢né zvani!
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VYSLEDKY A AKTUALNI PROBLEMATIKA UREDNICH KONTROL
POTRAVIN PROVEDENYCH SZPI V ROCE 2022

RESULTS AND CURRENT ISSUES OF OFFICIAL FOOD CONTROLS
MADE BY CAFIA IN 2022

Martin Klanica!
IStatni zemé&d&lska a potravinarFska inspekce, Kvétna 15, 603 00 Brno
Statni zemédelska a potravinaiska inspekce (dale jen SZPI) je organem statniho dozoru
zejména nad bezpecnosti, jakosti a fadnym oznacovanim potravin a to jak ve vyrobé,
tak v pribéhu celého obchodniho fetézce a také v oblasti spolecného stravovani
a vnekterych dalsich souvisejicich Cinnostech, jako je napfiklad reklama nebo

€-commerce.

PREHLED CINNOSTI SZPI V ROCE 2022

V roce 2022 provedla SZPI celkem 48 809 kontrolnich vstupt, pfi nichz bylo odebrano
12 853 wvzorkl, z ¢ehoz 3351 bylo nevyhovujicich (26%). Ukonceno bylo 3202
pravomocné ukoncenych spravnich fizeni o pfestupku a byly ulozeny pokuty v celkové

vysi 109 801 000 K¢.

Na webovych strankach potraviny na pranyii SZPI pravidelné zvetejiuje nevyhovujici
Sarze potravin, pficemz vroce 2022 jich bylo zvefejnéno celkem 374, ztoho
nebezpeénych potravin 263, falSovanych 62 a nejakostnich 46. Zvetejnéno bylo celkem
138 uzavienych provozoven ¢i jejich Casti, z nichz bylo 48 provozoven spole¢ného

stravovani.

Rok 2022 ptinesl SZPI i n¢kolik zmén. Novela zdkona o SZPI nové umoziuje uloZeni
opatfeni, kterym je tzv. ,,blokace* webovych stranek nabizejicich nebezpeéné potraviny
nebo jejichz obsah zdvaznym zpisobem porusuje pozadavky stanovené pravnimi
predpisy. Od fijna 2022 SZPI kontroluje dovoz ekologické produkce, a to na zakladeé
novely zakona ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi. A od kvétna 2022 provadi

SZPI kontrolu tzv. ,,dvoji kvality potravin®.
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DVOJi KVALITA POTRAVIN

Historie feSeni problému dvoji kvality potravin saha do let 2016 — 2018, kdy si nékteré
Clenské staty a sdruzeni zastupujici spotiebitele st€Zovaly na rozdily ve slozeni a/nebo
v senzorickych vlastnostech nékterych potravin v riznych clenskych statech.
Ze srovnavacich testti vyplynulo, Zze na trhu EU se skute¢né prodéavaji vyrobky, které
jsou prezentovany stejnym zpusobem, ale v n¢kterych ¢lenskych statech maji napiiklad
odlisny obsah masa, tuku nebo je pouzit jiny druh sladidla. Za¢ina se mluvit o “dvoji
kvalité potravin®. Evropska komise po delSich diskuzich rozhodla, Ze dvoji kvalita bude

posuzovana podle smérnice o nekalych obchodnich praktikach.

V dnesni dobé¢ tedy na evropské urovni reguluje problematiku dvoji kvality smérnice
2019/2161, o nekalych obchodnich praktikach. Na ceské turovni je novela smérnice
o nekalych obchodnich praktikach transponovana do zdkona o potravinach, ktery
reguluje dvoji kvalitu potravin v § 10 odst. 1 g) a také do zakona o ochrané spotiebitele,
ktery vSak postihuje klamava jednani v oblasti dvoji kvality u vSech vyrobkl. Vyraz
,,dvoji kvalita®“ je ale pouze pracovni pojem, ktery neni uveden v zadném z téchto

pravnich ptedpisa.

Ceska republika byla prvni zemé v EU, ktera pfijala narodni pravni ptedpis definujici
,,dvoji kvalitu potravin® s u¢innosti od 12. 5. 2021. Protoze Smérnice EP a R (EU)
2019/2161 o nekalych obchodnich praktikach vici spotfebitelim vesla v platnost az 28.
5. 2022, vzniklo pfechodné mezidobi, které SZPI vyuzila napfiklad k vytipovani
problematickych segmentli potravinaiského trhu, kde by se pfipady ,.dvoji kvality*
mohly objevit. Zaroven toto obdobi umoznilo provozovatelim dtikladné se adaptovat

na novou situaci, napt. z hlediska sloZeni potravin, Gpravy obalt, atd.

SZPI také s velkym pfedstihem vytvorila pracovni material ,,Zakladni principy kontroly
dvoji kvality potravin“ s cilem byt vici korektnim provozovatelim potravinaiskych
podnikil otevienym a predvidatelnym dozorovym organem a pomoci jim vyvarovat se
pfipadného poruSeni novych povinnosti. V soucasnosti je na webovych strankach SZPI

zvefejnéna 5. pracovni verze tohoto materidlu.
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ZAKLADNI PRINCIPY KONTROLY DVOJi KVALITY POTRAVIN
Material ,,Zakladni principy kontroly dvoji kvality potravin® je predevsim piehlednym

navodem k posuzovani dvoji kvality potravin ve 4 jednoduchych krocich.

V kroku 1 je tfeba rozhodnout, zda se jedna o potravinu stejné obchodni znacky i ndzvu
a totozného ¢i zdanlive totozného vzhledu. Hodnoti se informace a dominantni znaky
obalu v hlavnim zorném poli, pficemz totozné musi byt u potraviny obchodni znacka
a nazev a zdanlive totozné pak barva, hlavni napis v urcitém fontu, vyobrazeni, grafika,

pfipadné tvar, apod.

V kroku 2 se posuzuje, zda jsou ve slozeni ¢i vlastnostech podstatné rozdily.
Za podstatny rozdil je povazovano pouziti rozdilné slozky (naptiklad smetana versus
rostlinny tuk, slune€nicovy olej versus fepkovy olej, apod.), rozdilny podil nékteré
z primarnich slozek (napf. podil masa/ryb ve vyrobcich, podil kdvy v praSkovych

napojich, apod.), ptipadné evidentné odlisné senzorické vlastnosti potravin.

Krok 3 na konkrétnich piikladech ukazuje, zda a jak bude SZPI v n¢kterych ptipadech
zohlednovat opravnéné a objektivni faktory odivodnujici rozdily ve sloZeni potravin
v jednotlivych ¢élenskych statech. Posuzovat se budou naptiklad reformulace,
pozadavky vnitrostatnich predpisti jinych clenskych statl, dostupnost a sezonnost

surovin aj.

Krok 4 se tyka ptipadt, kdy SZPI opravnéné a objektivni faktory odtivodiujici rozdily
ve slozeni potravin zohledni. V téchto piipadech bude vzdy vyzadovat, aby spotiebitelé
byli dostatecné informovani o rozdilech z diivodu opravnénych a objektivnich faktort.
Informace by mély byt snadno pfistupné a dostate¢né srozumitelné pro primeérného

spotiebitele v zavislosti na zplsobu prodeje.

KONTROLY DVOJi KVALITY POTRAVIN V ROCE 2022

V roce 2022 byl zjistén 1 pfipad poruseni zakazu tzv. ,dvoji kvality* potravin
stanoven¢ho v § 10 odst. 1 pism. g) zdkona ¢. 110/1997 Sb. Jednalo se o vyrobek,
kde ve slozeni porovnavanych potravin byly zjiStény podstatné odliSnosti. Jednalo se

konkrétné¢ o pouziti palmového oleje v Ceském vyrobku a slunecnicového oleje
15



u vyrobkd z Némecka a Rakouska. Rozdil byl zjistén i v obsahu nasycenych mastnych

kyselin, ktery byl u ¢eského vzorku 6,0 g a u referenénich produktd pouze 1,6 g.

Kontaktni adresa: Ing. Martin Klanica, Statni zemédélska a potravinarska inspekce,
Kvétna 15, 603 00 Brno, Ceskd republika, email: martin.klanica@szpi.gov.cz
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SPOLUPRACE S EVROPSKYM URADEM PRO BEZPECNOST POTRAVIN
V ROCE 2023

COOPERATION WITH THE EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY
Petr Benes!
"Ministerstvo zemédélstvi CR, T&nov 65/17, Praha 1, Ceska republika

ABSTRAKT

Ukolem Evropského tifadu pro bezpe¢nost potravin je poskytovat organim EU
nezavisla védecka stanoviska, védeckou a technickou podporu pro legislativni
a politickou ¢innost v oblastech, které maji pfimy nebo nepfimy vliv na bezpe¢nost
potravin a krmiv. Tato ¢innost ma pfispivat ke zvySovani daveéry spotfebitell, hladkému
fungovani vnittniho trhu a vysoké trovni ochrany zdravi lidi, zdravi a pohody zvitat,
zdravi rostlin a ochrany zivotniho prostiedi. Jednim ze tii strategickych cilt strategie
EFSA do roku 2027 je zajisténi pfipravenosti na budouci potieby analyzy rizik.
Pro dosazeni tohoto cile EFSA tuzce spolupracuje s narodnimi védeckymi organizacemi

a jednotlivymi experty.
Klicova slova: EFSA, védecka spoluprace, networking, Focal Point

ABSTRACT

The role of the European Food Safety Authority is to provide the EU institutions with
independent scientific advice and scientific and technical support for legislative and
policy work in areas that have a direct or indirect impact on food and feed safety.
This activity should contribute to increasing consumer confidence, the smooth
functioning of the internal market and a high level of protection of human health, animal
health and welfare, plant health and environmental protection. One of the three strategic
objectives of EFSA's strategy to 2027 is to ensure preparedness for future risk analysis
needs. To achieve this, EFSA works closely with national scientific organisations

and individual experts.

Keywords: EFSA, scientific cooperation, networking, Focal Point
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UvoD

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority — EFSA nebo
také Utad) je tfadem EU, ktery provadi hodnoceni rizik v oblasti potravinového fetézce,
podporuje a koordinuje vyvoj jednotnych metodik hodnoceni rizika, vyhledava, sbira
a analyzuje védecka data a provadi ¢innosti vedouci k identifikaci a charakterizaci nové
vzniklych rizik. Je také zodpovédny za komunikaci o riziku. V téchto oblastech je
ukolem EFSA, v uzké spolupraci s narodnimi autoritami a dal§imi zucastnénymi
organizacemi a télesy, poskytovat objektivni a nezavislé védecky podlozené
poradenstvi a jasna sdéleni zalozend na nejaktualnéjSich veédeckych poznatcich

a informacich o existujicich a nové se objevujicich rizicich.

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin byl nafizenim Evropského parlamentu a Rady
¢. 178/2002 zalozen v roce 2002. Od roku 2005 je jeho stalym sidlem italskd Parma.
Utad piispiva ke zvySovani davéry spotiebiteldi, hladkému fungovani vnitiniho trhu
a k vysoké urovni ochrany lidského zdravi, zdravi a pohody zvifat, zdravi rostlin
a ochrany zivotniho prostfedi. EFSA provadi hodnoceni jiz existujicich i novych rizik
v celém potravinovém fetézci. Vystupy EFSA jsou podkladem pro tvirce evropskych
predpist, pravidel a strategii, a tak pomahaji chranit spotfebitele pted riziky

v potravinovém fetézci.

OHLEDNUTI ZA UPLYNULYMI DVEMA DEKADAMI

Béhem dvaceti let své existence proSel EFSA vyznamnou proménou. Do znaéné miry
jde o piilozeny proces, ktery souvisi s fixovanim pozice Ufadu v evropském systému
bezpec€nosti potravin a prejimanim kompetenci v jednotlivych feSenych oblastech.
Soucasné viak jde o vysledek piisobeni fady externich vlivii, které na Utad piisobi.
Piimo na EFSA pisobi zejména vyvijejici se pozadavky pravnich predpist
a stakeholderd — zejména EK, ¢lenskych stati a subjektti uvadejicich na trh regulované
produkty, pro které je vyzadovano posouzeni EFSA. P¥imo na Ufad piisobi také politiky
EU: Zelena dohoda pro EU a jeji Strategie ,,0d zeméd¢lce ke spotiebiteli, které jsou
velkou vyzvou pro cely agro-potravinaisky fetézec. DalSim faktorem je narUstajici
komplexnost: na dil¢i problematiky je stdle vice nahlizeno z pohledu vzajemného
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spoluptisobeni a provazanosti. Piikladem miZze byt problematika ,jednoho zdravi®,
na kterou je nahlizeno optikou pifimé souvislosti mezi zdravim zvirat a lidi, nove se vSak
soucasti stava také zdravi environmentalni. Dalsi vlivy pfinasi globalizace a zména
klimatu. Zasadnim hybatelem se v poslednich letech stdvaji spolecenské pozadavky.
Pro EFSA to znamena nutnost byt schopen se flexibilng pfizpisobit vyvijejicim

se pozadavkam.

Pod vlivem téchto faktord se EFSA béhem své existence vyvinul v moderni, Siroce
respektovanou instituci, ktera je pfipravena celit vyzvam dnesni doby. Do jisté miry
doslo ke zméné v &innosti Utadu. Jadro aktivit, tzn. poskytovani védeckého poradenstvi
pokryvajiciho cely potravinovy fetézec zustalo zachovano, bylo vSak rozsifeno
o rozsahly systém poradenstvi pro zadatele o posuzovani regulovanych produktd. Velka
pozornost je vénovana vyvoji metodik pro hodnoceni rizik s ambici jejich uplatnéni

v globalnim méfitku.

Druhou oblasti ¢innosti EFSA je komunikace o riziku. Tu EFSA v poslednich letech
posunul takovym zplsobem, ze mizeme hovofit o novém standardu. Vyrazné k tomu
prispély i pozadavky na transparentnost kodifikované nafizenim (EU) 2019/1381
o transparentnosti a udrzitelnosti hodnoceni rizik v potravinovém fetézci v EU
(,,nafizeni o transparentnosti). To vyZaduje od EFSA maximéalni moZnou miru
otevrenosti, ktera je v praxi naplnéna zpiistupnovanim spravovanych dokumentt a dat.
S vyjimkou chranénych citlivych informaci, které jsou pfedmétem zadosti o posouzeni
regulovanych produktd, je mozné na portalech Utadu nalézt veskeré informace, které

s jeho ¢innosti souvisi.

SPOLUPRACE CR SEFSA A ROLE KOORDINACNIHO MiSTA PRO
VEDECKOU SPOLUPRACI

Jiz od vzniku Gfadu v roce 2002 a zejména pak od vstupu do EU v roce 2004 se také
vyviji a prohlubuje spoluprace Ceské republiky s EFSA, pii¢emz zajisténim spoluprace
v administrativni rovin¢ bylo povéfeno Ministerstvo zeméd€lstvi. Nicméné vzhledem

k tomu, Ze EFSA je nezédvislou organizaci, je tato oficidlni vazba na clensky stat
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minimalni. Spolupraci v odborné roviné zajist'uje naptimo piedevsim cela fada ¢eskych
instituci (napf. participaci na feseni vyzkumnych projektt) a také védeckych pracovniki

(Gcasti v odbornych pracovnich skupinach, kolokviich a seminafich).

Ministerstvo zemédélstvi, konkrétné Odbor bezpecnosti potravin MZe, také zajistuje
¢innost Koordinacniho mista pro védeckou a technickou spoluprdaci s EFSA (déale jen
,Koordina¢ni misto®). Jejich sit byla EFSA vytvofena vroce 2008 v reakci
na dlouhodoby a strmy nértist objemu komunikace mezi EFSA ¢lenskymi staty. Ukolem
,Focal Points* je podporovat zastupce v Poradnim sboru EFSA, zajistovat vyménu
védeckych informaci mezi EFSA a narodni trovni, podporovat zapojeni
zainteresovanych organizaci do spoluprace s EFSA. Dal§im ukolem je zviditeliovani
poslani a prace EFSA na narodni urovni a podpora zapojovani expertil a organizaci

do aktivit EFSA 1 jinych mezinarodnich aktivit v oblasti bezpecnosti potravin.

AKTUALNI MOZNOSTI SPOLUPRACE S EFSA

e SPOLUPRACE PODLE CL. 36

Jedna z nejdilezitéjsich aktivit EFSA vychazejici z ¢lanku 36 Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky
potravinového prava, zfizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi se
postupy tykajici se bezpecnosti potravin, je propojeni organizaci ptisobicich v oblastech
poslani EFSA. Cilem tohoto propojeni je zejména vytvofit rdmec pro védeckou
spolupraci prostiednictvim koordinace c¢innosti, vymeény informaci, piipravy

a provadéni spole¢nych projektil, vymeény odbornych poznatkli a osvédcenych postupti.

Pro organizace spolupracujici s EFSA podle ¢l. 36 (dale jen ,spolupracujici
organizace™) vyhlasuje EFSA vyzvy k podani navrhG na feSeni projektl v oblasti
hodnoceni rizik. Re$eni téchto projektli se mohou z(iastnit pouze tyto organizace.
K 1. 3. 2023 je na seznamu spolupracujicich organizaci zhruba 350 organizaci, z toho
14z CR:

—  Vyzkumny ustav zivocisné vyroby, v.v.i.,

—  Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,
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—  Vyzkumny ustav veterinarniho lékafstvi, v.v.i.,
— Vyzkumny ustav potravinaisky Praha, v.v.i.

—  Ceska zem&d&lska univerzita v Praze,

—  Veterinarni univerzita Brno,

—  Mendelova univerzita v Brn¢,

—  Vysoka Skola chemicko-technologické v Praze,
—  Statni zdravotni Gstav,

—  Ostravska univerzita v Ostrave,

—  Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich,
— Biologické centrum Akademie véd,

—  Statni veterinarni ustav Jihlava,

—  Ministerstvo zemédélstvi

Moznost spoluprace je oteviena i pro dalsi instituce, aktualizace seznamu probiha
prabézné.

Jednim ze tii strategickych cila strategie EFSA do roku 2027 je zajiSténi pfipravenosti
na budouci potieby analyzy rizik. To predstavuje velkou pfilezitost také pro
spolupracujici organizace. Ocekavanym vysledkem tohoto cile je totiz dosazeni vétsi
schopnosti analyzy rizik ve spolupraci s narodnimi védeckymi organizacemi pfi
piipravé navrhli védeckych stanovisek, kterd budou nasledné¢ pfezkoumana a piijata
védeckymi panely EFSA. EFSA mé4 omezené persondlni kapacity proto, aby mohl
zvladnout vSechny svéfené ukoly pouze internimi zdroji. Proto outsourcuje cast
technickych a dalSich podplrnych cinnosti prostfednictvim narodnich védeckych
organizacemi. Velkou roli v tomto mohou hrat pravé spolupracujici organizace, kterym
EFSA prostfednictvim vypisovanych granti zadava tkoly k feSeni (napf. pfiprava
veédeckych stanovisek ufadu, véetne pripravnych praci prace souvisejici s posuzovanim

dokumentace pro povoleni).
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o CLENSTVI VE VEDECKEM PANELU EFSA
Nezavisly odbornik se muze stat ¢lenem jednoho z védeckych paneld, ptipadné
Védeckého vyboru EFSA. Védecké panely se skladaji z nezavislych expertt ¢lenskych
statll jmenovanych Spravni radou na dobu péti let (podle natizeni (EU) 2019/1381).
V soucasné dobé existuje 10 védeckych paneli:

— Panel on Animal Health and Welfare (AHAW)

— Panel on Biological Hazards (BIOHAZ)

—  Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)

— Panel on Food Additives and Flavourings (FAF)

—  Panel on Food Contact Materials, Enzymes, and Processing Aids (CEP)

— Panel on Additives and Products or Substances used in Animal Feed

(FEEDAP)

—  Panel on Genetically Modified Organisms (GMO)

—  Panel on Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA)

—  Panel on Plant Health (PLH)

—  Panel on Plant Protection Products and their Residues (PPR)

Zacatkem unora 2023 byla zvefejnéna vyzva nezavislym expertiim, aby se stali cleny
veédeckych panelll se zacatkem funkEniho obdobi od 1. 7. 2024. Vyzvu najdete zde:
https://careers.efsa.europa.eu/jobs/call-for-expressions-of-interest-for-membership-of-

the-scientific-panels-and-the-scientific-committee-of-efsa-2023-344

o INDIVIDUALN{ SPOLUPRACE - VYZVA PRO ODBORNIKY

EFSA publikoval vyzvu k vyjadieni zajmu, jejimz cilem je sestavit seznam osob
(fyzickych osob) s védeckymi odbornymi znalostmi, které by EFSA pomahaly pfi
provadéni pripravnych praci (véetné cinnosti souvisejicich s udaji) na podporu
védeckych cinnosti ufadu EFSA a cinnosti v oblasti sdélovani rizik s hlavnim
zaméfenim na oblasti obecnych hodnoceni rizik a posuzovani zadosti o povoleni
regulovanych vyrobkii, zejména v oblastech zdravi a dobrych zivotnich podminek

zvitat, biologickych nebezpeci a chemickych kontaminantd, pesticidii, zdravi rostlin,
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geneticky modifikovanych organismii pro pouziti v potravinach a krmivech,
potravinaiskych pfidatnych latek, materiald uréenych pro styk s potravinami,
potravinaiskych enzymi, potravinaiskych aromat, doplikovych latek v krmivech,
novych potravin, vyzivy a ¢innosti v oblasti spole¢enskych véd. Dodané ptipravné prace
budou pfezkoumany pracovniky EFSA a/nebo ad hoc odborniky pro jejich vyuziti
ve védeckych vystupech a sdélenich EFSA.

Vyzvu najdete zde: https://careers.efsa.europa.cu/jobs/notice-of-call-for-expressions-
of-interest-scientific-and-technical-support-various-scientific-and-communication-

profiles-325

e STAZE NABIZENE EFSA
V soucasné dobé¢ urad nabizi staze pro pracovniky vefejnych instituci — v rezimu SNE
(Seconded national expert — vyzvy je oteviend dlouhodob¢). Vyzvu najdete zde:

https://careers.efsa.europa.eu/jobs/efsa-seconded-national-experts-call-251

Az do 30. 11. 2023 je oteviena vyzva do programu pro hostujici védce a odborniky
(Guest Scientists & Professionals). Program je urcen doktorandiim a zaméstnancim
vetejné spravy, vefejnych instituci nebo mezinarodnich organizaci. Jedna se o bezplatny
program, v jehoz ramci EFSA vybranym kandidatim nevyplaci zadny financni
prispévek. Vyslani se uskutecni bud’ v EFSA, nebo na dalku. Vyzvu najdete zde:
https://careers.efsa.europa.eu/jobs/efsa-guest-programme-call-2022-2023-308

Staze pro absolventy vysokych $kol/ univerzit jsou uréeny absolventim VS zemi EU,
EFTA a kandidatskych zemi. Cilem staze je vysvétlit roli EFSA a préci v oblasti
hodnoceni rizik, usnadnit zacatek kariéry absolventim, podpofit odborny rist
kvalifikovanych jedinct v oblastech prace EFSA a vytvofit skupinu mladych lidi se
zkuSenosti s praci v ufadu a sjeho pracovnimi metodami, ktefi budou pfipraveni
na budouci spolupraci s EFSA. Délka staze je 5 az 12 mésict; financovani je formou

grantu EFSA. Vyzva neni momentalné oteviena.

23



e EUFORA

Jiz od roku 2017 je kazdoro¢né realizovan programu stazi pro pracovniky organizaci
spolupracujicich s EFSA podle ¢l. 36 — European Food Risk Assessment Fellowship
Programme (EU FORA). Cilem programu je pfildkat a motivovat mladé a mirné
pokrocilé védce k hodnoceni rizika, prohloubit spolupraci mezi EFSA a organizacemi
v ¢lenskych statech EU, pfispet k harmonizaci metod hodnoceni rizik v Evropé a dale
rozvijet metodologii hodnoceni rizik. Program je zaméfen na hodnoceni chemickych
a mikrobiologickych rizik. Obsah programu je vytvafen podle pozadavki EFSA
organizaci vybranou ve vybérovém fizeni. Pribéh staze zahrnuje ,,on-job* Skoleni, tedy
praktickou ¢innost pod vedenim zkuSeného odbornika. Financovani je zajisténo formou
grantu EFSA, o ktery mohou spole¢n¢ zadat konsorcia dvou organizaci z riznych zemi
EU (vzdy jedna hostitelskd organizace a jedna organizace vysilajici stdzistu). Délka
staze je 12 mésict a stazista 3—5 mésicli stravi v hostitelské organizaci. Déle v ramci
toho ucastnik staze absolvuje tfitydenni tvodni pobyt v EFSA (Parma, Itlie) a tfi jedno-

tydenni Skoleni v prub&hu roku v riznych jinych organizacich.

Vyzva k zapojeni do programu EU FORA pro ro¢nik 2023/2024 zvefejnéna a je

oteviena do 15. 3. 2023. Vice zde: https://www.efsa.europa.eu/en/engage/fellowship

e GRANTY A VYBEROVA RIZEN{

EFSA pravidelné udéluje granty nebo dotace na projekty a ¢innosti, které ptispivaji k
plnéni jeho poslani v oblasti shromazd’ovani udajt, ptipravnych praci pro védecka
stanoviska a dalsi védecké a technické pomoci. Prostfednictvim vefejnych zakazek
EFSA nakupuje sluzby a dodavky v souladu s pravnimi ptredpisy EU a zakladnimi
soutéZe, proporcionality a fadného finan¢niho fizeni.

Plan grantd a vybérovych fizeni pro rok 2023 zatim nebyl publikovan.

Kontaktni adresa: Ing. Petr Benes, Odbor bezpecnosti potravin, Ministerstvo
zemédélstvi, Tésnov 65/17, Praha 1, Ceskd republika; e-mail: petr.benes@mze.cz
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INOVACE A REFORMULACE V PEKARSKYCH A CEREALNICH
BEZLEPKOVYCH VYROBCICH

INNOVATION AND REFORMULATION IN BAKERY AND CEREAL
GLUTEN-FREE PRODUCTS

Dana Gabrovska! — Magdaléna Hruba?
Potravinai'ska komora Ceské republiky
2Centrum zeméd&lsko-potravinaiského vyzkumu a inovaci

ABSTRAKT

Cilem pfispeévku je pfedstavit pozitivni zmény u pekatskych a ceredlnich bezlepkovych
vyrobktl v poslednich dvaceti letech. Celiakalni sprue (celiakie, glutenova enteropatie)
je chronické celozivotni onemocnéni, charakterizované trvalou nesnasenlivosti lepku
(glutenu) a typickymi zanétlivymi zménami sliznice tenkého stfeva. Jedinou 1écbou
celiakie je pfisné celozivotni dodrzovani bezlepkové diety. Nejveétsim problémem byla
nahrada konzumace bézného chleba, peciva a ceredlnich vyrobkd zalozenych
na pSenici, zitu, je¢menu a ovsu. V minulosti byly pekaiské vyrobky, smési na pekaiské
vyrobky véetné¢ chleba zalozeny pfedevsim na deproteinovaném pSeni¢ném Skrobu.
Tyto vyrobky postradaly vldkninu, mély niz§i obsah bilkovin, byly deficitni
ve vitaminech, mineralnich latkach a stopovych prvcich. Dnes, po 20 letech vyvoje
v bezlepkovém pekafstvi, mizeme fici, Ze bezlepkové pekatské vyrobky i ceredlni
vyrobky se senzorickymi vlastnostmi, obsahem dulezitych vyzivovych faktord
vyrovnaji bé&znému peéivu a cerealnim vyrobkiim. Rada vyrobki prochazi inovacemi
i reformulacemi a PK CR je ocefiuje ve své soutézi “Cena PK CR o nejlepsi inovativni
potravinai'sky vyrobek”.

Klicova slova: potraviny, legislativa, vyrobci potravin, aktudlni otazky potravinarstvi,
spoluprace, vzdeélavani spotrebitelii

ABSTRACT

The aim of the paper is to introduce the positive changes in bakery and cereal gluten-
free products in the period of last 20 years. Celiac sprue (celiac disease, gluten
enteropathy) is a chronic lifelong disease, characterized by permanent intolerance
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to gluten (gluten) and typical inflammatory changes in the mucosa of the small intestine.
The only treatment for celiac disease is strict lifelong adherence to a gluten-free diet.
The biggest problem was replacing the consumption of common bread, bakery products
and cereal products based on wheat, rye, barley and oats. In the past, bakery products,
mixtures for bakery products, including bread, were mainly based on deproteinized
wheat starch. These products lacked fiber, had a lower protein content, and were
deficient in vitamins, minerals and trace elements. Today, after 20 years of development
in gluten-free bakery, we can say that gluten-free bakery products and cereal products
with sensory properties and contentof important nutritional parameters are equal
to common bread, bakery products and cereal products. A number of products undergo
innovations and reformulations, and Federation of the Food and Drink Industries
of the Czech Republic (FFDI) awards them in its competition "The Prize of the FFDI

for the best innovative food product".

Keywords: celiac disease, gluten-free diet, bakery products, cereal products,
innovation, reformulation

UVOD

Kvalita bézného pSeni¢ného peciva se odviji od mnozstvi a kvality lepku. Lepek je
prostorova gelovita struktura, kterda se vytvaii z pSenicnych zasobnich bilkovin po
smichani mouky s vodou pii tvorbé a hnéteni tésta. Tato viskoelasticka struktura je
schopna zadrzovat plyny vytvofené kvasinkami, ptisobenim tlaku plynl se muze
rozpinat a zvétSovat sviij objem. Diky tomu je tésto schopno nékolikanasobné zvétsit
svilij objem a zadrZet fermentaci vznikly plyn. Stfida pSeni¢ného peciva pak vykazuje
homogenni, pravidelnou porovitost stiidy. Praveé tato schopnost, tj. schopnost rozpinat
se, aniz by doslo k prasknuti struktury, je jedinecnou vlastnosti pSenicnych zasobnich
bilkovin (frakci gliadint a glutenind). Dosud nebyly nalezeny zadné jiné bilkoviny,
které by takovou schopnost mély. PSeni¢ny lepek, ktery se vyznacuje specifickymi
mechanickymi (reologickymi) vlastnostmi, které se u bezlepkového peciva nahrazuje
jinymi latkami podobnych vlastnosti. Absence lepkovych bilkovin v bezlepkovych
surovinach zptsobuje, Ze tésto i pecivo mize byt nedostatecné nakynuté, tj. ma maly
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objem. Stiida bezlepkového peciva miize byt drobiva a tuzsi. Dale je tieba zminit méné
pfijemny pocit suchosti v ustech pfi konzumaci tohoto peciva, odliSnou chut pfipadné
i pachut, a také kratsi trvanlivost bezlepkového peciva. V dnesni dobé lze Ize fici,
ze kvalita fady bezlepkovych pekaiskych vyrobki se senzorickymi vlastnostmi vyrobkt

z pSeni¢né mouky, Zzitné mouky vyrovna.

BEZLEPKOVE PEKARSKE A CEREALNi VYROBKY
Suroviny

NN v

Jako nejbéznéjsi bezlepkové obiloviny jsou vyuzivany ryze, proso, ¢irok a kukufice —

maji nevyhodu v tom, Ze neobsahuji plnohodnotné bilkoviny — limitni aminokyselinou

je lysin, u kukufice lysin a tryptofan.

Regenim pro bezlepkovou dietu jsou samoziejmé pseudoobiloviny, které obsahuji vyssi
mnozstvi proteini nez klasické ceredlie. Navic u nich lysin (ani jind esencialni
aminokyselina, napf.arginin a histidin esencialni pro déti) neni limitujici a nachazi se
ve vy$$im mnozstvi. Maji rovnéz vysoky obsah vlakniny, mineralnich latek a n¢kterych
vitamind. Napiiklad amaranth a quinoa obsahuji dvojnasobek mineralnich latek nez
klasické cerealie. V naSich podminkach se setkdme s pohankou setou, dale se vyuziva
quinoa (merlik chilsky), teff (milicka habesska) nebo laskavec (amarant), kde jsou
nejvice vyuzivany druhy Amaranthus hyppochondriacus L.; Amaranthus caudatus L.

a Amaranthus cruentus L.

Dale se dnes bézn¢ pouzivaji lusténinové mouky (Cockova, fazolova, 6jova, hrachova,

cizrnova). Nedilnou slozkou bezlepkového peciva jsou Skroby, at’ nativni nebo

modifikované a dale celda fada hydrokoloidu z rostlinnych a mikrobidlnich zdroju

jako jsou guarova mouka (E 412), xanthanova guma (E 415), karob, karagenan
(E 407, E 407a), alginat sodny (E 401), arabska guma (E 414) nebo pektin a derivaty
celulézy ( karboxymethylceluléza E 466 nebo hydroxypropylceluloza E 463) Latky
hydrokoloidni povahy se pouZzivaji vesmés pro své schopnosti vazat vodu a bobtnat,
zlepSuji strukturu tésta, texturu stfidy, zlepSuji porovitost, vlacnost a elasticitu a také

prodluzuji Gdrznost vyrobki (zpomaleni starnuti).
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Trendem poslednich let je nepouzivat pfili§ deproteinovany pseni¢ny Skrob z divodu
jeho negativniho vnimani samotnymi celiaky a to pfestoze je tato slozka pfisné
kontrolovana a musi spliiovat limit pro potraviny bez lepku. PSeni¢ny deproteinovany
Skrob ma proti jinym Skrobid fadu pozitivnich vlastnosti, které se vyuzivaji v peceni
bezlepkového peciva a to prave diky tomu, ze pochazi z pSenice, pe€ivo se vice podoba

pSeni¢nému pecivu, jak chuti, vlacnosti, tak trvanlivosti.

Bezlepkovy oves

Mnoho let byl oves povazovan za obilovinu pro celiaky zakdzanou, nicméné na zakladé
fady studii a klinickych testd se odbornici, jak 1ékafi, tak chemici rozhodli oves
ze zakazanych obilovin vyfadit. Bylo zjisténo, Ze vétSina osob, trpicich nesnasenlivosti
lepku, mtize do své stravy zafadit oves, aniz by pocitily neptiznivé u€inky na své
zdravi. Zhruba 10 % celiakli mtize vSak na konzumaci ovsa imunologicky reagovat.
Velky problém piredstavuje predevSim kontaminace ovsa pSenici, Zzitem nebo
je¢menem, ke které mize dojit béhem sklizné, prepravy, skladovani a zpracovani.
Pro celiaky je samoziejmé doporucend konzultace s osetfujicim lékarem, ktery by mél
o zatfazeni bezlepkového ovsa u konkrétniho pacienta védét a rozhodnout o zafazeni

ovsa do jeho stravy.

Na zaklad¢ rozhodnuti odbornikt byla tato skute¢nost zafazena do standardu Codexu
Alimentarius (CODEX STAN 118-1979) a nasledn¢ do evropske legislativy. Oves musi
splitovat limit pro obsah lepku jako bezlepkové potraviny, a to obsah lepku nesmi byt

vy$si nez 20 mg/kg.

Inovace a reformulace

Vyvoj v pekatské technologii se za posledni roky skutecné dostal na vysokou troven,
dnesni pekafi vyuzivaji bezlepkové kvasy, ruzné¢ hydrotermicky upravené
lusténiny, bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny (tzv. zavarky nebo zapary), olejnata
seminka a to vSe se odrazi ve vyzivové kvalit¢ (slozeni i obsah vyzivové dulezitych
latek), tak v senzorické kvalité. Potravinafska komora méla a ma moznost tento vyvoj

sledovat a to jak diky praci pracovni skupiny ,,Obiloviny v lidské vyzivé®“, tak diky
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soutézi na podporu inovaci a reformulaci s ndzvem ,,Cena Potravinaiské komory Ceské
republiky“. Za 9 roénikli mé¢la hodnotici komise moznost ocenit celou fadu jak

pekaiskych, tak ceredlnich bezlepkovych vyrobk.

PRIKLADY INOVOVANYCH A REFORMULOVANYCH BEZLEPKOVYCH
PEKARSKYCH A CEREALNICH VYROBKU

Pro dokresleni stale se zlepSujici situace na trhu s bezlepkovymi potravinami je mozné
uvést nékolik piikladi potravin, které byly ocenény pravé vramci soutéze
Potravinaiské komory Ceské republiky ,,Cena o nejlepsi inovativni potravinaisky
vyrobek®, ve které je kategorie zaméfend na potraviny pro osoby se specifickymi

pozadavky na vyzivu.

1. PEKARSKE VYROBKY

Babovka bez lepku (Katefina Jirouskova): pouziti jednodruhovych pfirozené
bezlepkovych mouk, bez ptidatnych latek. Ve slozeni najdeme: ¢irokovou mouku,
jéhlovou mouku, ryzova moukou, cukr, bramborovy $krob, kakao se snizenym obsahem

tuku, slune¢nicova seminka mleta, slune¢nicovy lecitin, vejce.

Bezlepkovy Bandur Rustikal (Bezlepkova pekarna Liska s.r.o. ): svacinkova bulka
s kvasem prekypujici sluneCnicovymi, Inénymi a dynovymi seminky a obsahujici
vlakninu psyllium.

Bezlepkovy Bandur ovesny (Bezlepkova pekarna Liska s.r.0.): pouziti kvasu, vysoky
obsah vlakniny (6 g/100 g), pouziti ovesnych vlocek bez lepku v mnozstvi 9 %.

Ve slozeni jsou dale Inéné a slunecnicové seminko, rozpustna vlaknina psyllium a inulin

a kukuficny $krob, prazena mleta ¢ocka.
Bezlepkové chleby a krekry (ADVENI MEDICAL, spol. s r.0.):

Bezlepkovy chléb BODYGUARD: s proteiny a vladkninou (s vysokym obsahem

vlakniny, s vysokym obsahem omega-3 mastnych kyselin, zdroj bilkovin, s nizkym

obsahem cukra). Zakladni charakteristika smesi — smés obsahuje hrachovou, ryzovou,
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konopnou a bramborovou bilkovinu, kukufiénou vladkninou a seminka sluneénicova,

Inéna, dynova, a chia.

Bezlepkovy chiéb GENTLEMAN kvaskovy: v chlebu je pouzit kvas ze Ctyt pfirozené

bezlepkovych mouk - ¢irokova pohankova, kukuiicnd mouka, a hrachovd mouka a dale
smés obsahujici mouku z bilé ryze a hnédé ryze, tapiokovy skrob, rozpustnou vldknina

inulin, kurakkanovou a jahlovou mouka, a hrachovy protein.

Krekry s chia seminky a brokolicovymi kli¢ky a krekry s makem a fasou Nori: (pouziti

ovesnych vlocek bez lepku, s vysokym obsahem vlakniny, zdroj omega-3 mastnych

kyselin, zdroj bilkovin).

Pohankovy bezlepkovy bezmouény chléb (Kolackova pekarna): obsahuje pouze

mechaniky loupanou pohanku a tfi druhy seminek (slunecnice, len a dyné).

Pivni rohlik se zaparou (Bezlepkova pekarna Doktor Pekar): pitna voda, bezlepkovy
(deproteinovany) pSeni¢ny Skrob, ryzova mouka, pohankovd mouka, bramborové
vlocky, slunecnicovy olej, zapara (slune¢nicova a Inéna seminka, dynové seminko,
pohankové kroupy, jahly), bezlepkové pivo (pitnd voda, je¢né slady, chmelové
produkty), kofeni, sul, stabilizatory (xanthan, guma tara, hydroxypropylmethyl-

celuldza), cukr.

Bezlepkovy dalamanek décko plus (IREKS ENZYMA s.r.0.): peivo v bezlepkové

kvalité obohacené vapnikem a vitaminem D, obsah vlakniny 4,8 g/100 g.

Bezlepkovy frgal a bezlepkovy rohlik (Bezlepkova AneZzka): senzoricky velmi
zadané bezlepkové vyrobky (obsahuje deproeinovany pSeni¢ny Skrob); rohlik

je vzhledem k nizkému obsah bilkovin vhodny i pro fenylketonurickou dietu.

Bezlepkovy konzumak (IREKS ENZYMA s.r.0.): zakladni slozkou je bezlepkova
smés, kterda obsahuje bezlepkovy pSeniény Skrob, suSeny stabilni kvas,
zahustovadla, inulin, mouku ze Zlutého Inu, prazend mletou ¢ocku, koteni, psyllium
a dalsi slozky; chléb se svymi senzorickymi vlastnostmi velmi blizi béznému

konzumnimu chlebu.
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Bezlepkovy chlebik CELIO (PENAM a.s.): bezlepkova cerealni smés obsahuje
kukufi¢ny skrob, Inéna semene, slunecnicova semeno, koncentrat sjovych bilkovin,
psyllium, suseny kvas (ryZova mouka, startovaci kultura), inulin, mletou prazenou

¢ocku a dalsi slozky (obsah vlakniny 7,2 g/100 g).

2. CEREALNi VYROBKY
Kli¢ené pohankové lupinky, Kli¢ené quinoa lupinky, Kli¢ené c¢ofka Cervena
lupinky (SEMIX PLUSO, spol. s.r.0.): a dalsi lupinky z kli¢enych lusténin,

pseudoobilovin.

Kase z kliceného ovsa a quinoy s kakaovymi boby a datlemi bez lepku (SEMIX
PLUSO, spol. s.r.0.): obsahuje klicené ovesné vlocky, ¢ervenou quinou, slazené pouze

ovoce a muize pouZzit vyzivové tvrzeni ,,zdroj bilkovin® a ,,vysoky obsah vlakniny*.

Miisli ty¢inky naslano syrové, bez lepku (SEMIX PLUSO, spol. s r.0.): jedna se
o prvni miisli ty¢inku naslano v CR. M4 vysoky obsah vlakniny, obsahuje nakli¢ené

lusténiny.

Vicezrnna kase (SEMIX PLUSO, spol. s r.0.): smés vlocek- jahlové, ryzové, kukuficné

a pohankové.

Kli¢ené miisli s cokoladou, sypané miisli s ¢okoladou, bez lepku (SEMIX PLUSO,
spol. s r.0.): nakli¢ené lupinky suSené v rizném poméru 34 % (lupinky z naklicené
pohanky susené, lupinky z naklicené ¢ervené Cocky suSené, lupinky z nakli¢ené Cervené
quinoy suSené), ovesné vlocky bez lepku a dalsi slozky; obsah vldkniny 10 g/100 g;
obsah bilkovin 15 g/100 g.

ZAVER

Velmi dobrou zpravou je, ze fada téchto vyrobkli dosahne na vyzivova tvrzeni,
o kterych se spotfebitelim - celiakiim u bezlepkovych vyrobkt pied deseti lety mohlo
jenom znat. Doslo k tomu, co je uvedeno i ve standardu Codexu Alimentarius pro

bezlepkové potraviny — svymi vyzivovymi vlastnostmi (obsah vlakniny, bilkovin,
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vitamind, mineralnich latek) jsou srovnatelné s béznymi lepkovymi potravinami

(pfedevsim pekaiske a cerealni vyrobky).
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ABSTRAKT

Vedlejsi produkty ze zpracovani semen olejodarnych plodin na oleje — vylisky
(pokrutiny) a extrahované Sroty — obsahuji zna¢né mnozstvi kvalitnich bilkovin
(zejména globulinti a albumind), vlakniny, zbytkového tuku a vyznamnd mnozstvi
biologicky aktivnich latek (napf. s antioxidaénim uc¢inkem). ZvySovani koncentrace
bilkovin v produktech odvozenych zolejnatych semen lze docilit pomoci dvou
zakladnich cest — suché (zahrnujici zejména mechanické operace) a mokré (zahrnujici
extrakci bilkovin ¢i balastnich latek, srazeni bilkovin ¢i membranové procesy). Podle
obsahu bilkovin mohou byt ziskany tfi zakladni trovné — bilkovinné mouky,
koncentraty bilkovin a izolaty bilkovin. VSechny tfi skupiny produktii mohou byt
vyuzity pro obohaceni fady potravinarskych produktd o bilkoviny, vlakninu,
antioxidanty a jiné dulezité latky. Dilezitou roli jsou vSak také funkéni vlastnosti
pfipravenych produktl, které umozni zlepSit vlastnosti findlnich potravinaiskych
vyrobkt. Jde zejména o vyrobky pekaiské a pecivarenské, masné a mlécné, specilni
vyrobky, napoje a dalsi vyrobky.

Klicova slova: vylisky semen olejnin, bilkoviny, koncentrace, fortifikace, potravinarské
vyrobky
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ABSTRACT

The by-products of the processing of oilseeds into oils - oilseed cakes and extracted
meals - contain significant amounts of high quality protein (especially globulins
and albumins), dietary fibre, residual fat and significant amounts of biologically active
substances (e.g. with antioxidant properties). Increasing the protein concentration
in oilseed derived products can be achieved by two basic ways - dry (involving mainly
mechanical operations) and wet (involving protein or ballast extraction, protein
precipitation or membrane processes). Depending on the protein content, three basic
product levels can be obtained - protein flours, protein concentrates and protein isolates.
All three product groups can be used to enrich a range of food products with protein,
fibre, antioxidants and other important substances. However, the functional properties
of the protein products also play an important role and can improve the properties
of the final food products. These include bakery products and biscuits, meat and dairy

products, specialty products, beverages and others.

Keywords: oilseed pomace, protein, concentration, fortification, food products

UvoD

Semenné olejniny v podobé sdji, fepky a slunecnice patii k celosvétové vyznamnym
polnim plodinam. Jejich semena i semena dalSich olejnatych druhi (napf. Inu, konopi,
ostropestice marianského a tykve olejné) jsou zdrojem kvalitnich rostlinnych oleja
s vysokym zastoupenim esencialnich mastnych kyselin. Kromé 18—50 % oleje obsahuji
semena olejnin také kvalitni bilkoviny (1640 %) s pfevahou globulint a albumin,
vyznamné mnozstvi vlakniny a také celou fadu pozitivné pusobicich biologicky

aktivnich latek (Barta et al., 2021; Nehmeh et al., 2022).

Oleje jsou ziskavany lisovanim, extrakci pomoci organickych rozpoustédel nebo
kombinaci obou pfistupti. Kazdopadné po vytézeni oleje ze semene zustavaji vedlejsi
produkty — vylisky (pokrutiny) nebo extrahované Sroty, které nalézaji nejcastéji
uplatnéni jako krmivo pro hospodaiska zvirata. Uplatnéni vSak mohou nalézat i pfi

vyrobé potravin. Zcela bézné je dnes vyuziti s6jovych mouk ¢i s6jovych bilkovinnych
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koncentratt. I u vyliski/extrahovanych Srotti ostatnich olejnin je snaha o obdobné
zhodnoceni. Napiiklad v Kanad¢ jsou z fepkovych vyliskt jiz produkovany bilkovinné
koncentraty (dokonce s ptevahou globulinti nebo naopak albuminti) a podobna snaha je

i u ostatnich druhil v fad¢ dalSich zemi svéta (Barta et al., 2021; Burcon, 2023).

Snaze efektivné vyuzivat zbytky olejnatych semen nahrava soucasna spoleCensko-
ekonomicka situace ve sveéte. Patii k ni nartst lidské populace a s ni spojena potieba
produkce vétsiho mnozstvi bilkovin, produkce rostlinnych bilkovin je méné narocna
a mén¢ zatézujici pro Zivotni prostiedi nez produkce bilkovin zivocisného ptivodu
(stupent konverze rostlinnych bilkovin na zivoci$né), vSeobecna snaha efektivnéji
a hospodarnéji vyuzivat pfirodni zdroje a tedy i vedlejsi produkty zpracovatelskych
procesti. K divodim pro potravinaiské vyuziti vyliski olejnin a latek v nich
obsazenych, patii i vyzivové trendy, které doporucuji zatazeni vice potravy rostlinného
ptvodu do jidelnicku obyvatelstva vyspélych zemi a s nim spojené hledisko zdravotni
zaméfené na omezovani rizik vzniku civilizacnich chorob pestrou a imérnou dietou

(Ancuta, Sonia, 2020; Barta et al., 2021).

Cilem pfispévku je upozornit na moznost vyuziti vyliski (Srottl) semennych olejnin na
pfipravu mouk, koncentrati a izolat semennych bilkovin a nasledné vyuziti téchto

produkti v ptipravé zdravi prospésnych potravinarskych vyrobku.

MOZNOSTI TVORBY BILKOVINNYCH PRODUKTU Z VYLISKU

CI EXTRAHOVANYCH SROTU OLEJNATYCH SEMEN

Po lisovani ¢i extrakci oleji zolejnatych semen mohou byt vzniklé vylisky
¢i extrahované Sroty vyuzity pro piipravu bilkovinnych produktd tfi urovni podle
obsahu bilkovin (N x 6,25) — bilkovinné mouky [do 65(50) % NL], koncentraty bilkovin
[65(50)-90(80) %] a izolaty bilkovin [obvykle 90(80) % NL]. Existuje n¢kolik zpisobti
pfipravy téchto produktd, obecné se déli podle povahy celého procesu na suchou

a mokrou cestu (Barta et al., 2022), viz obr. 1.
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Suchd cesta Mokra cesta

odstranéni slupek odstranéni slupek
mechanicka a termicka dprava semen mechanicka a termicka dprava semen
mechanicka ﬁprava odtuéneéni odtucnéni
(mleti), odtuénéni
Extrakce balastnich Extrakce bilkovin
\/ a antinutriénich latek IZOLATY (KONCENTRATY)
KONCENTRATY BILKOVIN & BILKOVIN
zpisob koncentrace bilkovin: 2|
- Solna
+ prosévani . \/ P Alkalicka extrakce
zpisob koncentrace bilkovin: extrakce

+ vétrné tFidéni ) I (micelizace)
(air classification) odmytim nebilkovinné - -
SR slozky (balastnich a

. itagni antinutricnich latek)
gravitacni separace zplisob koncentrace

* vodou zplisob koncentrace bilkovin:
* elektrostaticka +  vodou s findlni Gpravou pH bilkovin: dialyza
separace *  vodnymi roztoky alkohold isolektrické sraZeni (jind membranova
technika)

Obrazek 1: Moznosti produkce bilkovinnych koncentrati ze semen olejnin pomoci suché a mokré cesty (pfevzato z prace Barta et al., 2022)
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Sucha cesta zahrnuje technologicky jednodussi a ekonomicky méné naro¢né operace
vedouci k produkci zejména bilkovinnych mouk a koncentratd. Jde o vyuziti
mechanickych pracovnich operaci ¢i jinych fyzikalnich principti k separaci castic
dezintegrované¢ho vstupniho materidlu na frakce s vy$Sim a nizS§im zastoupenim
bilkovin. Kromé piipadného loupani a mleti semen byva v suché cesté uplatnéno hlavné
prosévani, nékdy i vétrné tfidéni a dale mtize byt vyuzivana gravitacni ¢i elektrostaticka

separace (Murru, Calvo, 2020; Barta et al., 2021; Barta et al., 2022).

Mokra cesta navazuje na suchou cestu a vede obvykle k ziskani produktti s vyssim
obsahem bilkovin (koncentraty a izolaty bilkovin), coz je vSak technologicky
vstupniho materialu, takze musi byt finalni produkt susen, coz zvysuje ekonomickou
narocnost celého procesu. Klicovou operaci jsou extrakce (viz obr. 1) a to bud’ ,,jen”
doprovodnych latek — v pfipadé, Ze je samotny obsah bilkovin dostate¢né¢ vysoky
a postacuje odstranit jen ¢ast doprovodnych latek — anebo pfimo bilkovin. Pfi extrakci
bilkovin je nejcastéji vyuzivana alkalicka extrakce (vétSina bilkovin olejnatych semen
jsou bilkoviny dobfe rozpustné v alkalickém prostiedi), po které obvykle nasleduje
isoelektrické srazeni vyextrahovanych bilkovin. Alternativné mohou byt bilkoviny
extrahovany také pomoci solnych roztoku (napf. roztokem NaCl s koncentraci obvykle
<0,5 mol/L) s naslednou izolaci bilkovin pomoci membranovych technik napt. vyuZzitim
dialyzy, kdy je zarovenn mozné separovat frakci bohatou na globuliny od frakce bohaté

na albuminy (Hadnadev et al., 2017; Barta et al., 2021; Barta et al., 2022).

UPLATNEN{ BILKOVINNYCH PRODUKTU Z OLEJNATYCH SEMEN

V POTRAVINARSKYCH APLIKACICH

Z vyliskd a extrahovanych Srotl Ize ziskat bilkovinné mouky, koncentraty i izolaty,
jejichz naslednym zpracovanim lze vytvofit fadu dalSich produktd. Vyuziti
bilkovinnych produktti je vSak u jednotlivych druht olejnin na rozdilné trovni
v zéavislosti na rozsahu vyse jejich produkce. U majoritnich hojn€ péstovanych druht
jako jsou soja, fepka ¢i slune€nice jsou komercné k dispozici nejen bilkovinné mouky,
ale také koncentraty ¢i izolaty bilkovin. U minoritnich druhii jsou pro praktické
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potravinaiské vyuziti k dispozici hlavné mouky, koncentraty a izolaty jsou u téchto
druhti produkovany spise jen experimentalné pro studium jejich funkénich vlastnosti,
jako jsou rozpustnost, schopnost vazat vodu a tuk, schopnost vytvafet stabilni gely
a pény, emulgacni aktivita a stabilita ziskanych emulzi, vizkoelastické vlastnosti a dalsi
charakteristiky (Moure et al., 2006; Barta et al., 2021). Bochkarev et al. (2016) ve své
praci deli mouky z vyliskii olejnin podle jejich charakteristik na tfi skupiny
vyuzitelnosti: a) produkty s pevahou bilkovin a tuku (zbytkového), které mohou byt
vyuzitelné pro produkci majonéz, mlécnych a zeleninovych vyrobku, b) produkty
s prevahou bilkovin a sacharidl, které jsou doporucovany pro mlééné, zelinové,
masove, cerealni (pekafské) a cukraiské vyrobky a pro produkci koncentratii a c)
produkty s pievahou bilkovin a vlakniny, které jsou vhodné pro pekatrské a moucné
cukrai'ské vyrobky.

Tabulka 1: Ptiklady moZnosti vyuziti bilkovinnych produktti jako surovin do potravinaiskych
vyrobki (pfevzato z prace Barta et al., 2021)

Skupina vyrobkii KS LS OM RO SL SR TO
Pekarské vyrobky MKP M M KI MKI MK M
Masné vyrobky M KI MKIT K M
MIlécné vyrobky P M I MKI M
Kojenecka vyziva a diety MKIP MKI K
Nahrada vajec KI H
Extrudované vyrobky a ty¢inky M M K
Dresinky, omacky, polévky M IPH KI

Napoje MI 1 K

SL — soja lustinata, RO - fepka olejka, SR — sluneénice ro¢ni, LS — len sety, KS — konopi seté,
TO — tykev olejna, OM — ostropestfec mariansky; M — mouky, K — bilkovinné koncentraty,
I — bilkovinné izolaty, P — bilkoviny pfislusného druhu obecné, H — hydrolyzat bilkovin
pfislusného druhu, T — texturované bilkoviny

KS: Wang and Xiong (2019) LS: Kaur et al. (2018)
OM: Bochkarev et al. (2016); Jandlova et al. (2018) SL: Singh et al. (2008); Day (2013)
TO: Bochkarev et al. (2016); Popovic et al. (2013) SR: Murru, Calvo (2020)

RO: Wanasundara et al. (2016); Day (2013)

Priklady uplatnéni bilkovinnych produkti odvozenych z vyliskll ¢i extrahovanych
Srotti semen olejnin pro skupiny potravindiskych vyrobkt jsou shrnuty v tabulce 1.
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Z prehledu je patrné, Ze nejvyssi potencial uplatnéni je u pekatrskych (chleby, bézné
pecivo, jemné pecivo aj.), masnych (zejména vyrobky z mélnéného masa) a mlécnych
(jogurty, syry, rizné krémy a pomazéanky) vyrobka (Barta et al., 2021).

ZAVER

Bilkovinné produkty ziskané z vyliskt ¢i extrahovanych Srotli mohou byt vyuzity nejen
jako krmiva, ale i jako vyznamny zdroj rostlinnych bilkovin pro vyzivu lidi
prostfednictvim pfipravenych potravin. Potravinafskym vyrobkim mohou bilkovinné
produkty olejnin pfinést nejen obohaceni o kvalitni rostlinné bilkoviny, vlakninu
¢i esencialni mastné kyseliny zbytkového tuku, ale také prirodni antioxidanty a jiné
vyznamné latky. Vyznamny mize byt téz pfinos v podobé zlepseni funkénich vlastnosti
findlnich vyrobkl jako jsou vazba vody a tuku, schopnost tvorby geli a rovnéz
emulgacni aktivita. Na druhé strané je potfeba vénovat pozornost sledovani pfitomnych
antinutri¢nich faktorti a pfipadné mikrobialni kontaminaci, kterd s sebou miize nést

riziko vyskytu toxickych sekundarnich metabolitd.
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ABSTRAKT

V soucCasnosti patii Cokoldda a cokoladové cukrovinky k vyznamnym obchodnim
artiklim. Z pohledu zakladniho rozliSeni rozeznavame dle slozeni tabulkovou ¢okoladu
hotkou, mlécnou a bilou. K dal$im vyrobkiim patii ¢okoladové figurky a také bonbony.
Za vyznamné odlisSnou mizeme povazovat ruby cokoladu, ktera vznika specifickou
fermentaci a upravou kakaovych bobl. Na tustavu technologie potravin Mendelovy
univerzity v Brné se vénuje hodnoceni kvality cokolady a moznostem jejiho ovlivnéni
velkd pozornost. U Cokoladovych vyrobkd se primarné hodnoti jejich senzorické
vlastnosti, instrumentalné pak barva, textura i vlastnosti cokoladovych hmot po jejich
postupném nahiivani, kde je sledovadna fada fyzikédlnich charakteristik. Vyznamnou
oblasti je mimo jiné i testovani tzv. retemperace jiz vyrobenych c¢okoladovych vyrobki
s cilem zajiSténi lepsi skladovatelnosti, coz se realizuje v riznych teplotnich rezimech
a svételnych podminkach. Cilem téchto testovani je zajistit dostateCnou stabilitu
¢okoladovych vyrobkt a omezit vznik vad jako je obavany tukovy a cukerny vykvét.
Dalsi oblasti je tvorba novych vyrobki, hédonicky pfijatelnych pro konzumenty. Velky
prostor je u ¢okoladovych bonbont, a to nejenom z pohledu tvorby novych receptur,

ale 1 hodnoceni vlastnosti napln¢ a jeji interakce s cokolddovym obalem, tj. dutinkou.

Klicova slova: kvalita cokolady, vady cokolady, hodnoceni, senzoricka a instrumentalni
analyza

ABSTRACT
Presently, chocolate and chocolate confectionery are among the most important

commercial items. In terms of basic differentiation, we recognize dark, milk and white
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chocolate according to their composition. Other products include chocolate figurines
and also pralines. Ruby chocolate, which is created by other fermenting and treating
cocoa beans, is significantly different. At the Department of Food Technology
at Mendel University in Brno, much attention is paid to the evaluation of chocolate
quality and the possibilities of influencing it. Chocolate products are primarily evaluated
for their sensory properties, and instrumentally for colour, texture and properties
of chocolate masses after their gradual heating, where a number of physical
characteristics are monitored. An important area is, among other things, the testing
of the retemperation of already manufactured chocolate products to ensure better shelf
life, which is carried out in different temperature regimes and lighting conditions.
The aim of these tests is to ensure that chocolate products are stable enough to reduce
defects such as the feared fat and sugar bloom. Another area is the creation of new
products that are hedonically acceptable for consumers. There is a lot of scope for
chocolate pralines, not only in terms of creating new recipes, but also evaluating

the properties of the filling and its interaction with the chocolate shell.

Keywords: chocolate quality, chocolate defects, evaluation, sensory and instrumental
analysis

UVOoD

Cokolada je kompozitni matrice slozena z tuku (hlavné kakaového), jako kontinudlni
faze, s kakaovou hmotou, cukrem a kakaovym praskem ptipadné dal$imi slozkami jako
Casticemi plniva. Tukova faze je tvofena z nasycenych a nenasycenych mastnych
kyselin, jako je kyselina stearova, kyselina palmitova a kyselina olejova, piipadné

linolova, které tvoii s glycerolem kakaové maslo (Copikova, 2015).

V portfoliu vyrobki tvoii vyznamnou skupinu tabulkové cokolady. Z pohledu slozeni
rozliSuje Ceska legislativa dle Vyhlasky €. 76/2003 Sb. tfi zékladni druhy, a to ¢okoladu
bilou, mlécnou a hoikou. K dal§im pak patii family mlécna cokolada, Chocolate a la
taza a Chocolate familiar a la taza. U vSech té€chto vyrobku je piesné definovan podil

kakaového masla, stanoven obsah tukuprosté a celkové kakaové suSiny, mlécného
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a celkového tuku a mlécéné susiny, piipadné pro posledni dva druhy obsah mouky nebo
Skrobu. To ale neznamena, ze je tim naplnéna stavajici nabidka tabulkovych ¢okolad.
Muzeme se setkat napt. s extra hotkou cCokoladou, specialni ruby cCokoladou,
¢okoladami s ptidavkem rtznych druhd ofechil, semen olejnin, suSeného ovoce apod.
Vyrobci se snazi pfinaset na trh stale nové vyrobky, které maji své specifické vlastnosti
ovlivnéné zastoupenim jednotlivych slozek, ze kterych jsou vytvofeny, coz muze
pfinaset komplikace spojené s jejich hygienickou jakosti ale predevsim jejich

udrzitelnosti a trvanlivosti.

Z pohledu jejich trvanlivosti a celkové stability je podstatné jejich slozeni, pfedevsim
obsah zékladnich slozek a jejich pomér, klicova je technologie vyroby, dodrzovani
zakladnich postupti a nastavenych parametrti. U tabulkovych ¢okolad je pro jejich
stabilitu a trvanlivost nezbytna spravné provedena temperace cokoladové hmoty, ktera
rozhoduje nejenom o jejich senzorickych vlastnostech, které se projevi predevsim
v dosazeni dobré kontrakce po vychlazeni, coz umozni jeji lepsi vyklepnuti z formy,
ale také ma vliv na texturni vlastnosti a lesk ¢okolady. Temperace zajisti krystalizaci
polymorfniho kakaového masla ve stabilni B - V modifikaci krystald, coz se vyznamné
projevi v odolnosti ¢okolady vici teplotnim zménam a zvysi jeji stabilitu (Afoakwa,
2014). Temperace je klic¢ova i z pohledu zvySeni odolnosti ¢okolady vici tukovému
vykvétu, ktery je spolecné s cukernym vykvétem, zplisobeny defekty pfi jejim
skladovani, nejvyznamnéj$im problémem spojenym s vyrobou a skladovanim

cokolady.

Tukovy vykvét je nejCastéjSim defektem cokolady. Je zplsobeny migraci tuku na
povrch vyrobku. Migrace tuku také urychluje dalsi nezadouci zmény v ¢okolad¢, jako
je meknuti cokolady. Méeknuti je zplisobené rozpousténim triacylglycerolti v matrici
kakaového masla. Je zplisoben nezadoucim tanim stabilni krystalové -V modifikace
(ptechod od polymorfu 8 - V k polymorfu 8 - VI formy krystala), které pak snizuji
prodejnost Cokoladovych vyrobkl. Migraci olej v cokolad€ ovliviiuje nekolik faktort,
vysokym teplotim. Mezi dalsi faktory patii fyzikadlni vlastnosti matrice, jako je
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mikrostruktura, pfitomnost puklin nebo port, velikost ¢astic netukovych slozek (kakao,
mléko, mlécné vyrobky), mnozstvi tuku v matrici a jeho kvalita, snasenlivost kakaového
masla s jinymi tuky a oleji (Afoakwa et al., 2009; Ali et al., 2001; Ghosh et al., 2002;
Maleky et al., 2012; Marty, Marangoni, 2009; Miquel et al., 2001; Sonwai, Rousseau,
2010). Psobenim riznych druhti tukii v ¢okolddové hmote a jejich nasledné migraci se
vénoval Ramel a Marangoni (2017), ktefi prokazali, Ze s rustem viskozity tuku klesa
i jeho migrace. To ma samoziejmé vyznamny vliv i na trvanlivost ¢okolady. V Ceské
republice je z pohledu sloZeni stabilita cokolad zajisténa také omezenim fortifikace
kakaového masla tukovymi nahrazkami. Jejich podil je limitovan urovni max. 5 %.
Pritom z tukovych nahrazek jsou pouzivany ekvivalenty kakaového masla, které se
izoluji frakcionaci z tukd, jako jsou shea, illipe, palmovy olej, sal, olej z jader manga
a kokum gurgi. Tyto ekvivalenty kakaového masla jsou povoleny legislativou Evropské
unie a Ceské republiky, maji stejné slozeni a stejné fyzikalni vlastnosti jako kakaové
maslo a pii jejich ziskdvani se nepovoluji zadné chemické upravy tuki, jako jsou

hydrogenace a pieesterifikace (Copikova, 2015).

Vétsim problémem jsou z pohledu migrace tukd a vzniku tukového vykvétu naplné,
jimiz mohou byt cokolady plnény. Z pohledu poméru mezi naplni a cokoladovym
tvoii zpravidla vyznamnéjsi podil. Plati zde, Ze celkovy obsah cokolddy musi byt
nejméné 25 % celkové hmotnosti vyrobku, zbytek mize byt tvofen naplni. Zpravidla je

to tak, Ze napln tvoii cca 50 % hmotnosti vyrobku.

V cokoladovych cukrovinkach plnénych tukovou slozkou jako je arasidové maslo,
laurové (tvrdé maslo) a nelaurové, maji lipidy s nizkym bodem tani tendenci migrovat
do ¢okolady. Tato migrace mize zpusobit, Ze se cokolada stane lepkavou, naopak napli
tuhne a stava se tvrdou. Na povrchu vyrobku pak mizeme pozorovat typické tukové
vykvéty, které snizuji senzorickou pfijatelnost vyrobki (Ali et al., 2001). Migrace tuki
miZze pfi pokojové teploté probihat znacnou rychlosti (17 + 23 °C) a s rostouci teplotou
se zrychluje (Wootton et al., 1970; Wacquez, 1975). Migraci tukt v ¢okolade prokazal
Talbot (1996) aj.
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Pfi vyrobé cokolady a ¢okoladovych bonbonti je tedy nezbytné vénovat zvySenou
pozornost samotné piipravé cokoladové hmoty, provést jeji zuslechténi spocivajici
v dosazeni vysoké homogenity jednotlivych slozek a jejich zjemnéni c¢asové
odpovidajicim procesem konSovani. Nésledné pak provést temperaci, kde temperacni
ktivka odpovidd recepturnimu slozeni c¢okolddové hmoty. Spravné chlazeni
s odpovidajicim teplotnim rezimem pfi baleni pak provést tak, aby nedochéazelo
k oroseni vyrobkl a cukernému vykvétu. U vyrobkil v procesu temperace a nasledné
i po ni probiha krystalizace kakaového masla ve stabilni § - V modifikaci. Toho 1ze
vyuzit pfi tzv. retemperaci, kdy jsou vyrobky skladovany po dobu 24 hod pfi teploté cca
23-24 °C. Vliv tohoto zasahu muze pfiznivé ovlivnit texturni vlastnosti Cokolad

ijejich skladovatelnost a odolnost vici tukovému vykvétu (Hfivna et al., 2021).

Z pohledu dalsiho uchovani jsou rozhodujici podminky skladovani, pfedevsim teplota.
Z vysledkt pokust provadénych na Mendelove univerzité v Brn¢ je ziejmé, Ze odolnost
a stabilita cokoldd i ¢okolddovych bonbonil tzce koreluje se slozenim Cokoladové
hmoty, kvalitou jeji temperace a piipadnou retemperaci jiz hotového vyrobku. Dale se
pak projevuje vliv napln€, kde je limitujici nejenom zastoupeni jednotlivych tuka
a olejl, ale také obsah dalsich slozek. Nejméné¢ stabilni jsou napIné s podilem smetany
s vysokym obsahem tuku, naopak jako pomérné stabilni mizeme vyhodnotit naplné
s vysokym podilem ¢okoladové hmoty v naplni. Je testovana i stabilita u alkoholovych

naplni, uplatnéni silic z pfidaného koteni ¢i bylinnych extrakti.

Plati, ze kvalita cokolad a ¢okolddovych bonbonti je spojena nejenom s jejich stabilitou
a uchovatelnosti, rozhodujici je pfedevsim senzoricka piijatelnost vyrobki. Tvorba
novych receptur s vysokou hédonickou kvalitou je cilem mnoha jiz hotovych nebo
momentalné vznikajicich bakalafskych a diplomovych praci. Vyznamna pozornost je
sméfovana k tvorbé cokoladovych vyrobkd s vyssi ptfidanou hodnotou a vyrobé
funk¢nich ¢okoladovych cukrovinek. Prozatim bylo zpracovéano 11 zavérecnych praci

a v soucasnosti jsou 4 rozpracovany.
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ABSTRAKT

Zakladna myslienka Nutri-Score je jednoduchd: previest nezrozumitelné a casto
necitatel'né udaje z tabul’ky vyzivového zlozenia, ktora sa nachadza na zadnej strane
obalov (vyzivové udaje, ktoré sa stali povinnymi na zaklade eur6épskeho nariadenia
odhlasovaného v roku 2011), na jednoduché a zrozumiteI'né oznacenie na predne;j strane
obalov. Jeho cielom je ponuknut’ spotrebitelom transparentnost’ celkovej vyzivovej
kvality balenych potravin, ktord im umozni pocas niekol'’kych sektind nakupu rozpoznat’
a porovnat’ vyzivovu kvalitu potravin a nasmerovat’ ich vyber k lepSim alternativam.
Nutri-Score je postupné oznaCovanie piatimi kategdériami, ktoré umoziuje relativne
informovat o tom, ze v zavislosti od farby/pismena je celkové nutricné zloZenie
viac alebo menej nutri¢ne priaznivé, ¢o ulahCuje porovnavanie vyzivovej hodnoty
réznych potravin. Toto porovnavanie potravin ma vSak vyznam len vtedy, ak ide
o potraviny, ktoré spotrebitel’ potrebuje porovnat’ v realnych situaciach pri nakupe alebo

konzumacii.
Klucove slova: vyzivové udaje, oznacovanie potravin

ABSTRACT

The basic idea of the Nutri-Score is simple: to translate the unintelligible and often
unreadable data of the nutrition composition table located on the back of packs
(the nutrition declaration made mandatory by a European regulation voted in 2011)
to a synthetic label easily visible and interpretable on the front of packs, for all
to understand. Its purpose is to offer consumers transparency on the overall nutritional
quality of prepack-aged foods, allowing them, within the few seconds of the purchase
act, to recognize and compare the nutritional quality of foods and guide their choices

towards better alternatives. The Nutri-Score is a gradual label with five categories which
49



makes it possible to provide information in relative terms on the fact that, depending
on the colour/letter, the overall nutritional composition is more or less nutritionally
favourable, thus facilitating comparisons of nutritional value across different foods.
However, this comparison between foods is only of interest if it concerns foods that

the consumer needs to compare in real-life situations during purchase or consumption.

Keywords: nutrition facts, food labelling

UVOD

Legislativa oznaCovania potravin sa stanovuje na narodnej a eurdpskej irovni. Narodna
legislativa je Specifickd v kazdom State a zaobera sa konkrétnymi poziadavkami.
Naopak eurdpska legislativa sa tyka oznaCovania potravin vo vsetkych Statoch
Eurdpskej unie (EU). Niektoré eurdpske predpisy sa Ciastotne premietaju aj do
narodnej legislativy. Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011
o poskytovani informéacii o potravinach spotrebitel'om sa tyka poziadaviek a povinnosti
v oblasti informacii uvedenych na potravinach, ktoré musia spifat’ definovant vel’kost
pisma. Toto nariadenie ukladd vyrobcom povinnost uvadzat’ na vsetky obaly potravin
EU vyzivové tidaje. Povinne musia byt uvedené informacie o energetickej hodnote,
mnozstve tukov, nasytenych tukov, sacharidov, cukrov, bielkovin a soli na 100 g alebo

100 ml vyrobku. Najcastejsie si zobrazené v tabul'ke alebo v riadku vedl'a seba.

Podl'a Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011 mézu byt
najdolezitejsie informacie zo zadnej strany obalu potravin dobrovolne uvedené aj na
prednej strane obalu, aby boli pre spotrebitel'ov lepsie viditeIné (Nariadenie EP a R
1169/2011). Na tento el sa pouzivaju rozne systémy ozna¢ovania potravin na predne;j
strane obalu, ktoré mézu byt zobrazené v grafickej podobe alebo ako symbol
(Storcksdieck, et al., 2020). Oznacovanie potravin na prednej strane obalu je teda
nepovinné. Je mozné ho dobrovolne pouzivat, ale informacie uvedené na obale
potravin nesmu byt zavadzajuce alebo chybné (Deren, et al., 2021). Kvdli jeho
dobrovol'nosti mozno najst’ v roznych krajinach odlisné typy log na predne;j strane obalu

pri potravinach (Gabor, et al.,, 2020). Tiez sa objavuju obavy, Ze sa v pripade
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dobrovol'ného nutriéného oznadovania niektoré taty EU nezu&astnia, preto je potrebné
zaviest’ povinny celoeurdpsky pristup (Nutri-Score could become EU’s front-of-pack

nutrition labelling scheme if underlying algorithm is revised, 2022).

Podl'a European heart network (EHN) by mala EU povinne prijat’ systém ozna¢ovania
potravin s cielom podpory kardiovaskularneho zdravia. V pripade dobrovol'ného
oznaCovania byva totiz Casto problém s mierou pokrytia potravin nutri¢nym
oznaCovanim. Pre maximalizaciu ich vplyvu je délezité, aby systémy oznacovania
front-of-package (FOP) dosahovali vysoku mieru pokrytia potravin a napojov na trhu
(Nutri-Score could become EU’s front-of-pack nutrition labelling scheme if underlying
algorithm is revised, 2022). Prikladom méze byt’ Australia, kde bol systém hodnotenia
pomocou hviezdiciek 3 roky po zavedeni pritomny iba na 28 % vyrobkov, na Novom
Zglande bol po Styroch rokoch pritomny u 21 % vyrobkov (Building momentum:
lessons on implementing a robust front-of-pack food label, 2021) Z dévodu nizkeho
vyuzitia tychto systémov vyvstdvaju otazky, ¢i by nebolo vhodné ich v Australii
a na Novom Zélande zaviest’ povinne. V Belgicku sa Nutri-Score pol roka po jeho
zavedeni nachadzalo asi na 10 % vyrobkov a viac ako polovica z nich patrila
do zelenych kategorii oznacenych Nutri-Score A, B a iba 26 % malo oznacovanie D, E
(Vandevijvere, et al., 2020). Dobrovolné oznacovanie potravin teda obmedzuje

ucinnost’ tychto oznacovani.

OZNACOVANIE POTRAVIN NA PREDNEJ STRANE OBALU

Nutriéné oznaCovanie potravin na prednej strane obalu je informécia uvedena
v ,,hlavnom zornom poli* spotrebitel'ov. Tato etiketa opakuje ¢iselné udaje zo zadnej
strany obalu, alebo celkovo zhfiia nutriénu hodnotu danej potraviny, eventudlne sa
pouziva len pri vyrobkoch spiiajucich uréité kritéria. Jej cielom je informovat
zakaznikov o nutriénej hodnote a vyzivovom prinose daného vyrobku jednoduchsou

a zrozumitel'nejSou formou.

Prvé logé sa na prednej strane obalu pri potravinach zacali objavovat’ uz v 80. rokoch

minulého storogia. Najskor sa objavil sposob oznatovania Keyhole vo Svédsku
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a Dansku. Toto logo ma podobu kl'icovej dierky a potraviny nim oznacené obsahuju
viac priaznivych alebo menej nepriaznivych zloziek v porovnani s potravinami
rovnakého typu, ktoré toto logo nemaju. Nasledovalo Holandsko s logom Choices
a Spojené kralovstvo so semaformi. Vyrobok musi byt v stlade s kritériami dane;j
skupiny vyrobkov, do ktorej spadd. Toto logo sa ale nachadza iba na niektorych
potravinach, a preto ho nemozno porovnavat’ s logami, ktoré sa nachadzaji na vSetkych

potravinach.

Neskor organizacia Food Drink Europe vyvinula odportc¢ané denné mnozstvo (GDA)
(Label: History: Nutrition label, 2022) Neskor sa zacal pouzivat systém hodnotenia
pomocou hviezdi¢iek v Australii a na Novom Zélande a v roku 2016 zaviedlo Cile
varovné oznacovanie ,,bohaté na“, ktoré sa zobrazuje pre kazdl zivinu, ktorej obsah je
v potravine vysoky. V roku 2017 sa zacal vo Franctuzsku vyuzivat’ systém Nutri-Score
(Storcksdieck, et al., 2020, Chantal, et al., 2017). Jednotlivé systémy nutri¢ného

oznacovania na obaloch potravin zacali postupne pouzivat’ aj d’alsie §taty.

KTlucovym aspektom na zniZzenie hmotnosti a na propagaciu zdravsich stravovacich
zvyklosti u spotrebitelov je spravny vyber potravin (Santos, et al., 2020). Podla
Svetovej zdravotnickej organizacie je oznacovanie potravin na prednej strane obalu
vhodnym prostriedkom na znizenie ochoreni suvisiacich s vyzivou (Building
momentum: lessons on implementing a robust front-of-pack food label, 2021).
Zjednodusené oznaCovanie potravin spotrebitela rychlo informuje, ¢o potraviny
obsahujil a méze im pomoct’ pri rozhodovani, ktort z potravin kupit. Podl'a vyskumu
st nutricné oznacovanie na prednej strane obalu uprednostiiované pred informaciami
o vyzivove] hodnote na zadnej strane obalu a to kvoli tomu, Ze je u nich vacsia
pravdepodobnost’, Ze si ich spotrebitelia v§imnu (Nutri-Score could become EU’s front-
of-pack nutrition labelling scheme if under-lying algorithm is revised, 2022). Tiez
Studie sledujuce pohyb oci spotrebitelov v obchode ukazuje, ze boli loga na prednej

strane ovel'a viac vnimané ako loga na zadnej strane (Folkvord, et al., 2021).
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Stiidia vykonana v desiatich eurépskych $tatoch uvadza, Ze existuje priama zavislost
medzi konzumaciou potravin so zlou nutri¢nou kvalitou a zvySenou umrtnostou na iné
ako vonkajSie pri¢iny (tzn. bez nehdd, vrazd, urazov atd’.) (Deschasaux, et al., 2020).
EHN poukazuje na stuvislost’ medzi nutricnym oznacovanim a ,,zdrav§im® stravovanim.
Stidia vykonana v 60 supermarketoch vo Franciizsku ukazuje, Ze nutriéné oznatovanie
na potravindich malo pozitivny vplyv na nutricné zlozenie nakupovanych potravin
(Nutri-Score could become EU’s front-of-pack nutrition labelling scheme if under-lying

algorithm is revised, 2022).

Oznacovanie potravin na prednej strane obalu je okrem iného tiez dolezité u deti
a dospievajucich, ktori su castejSie ovplyviiované reklamou ako dospeld populacia
(Deren, et al., 2021). Castejsi vyskyt obezity u deti ma vplyv na ich dizku a kvalitu
zivota. Je u nich viac pravdepodobny vyskyt diabetes mellitus 2. typu, kardio-
vaskularnych a nddorovych ochoreni v dospelom veku. Preto je nevyhnutné zamerat’ sa
na zvysenie informovanosti a zlepSenie stravovacich navykov najmi u dospelych
jedincov (Deren, et al., 2021). Dostatocne edukovani rodi¢ia mézu vd’aka spravnym
stravovacim navykom predist’ vyskytu nadvahy a obezity u svojich deti (Gabor, et al.,

2020).

TYPY NUTRICNEHO OZNACOVANIA
Existuje mnoho typov nutricného oznaCovania na prednej strane obalu u potravin
(Nutri-Score could become EU’s front-of-pack nutrition labelling scheme if under-lying
algorithm is revised, 2022). Odlisuju sa tym, ¢i su zavedené na dobrovolnej alebo
povinnej baze, rozsahom zahrnutych Zivin a tiez uvedenym mnozstvom Zivin na porciu,
100 g alebo 100 ml. Z tohto dévodu st jednotlivé systémy nutricného oznacovania
vzajomne tazko porovnatelné. Mnoho organizacii odporuca zaviest niektory
zo systémov nutricného oznacovania, aj ked’ nie je odporucany ziadny konkrétny z nich
(Building momentum: lessons on implementing a robust front-of-pack food label,
2021). V sucasnej dobe akékol'vek nutri¢né oznacovanie potravin dobrovolne pouziva
40 % statov v EU a stéle viac krajin zvazuje ich prijatie (Egnell, et al., 2018; Deren,
etal., 2021).
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Nutricné oznacovanie delime podla toho, aké informacie a akym Stylom ich
spotrebitel'om poskytujii. VSeobecne ich delime na 2 skupiny - na nutriéné a suhrnné
ukazovatele (Building momentum: lessons on implementing a robust front-of-pack food

label, 2021; WHO, 2022)

NUTRICNE UKAZOVATELE
Tuto skupinu dalej delime na interpretané a neinterpretacné loga (Building

momentum: lessons on implementing a robust front-of-pack food label, 2021).

a) Interpretacné loga

Tieto loga poskytuju nutricné informacie zo zadnej strany obalu pre jednu alebo viac
zivin. Sucastou tychto log st aj odporucania pre spotrebitel'ov. Prikladom st semafory
a varovné oznacovania ,,bohaté na“ (Building momentum: lessons on implementing

a robust front-of-pack food label, 2021)

B) Neinterpretacné loga

Neinterpretacné loga poskytuju spotrebitelom rovnaké informacie, ako tie, ¢o sa
nachadzajii na zadnej strane obalu potraviny. Nehodnoti, akii ma dana potravina
nutri¢nu kvalitu, ale len spotrebitel'a informuje o jej nutricnom zloZeni. Prikladom je
GDA, ktory bol upraveny na referen¢ny prijem zivin (Building momentum: lessons on

implementing a robust front-of-pack food label, 2021).

SUHRNNE UKAZOVATELE

Suhrnné ukazovatele poskytujii spotrebitelom informacie na prednej strane obalu
v zjednodusenej podobe. Tieto loga zhfiiaju zlozenie zo zadnej strany obalu
a predkladaju ho spotrebitel'om v podobe jedného formatu. Do tejto skupiny patria loga
Choices a Keyhole, ktoré sa nachadzaju pri vyrobkoch s vysSou nutricnou kvalitou
v porovnani s vyrobkami v rovnakej kategorii, ktoré ho nemajti. Dalej sem radime
systém Nutri-Score a hodnotenie pomocou hviezdiciek, ktoré sa nachadzaju pri
vSetkych vyrobkoch (Building momentum: lessons on implementing a robust front-of-

pack food label, 2021; WHO, 2022)
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Bolo vykonanych mnoho studii, ktoré porovnavali vplyv jednotlivych nutri¢nych
oznaCovani na nakupné spravanie spotrebitelov. Vzhladom na to, Ze su tieto
oznacovania ziskavané z odliSnych Zivin zo zadnej strany obalu, je tazké ich medzi

sebou hodnotit’.

Stadia vykonavana v roku 2019 v 12 krajinach sa zaoberala porovnanim réznych
systémov nutricného oznacovania potravin. Hodnotili sa systémy ako je Nutri-Score,
varovné oznacovanie, semafory, referencny prijem zivin a hodnotenie pomocou
hviezdi¢iek. Porovnavali sa vzdy 3 typy vyrobkov z rovnakych potravinovych skupin
podrla ich nutri¢nej kvality. Bolo zistené, Ze k lepSiemu porozumeniu pomahaju farby
a vhodna grafika nutricného oznaCovania. NajlepSie hodnotené bolo Nutri-Score
a semafory (Egnell, et al., 2018; Building momentum: lessons on implementing a robust

front-of-pack food label, 2021).

V Belgicku bolo porovnavanych 5 roznych systémov oznacovania na prednej strane
obalu (semafor, Nutri-Score, hodnotenie pomocou hviezdi¢iek, GDA, varovné
oznacovanie). U spotrebitel'ov sa porovnaval vyber potravin v sivislosti s ich reakciou
na oznacené potraviny. Medzi odliSnymi systémami neboli zistené velké rozdiely,
ale v ramci hodnotenia potravin podl'a nutri¢nej kvality dopadlo najlepsie Nutri-Score,

ktoré bolo tiez najrychlejsie rozlisené.

Podla uskuto¢nenych $§tadii su najucinnejSie farebné loga, pretoze zvySuju
zrozumitel'nost’ a pozornost’ u spotrebitel'ov v porovnani s logami, ktoré obsahuju iba
Cisla (Deren, et al., 2021). Aj na spotrebitel'ov s niz§im socioekonomickym statusom
a niz§imi znalostami o vyzive maju loga vplyv (Folkvord, et al., 2021) Podl’a tychto
zisteni sa zdaju byt’ 'ahko rozpoznatel'né etikety efektivnejsie ako viac obsiahle etikety

bez podrobnych tdajov (Crosetto, et al., 2022)

Vynimkou bola stidia vykonana v Holandsku, kde sa porovnavali systémy Nutri-Score
a semafor. Napriek tomu, Ze u spotrebitel'ov viedlo Nutri-Score k zdravSiemu vyberu

potravin, tak sa ukazalo, Ze spotrebitelia preferovali systém semaforov, a to najma kvoli
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vacsSiemu mnozstvu informacii o nutri¢nej kvalite potravin (The impact of the nutri-

score on food choice, 2021)

NUTRI-SCORE

Nutri-Score je nové logo, ktoré sa nachadza na prednej strane obalu pri potravinach,
a ktoré klasifikuje potraviny do piatich kategodrii na zdklade farebnej Skaly (od tmavo
zelenej po Cervenu) a piatich pismen (A—E) (Sarda, et al., 2020). Toto logo je podobné
hodnoteniu energetickej triedy spotrebicov a mdze byt tak pre spotrebitela I'ahsie

zrozumitel'né.

Vyrobky oznacené pismenami A, B st vyrobky s vysokou vyzivovou hodnotou, ktoré
sa oplati konzumovat’ CastejSie alebo vo vdac¢Som mnozstve. Naopak pismena D, E
oznacuju vyrobky, ktoré by sa mali jest menej Casto alebo v menSom mnozstve, kvoli
vacsiemu obsahu zloziek, ktoré by mali byt v strave obmedzené. Prostrednictvom tohto
loga mozno I'ahko porovnavat’ potraviny v ramci jednej potravinovej skupiny (Ruprich,

Lukasikova, 2020).

Nutri-Score poskytuje spotrebitelom nutricné informacie v zjednodusenej podobe,
pomaha pri vybere potravin, zvysSuje informovanost zakaznikov a vd’aka tomu moze

viest’ k zlepSeniu zdravotného stavu populacie (Sarda, et al., 2020).

Je ale dolezité spomenut’, ze cielom Nutri-Score nie je rozdelit’ potraviny na dobré
a zI¢é, ale sprostredkovat’ nakupujiicim nutri¢éné informacie zo zadnej Casti obalu vo
forme spotrebitel'sky privetivejSieho oznaCovania. Zarovenn Nutri-Score nenahradza
vyzivové odporicania pre zdravu vyZzivu, tie nas nad’alej maju informovat’ a sluzit’ ako
pomocka pre to, co by sme mali jest, ako casto a v akom pomere (Five Nutri-Score
myths busted, 2019). Logo Nutri-Score a vyzivové odporiiéania sa vzajomne dopiaju

(Hercberg, 2021).

Toto oznacovanie potravin nema vyhody len pre spotrebitelov, ale tiez motivuje
vyrobcov potravin k zmene zlozenia produktov a ich presunu do vyssSej triedy Nutri-
Score. V stcasnej dobe je Nutri-Score podporované vacsinou Statov EU. PouZziva sa vo

Francuzsku, Nemecku , Holandsku, Belgicku, Luxembursku, gpanielsku, gvajéiarsku
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a Portugalsku, vzhladom k saéasnym nariadeniam EU je vo vietkych tychto $tatoch

prijaté dobrovolne (Sarda, et al., 2020).

VZNIK NUTRI-SCORE

Nutri-Score bolo navrhnuté v roku 2014 akademickymi vyskumnikmi vo Franctzsku
(Fialon, et al., 2021). Vychadza z Raynerovho skére schvaleného Britskou agentirou
pre potravinové normy (UK FSA) a je validované odbornymi stadiami. Toto skore je
prispdsobené franciizskym podmienkam vdaka Francuzskej rade pre verejné

zdravie (Dréano-Trécant, et al., 2020).

Vd’aka mnohym stidiam a odporti¢aniam odbornikov bolo Nutri-Score vo Franctuzsku
prijaté na dobrovolnej baze v roku 2017 (Fialon, et al., 2021). V mnohych krajinach
Europy ziskalo Nutri-Score hojnti podporu. V Belgicku bolo prijaté v roku 2019
a neskor ho prijali aj dalSie Staty ako je Nemecko, Holandsko, Luxembursko,
Spanielsko, Svajéiarsko a Portugalsko (Nutri-Score could become EU’s front-of-pack

nutrition labelling scheme if underlying algorithm is revised, 2022)

Od doby svojho vzniku celi Nutri-Score Utokom zo strany pol'nohospodarsko-
potravinarskeho komplexu, ktori popieraju vysledky §tadii a nestihlasia s klasifikaciou

Nutri-Score (Fialon, et al., 2021).

Podl'a EHN treba eSte upravit’ algoritmus Nutri-Score. V pripade, ze by sa vykonala
Giprava a prijatie nového algoritmu Nutri-Score, mala by EU podla EHN zvazit
schvélenie tohto nutricného oznacovania. Novy algoritmus Nutri-Score musi vziat
do 1uvahy narodné odporucania zalozené na skupinich potravin (FBDGQG),
aby sa dosiahlo zmien stravovacich zvyklosti obyvatel'ov a prispelo tym k zlepSeniu
kardiovaskularneho zdravia (Nutri-Score could become EU’s front-of-pack nutrition

labelling scheme if underlying algorithm is revised, 2022)

VYPOCET NUTRI-SCORE
Hodnotu Nutri-Score je mozné vypocitat pomocou rovnice tzv. Raynerovho skore.
Informacie uvedené v tomto farebnom formate st vypocitané na 100 g alebo 100 ml

vyrobku ¢i napoja (Five Nutri-Score myths busted, 2019)
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Na zaklade obsahu vyrobku sa stanovia negativne a pozitivne body. Pozitivne body sa
prideluji za energeticki hodnotu, mnozstvo nasytenych tukov, cukrov a sodika
anegativne body za pritomnost’ ovocia, zeleniny, strukovin, orechov, d’alej za mnozstvo

bielkovin a vlakniny (Hercberg, et al., 2021).

POZITIVNE BODY

Podl'a obsahu ,,nepriaznivych® zloziek ,,N* (energetickej hodnoty, mnoZzstva cukrov,
nasytenych tukov a sodika) sa danému vyrobku ¢&i napoju pridelia pozitivne body
od 0-10 bodov. Sucet pozitivnych bodov mdze byt maximalne +40 (Ruprich,
Lukasikova, 2020).

NEGATiVNE BODY

Podl'a mnozstva ,,priaznivych® zloziek ,,P“ (bielkovin, vlakniny, podielu ovocia,
zeleniny, strukovin a orechov) sa danému vyrobku ¢i népoju pridelia negativne body
od 0-5 bodov. Maximalny sucet negativnych bodov méze byt -15 (Serensen, et al.,
2012; Ruprich, LukaSikova, 2020). Vypocet Raynerovho skore a klasifikacia Nutri-
Score Poslednym krokom k vypoctu Nutri-Score je vypocet Raynerovho skore.
Od ziskanych pozitivnych bodov (nepriaznivych zloziek) sa odpocitaji negativne body
(priaznivé zlozky). Vysledna hodnota Nutri-Score sa teda pohybuje medzi -15 az
+40 bodmi. Ak je vysledny pocet bodov zlozky N nizsi ako 11, vyzivové skdre sa rovna
celkovému poctu bodov zlozky N, od ktorého sa odpocita celkovy pocet bodov zlozky
P. Ak je ale stucet bodov zlozky N vyssi alebo rovny 11 a: - ak je celkovy pocet bodov
za ,,ovocie a zeleninu“ vyssi alebo rovny 5, je vyzivové skore rovné celkovému poctu
bodov zlozky N, od ktorého sa odpocita celkovy pocet bodov za zlozku P. - ak je
celkovy pocet bodov za ,,ovocie a zeleninu“ nizsi ako 5, je vyzivové skore rovné
celkovému poctu bodov zlozky N, od ktoré¢ho sa odpocita celkovy pocet bodov za
,.vlakninu® a za ,,ovocie a zeleninu®. V tomto pripade sa teda pri vypocte vyzivového

skore neprihliada na obsah bielkovin (Nutri-Score frequently asked questions, 2022)

Podrla vyslednej hodnoty sa potom danému vyrobku ¢i napoju priradi hodnota Nutri-

Score A-E, priCom dané pismeno je vzdy zvacSené (Ruprich, Lukasikova, 2020; Szabo
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de Edelenyi, et al., 2019). Pismena boli na logo pridané z dovodu zlepSenia Citate'nosti
Nutri-Score a tiez pre farboslepych. Na ukonéenie konzumacie potraviny (Egnell, et al.,
2018; Genschow, et al., 2012). Tieto farby spotrebitelia dobre poznaju, stretdvaju sa
s nimi beZne u semaforov a dopravnych znagdiek. Cervena farba je v tychto pripadoch
pouzivand na signalizaciu nebezpecCenstva a vyssSiu opatrnost’. Podl'a studie vykonanej
pri napojoch, viedla ¢ervena farba Nutri-Score k znizeniu konzumacie nealkoholickych
napojov. Vysledky stadie naznaCuju, Ze pouzivanie zeleno-Cervenej skaly farieb je

medzinarodne zrozumitel'né a spotrebitel'ovi 'ahko rozliSiteI'né.

KLASIFIKACIA NUTRI-SCORE U URCITYCH POTRAVIN

Pre urcité potraviny bol algoritmus Nutri-Score mierne upraveny, aby bol v stlade
s vyzivovymi odporucaniami pre dané skupiny potravin. Tyka sa to syrov, pridanych
tukov a napojov (Szabo de Edelenyi, et al., 2019). Podl'a pévodného algoritmu boli
vSetky syry zaradené do kategdrie Nutri-Score E, o by pre spotrebitel'ov Ciastocne
stracalo vyznam pri porovnani potravin. Po Uprave algoritmu mdzeme najst syry
v kategorii C, D, E, ¢o moze spotrebitelom pomdct’, pri rozhodovani, ktory zo syrov
kapit' (Hercberg, et al., 2021). Pri vypocte vyzivového skore u syrov sa mnozstvo
bielkovin zohl'adiuje vZzdy bez ohl'adu na celkovy pocéet bodov zlozky N (Nutri-Score
frequently asked questions, 2022). Pri pridanych tukoch bola pdvodna klasifikacia
podobna ako u syrov, kedy vSetky vyrobky v tejto kategorii potravin mali oznaCovanie
Nutri-Score E. Preto doslo k zmene ak vhodnejSiemu zapocitaniu obsahu nasytenych
mastnych kyselin. Na vypocet sa pouziva tento pomer: mnozstvo nasytenych mastnych
kyselin/mnozstva lipidov v potravine. Podl'a vysledného pomeru sa potom danému
vyrobku priradi vysledny pocet bodov. Olivovy olej sa vd’aka tymto zmenam presunul
z kategorie D do kategoérie C. V kategorii C sa teraz nachadza repkovy, olivovy
a vlassky olej, ostatné druhy olejov a ZivociSne tuky ako je maslo a mast’ najdeme
v kategérii D a E (Hercberg, et al., 2021; Nutri-Score frequently asked questions, 2022;
Ruprich, 2020)
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NUTRI-SCORE U POTRAVIN A NAPOJOV

V pripade zavedenia povinného ozna¢ovania Nutri-Score by sa toto logo nenachadzalo
na vSetkych potravinach a népojoch. Nutri-Score sa vztahuje na potraviny, u ktorych
musia byt povinne oznacené vyzivové udaje na zadnej strane obalu. U niektorych
oznacenych potravin, ale existuju vynimky. Prikladom je doj¢enska vyziva urcena pre
deti 0-3 roky, vzh'adom na odlisné odportacania pre deti a dospelych a tiez kvoli obsahu
tuku, ktory by mohol ovplyvnit' vysledok Nutri-Score. Dalej potraviny uréené pre
Sportovi vyzivu, vzhladom na odlisné potreby Sportovcov a tiez potraviny urcené
na zvlastne lekarske ucely a vyrobky nahradzajuce stravu. Nutri-Score sa tiez
nevztahuje na vyrobky, ktoré sa skladaju z jednej zlozky (napr. ovocie, zelenina, méso);
na potraviny ru¢ne vyrabané a doddvané vyrobcom v malom mnozstve; na vyrobky,
ktorych jedinym spracovanim je zrenie; d’alej tiez na korenie; zuvacky; arémy;
pomocné a pridavné latky (Nutri-Score frequently asked questions, 2022). Co sa tyka
napojov, vsetky minerdlne vody, sladené napoje, dzusy, stavy a d’alSie maji byt
oznacené kategoriou Nutri-Score. Mlieko a mlie¢ne vyrobky obsahujuce viac ako 80 %
mlieka nie su klasifikované ako napoje, ale ako pevné vyrobky. Na alkoholické napoje
obsahujuce viac ako 1,2 % alkoholu sa Nutri-Score nevztahuje. Nealkoholické napoje,
ako je napr. nealkoholické pivo, ale Nutri-Score mat’ musi (Nutri-Score frequently

asked questions, 2022)

SPRAVNE POUZIVANIE NUTRI-SCORE

Aby mohlo byt Nutri-Score u populdcie u€inné, musi byt spotrebitelovi vzdy
hodnotené v ramci jednej potravinovej skupiny. Spotrebitel’ nema dovod porovnavat
hodnotu Nutri-Score u réznych potravinovych skupin. Pokial’ ma zaujem o cerealie,
bude sa pozerat’ na hodnotu Nutri-Score u ceredlii a nema zmysel sledovat’ hodnotu
Nutri-Score u sladenych napojov. Ciel'om je, aby mu Nutri-Score jednoducho a rychlo
pomohlo rozpoznat’ potravinu, ktora bude mat’ najviac priaznivé zlozenie v porovnani

s ostatnymi (Nutri-Score blog, 2022).

Podrla vysledkov §tadie vykonanej v Nemecku bolo Nutri-Score schopné rozliSovat
variabilitu potravin v rdmci rovnakych potravinovych skupin. V kazdej skupine
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potravin sa nachadzali aspon 3 farby zo skaly Nutri-Score. Z toho mozno vydedukovat,
Ze maju spotrebitelia pri vybere moznost’ vybrat’ si z ponukanych potravin ti s lepsim

skore.

Nie je isté, ¢i spotrebitelia, ktori by si vyberali iba lepSie hodnotené vyrobky oznacené
hodnotou Nutri-Score A, B m6zu dosiahnut’ vyvazenu stravu. Ich strava by sa tak mohla

stat’ aj deficitnou (Brat, 2021).

V ramci beznej a vyvazenej stravy sa nemaji konzumovat’ iba vyrobky s Nutri-Score
A, B, ale je v poriadku konzumovat’ aj vyrobky zaradené do kategorii C, D a E.
Je ale dolezité vediet’, Ze by sme ich mali konzumovat’ v menSom mnozstve alebo mene;j

Casto (Hercberg et al., 2021).

Bolo zistené, Ze ucinnost’ Nutri-Score je nizSia, ak sa nachadza iba na niektorych
potravinach. Vo Franctizsku bolo Nutri-Score pritomné dva roky po oficidlnom prijati
iba na 25 % potravin. Zarovel moze byt problémom, ze vyrobky s nizkou vyzivovou
hodnotou pravdepodobne nebudii oznacené nutricnym oznacovanim. ,,Dokazy teda
jasne naznacuju, Ze je potrebné prijat’ povinny pristup, aby sa zabezpecilo oznacovanie
FOP u vsetkych potravin vratane tych, ktoré maju vysoky obsah tukov, cukrov alebo
soli“ (Nutri-Score could become EU’s front-of-pack nutrition labelling scheme

if underlying algorithm is revised 2022).

Dalej je dolezité si uvedomit, Ze Nutri-Score hodnoti nutri¢na hodnotu predavanych
potravin, nie pripravenych. Je teda logické, ze kupované mrazené hranolky (bez inych
uprav) maju Nutri-Score A, pretoZze to su iba nakrdjané¢ zemiaky. To, ako si ich
spotrebitel’ d’alej pripravi, aky na to pouzije olej uz je individualne a nema to ni¢

spoloéné s tymto logom (Five Nutri-Score myths busted, 2019).

Ako uz bolo spomenuté, Nutri-Score nechce potraviny rozdelovat na zdravé
a nezdravé, pretoze vzdy zavisi od mnozstva, frekvencie konzumacie danej potraviny
a tiez od celkového zloZenia stravy spotrebitel'a. Jeho cielom je skér informovat
spotrebitel’a o vhodnejSom vyrobku v ramci jednej kategorie potravin (Hercberg et al.,
2021).
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Pokial’ by bol systém Nutri-Score povinne zavedeny, je nutné, aby boli spotrebitelia

dostato¢ne edukovani o tom, ako Nutri-Score rozumiet’ a ako ho pouzivat’.
ol

ZAVER

Nutri-Score nesluzi ako navod na zostavenie vyvazenej stravy, nezohladiiuje obsah
vSetkych potrebnych zivin a individuadlne potreby zakaznika. Napriklad tuky a oleje
mdzu ziskat’ skore od B po E. Lanovy olej ma hodnotenie B vd’aka obsahu nenasytenych
tukov, ktoré st nevyhnutné pre nase zdravie. Naopak, margariny a bravcova mast’ st
podrla algoritmu hodnotené ako D a E, pretoze obsahuji vyssi podiel nasytenych tukov,
ktoré by sme mali v strave obmedzit’ na minimum. Logicky by sme teda mali do svojho
jedalnicka zaradit' viac rastlinnych olejov, ale Nutri-Score nehovori ni¢ o tom,
ako rastlinné oleje v naSom jedalnicku kombinovat, ¢i konzumovat’ viac 'anového,

repkového alebo olivového oleja.
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AKTUALNI STAV VYUZITI MIKROORGANISMU V POTRAVINARSTVI

CURRENT STATUS OF THE USE OF MICROORGANISMS
IN THE FOOD INDUSTRY

Josef Balas!
IChr. Hansen Czech republic, s.r.o.

ABSTRAKT

Vyrobci startovacich kultur nabizeji masnému primyslu Sirokou $kalu tviiréich fesent,
ktera zlepSuji chut, vzhled, strukturu, bezpecnost a stabilitu hotovych vyrobki.
Ale nejen u fermentovanych vyrobkl. Se silnym dlrazem na inovace, bezpecnost
vyrobkt a kvalitu jsou schopni nabidnout zpracovatelim v masném primyslu celou
fadu zajimavych nastroji pro zlepSeni efektivity a kreativni nova feseni nejen v masném

primyslu.
Klicova slova: startovaci kultury, bioochrana, listeria mon., trvanlivost, E-free

ABSTRACT

Starter cultures producers offer the meat industry a large variety of creative ingredient
solutions that improve the flavor, appearance, texture, safety and stability of the finished
products. But not only for fermented products. With their strong focus on innovation
and quality, they are able to offer the processed meat industry a variety of interesting

tools to improve efficiency and creative development not only in meat industry.

Keywords: starter cultures, bio-protection, listeria mon., shelf life, E-free

UvoD

Mikroorganismy jsou dlouhodobé jednou z velmi sledovanych oblasti kvality masnych
vyrobkt. Samoziejmé pro sviij obrovsky potencial kontaminace vyrobkd, ale i z druhé
— pozitivni — strany. Vyuzivd se pfiznivy ucinek kulturnich mikroorganismi
na zuSlechtovani vyrobkiti v mlékarenském, masném a konzervarenském pramyslu,

zemedélskych technologiich apod.

68



Vyhody pouzivani tzv. startovacich kultur pfi vyrobé fermentovanych (tepelné
neopracovanych) salamli nezpochybnitelné a pro zakazniky i pro vyrobce pfinaseji
mnoho pozitiv v oblasti rychlosti fermentace trvanlivosti, stability vyrobku, kvality

zrnéni a také barvy vyrobki.

RUZNE VYUZITI-ANEB EXISTUJE MIKROORGANISMUS
PRO KAZDEHO?

Podle zkusenosti z celého svéta si i to mizeme myslet - ale ur€ité nejsou vS§emocné..

V ramci riznych segmentl zpracovani masa, driibeze a ryb mohou kultury hrat roli pfi
zvySovani kvality, trvanlivosti a bezpe€nosti potravin vasich vyrobku. Dale uvadim

nékolik oblasti ve kterych je vyuziti kultur mozna méné znamé, ale pouziva se.

FERMENTOVANE SALAMY

V soucasné dob¢€ jiz neni nutnou potiebou modlit se k vy$§i moci nebo doufat
v magickou milost a nemilost endogennich "kazicich" bakterii. Jsou vyuzivany razné
druhy (Lactobacillus, Pediococcus, Staphylococcus, piip.kvasinky) vytvarejici tradicni
a pomalé okyseleni az po hladké a jemné chuti s rychlou acidifikaci pro bezpecnost
potravin. Existuji verze s dodatecnym pfidavkem oSetfujicim proti Listeria
monocytogenes, pripadné schopnostmi potlacit rist patogennich mikroorganismi

a bakterii zptsobujicich kazeni.

Vraci se také vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou, vyuziti tzv. ,,studené* fermentace,
kdy rtzné kmeny Staphyloccocus maji vét§i moznost vyuzit svlij potencial pfi zrani
a ovlivnéni chuti a vling€ vyrobku a také pii vytvaieni a stabilizaci barvy.

SUSENA MASA

Pomoci mikroorganismit se upravuje vytvafeni barevného profilu, stabilita barvy

a v neposledni fad¢ je vytvarena chut’.

Mikroorganismy (Pediococcus, Staphylococcus, Lactobacillus, Lactococcus) nabizeji

zlepSeni barvy, skusu a vyvoje chuti, snizeni rizika port z nezddoucich bakterii a snizuji
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riziko Listeria monocytogenes v syrovém baconu. Dale podporuji trvanlivost a Cerstvost

nebo snizuji zbytkovy kyslik v modifikované atmosféie balickli nebo vakuovém baleni.

MELNENE VYROBKY, SUNKY A DRUBEZi VYROBKY

Pokud hledate ve vasem provozu prostiedek pro zvySeni bezpecnosti potravin,
potfebujete minimalizaci rizik pfi manipulaci a porcovani. A chcete-li se vyhnout
,chemikaliim — E-¢kam*, tak mikroorganismy pro vas feSeni nabizeji. Manipulace,
krajeni a baleni pfedstavuje riziko kiizové kontaminace, zkazené a potencialné
nebezpecné vyrobky. Prvotni kontaminace surovin miZze zpusobit ztraty v podobé

vyfazenych vyrobkl a odiezkt plnych port, kaveren ¢i barevnych zmén.

V nabidkach jsou kultury pro sniZeni rizika port z plynotvornych bakterii, kultury
pro ochranu cerstvosti a barevnosti VaSich platkovych produktt, napf. Sunek
(atoiv pfipadé vystaveni svétlu v supermarketech), bariéra proti ,,nafouknuti* balickd,
nahradu dusitanu sodného, a samoziejmé je k dispozici ve svéteé stale popularnéjsi

ochrana proti riistu Listeria monocytogenes a ostatnim patogentim.

CERSTVE VYROBKY A MASNE POLOTOVARY

Vétsina vyrobet hleda dalsi bariéry pro vyssi bezpecnost a delsi trvanlivost, at” uz jde
o omezeni oxidace tukl, okyseleni mletych masnych polotovarl, barevné zmény
zpusobené aerobnimi mikroorganismy ¢i jind mensi znehodnoceni. Stejné tak lze
podpofit ochranu marinovanych platki mas a pomoci mikroorganismi tak zajistit

etiketu ,,E-free®.

Specialné vybrané kmeny Lactobacillus a Pediococcus vyrazné zlepsuji barevnou
stabilitu Cerstvych vyrobkd vystavenych svétlu, kultury prodluzujici cerstvost
ve vyrobcich z hovéziho masa, napfiklad tatarak, polotovar z mletého hovéziho masa
nebo Cevapcici ale také predsolenych ,,$tesi* ve vyrobé. A také zde je moznost zvySeni
bezpeCnosti Cerstvych uzenin a cerstvych masnych vyrobkt proti Listeria

monocytogenes.
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A JINDE?

Platky za studena uzeného lososa jsou pfipravené k pfimé konzumaci, ale chlazeni
nebrani bakterii Listeria monocytogenes v rustu béhem doby pouzitelnosti, coz je
dtvod, pro¢ prumysl, maloobchod ale i tifady hledaji nova feSeni. Nové je k dispozici

zdokumentované feSeni pomoci laktokokti a leuconostoki pfijatelné po celé Evropé€.

Dalsi zajimavosti je i vyuziti potencidlu mikroorganismti pro vytvofeni bezpecného
prosttedi aplikaci do kanalovych vpusti nebo oSetfeni prostor a vyrobnich zafizeni

pomoci kultur produkujicich bakteriociny.

Na zaklad¢ znalosti mikroorganismi v potravinaistvi se portfolio moznosti dale
roz§ifuje napt. pro omezeni kazeni a tim prodlouzeni trvanlivosti a zvySeni bezpecnosti
spotiebitele u trhanych salath a smési listové zeleniny, pomazanky z humusu bez
tepelného oSetfeni a nebo omezeni stabilizatorti v potravinach urcenych k pfimé

spotiebg.

A prestoze jsem zdmérné vynechal vyuziti v mlékarenstvi, protoze to by bylo na dalsi
presentace, jsem presvédCen, ze vyuziti mikroorganismd skryva dale obrovsky

potencial.

Kontaktni adresa: Ing. Josef Balas, Ph.D., Chr.Hansen Czech Republic, s.r.o., ¢.p. 215
- 693 01 Starovice, email: czjoba@chr-hansen.com
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MIKROBIOTA OLIVOVEHO OLEJE OBOHACENEHO
OCHUCUJICI SLOZKOU

MICROBIOTA OF OLIVE OIL ENRICHED WITH
A FLAVOURING COMPONENT

Olga Cwikova' — Tereza Kacalova' — Alzbeta JaroSova' — Gabriela Franke!
Tereza Soumarova’

Ustav technologie potravin. Agronomicka fakulta, MENDELU,
Zemédélska 1, 613 00 Brno

2KHS JmK se sidlem v Brné. Masna 3c, 602 00 Brno
ABSTRAKT

Olivovy olej je povazovan za potravinu, ktera neposkytuje vhodné prostredi pro rist
mikroorganismi. Mikroorganismy mohou piezivat a mnozit se ve vodné fazi, ktera je
voleji pfitomna v podobé malych kapek. V olivovych olejich byla pozorovana
pfitomnost kvasinek, plisni, sporulujicich aerobnich a anaerobnich bakterii. Zdrojem
téchto mikroorganismi mohou byt olivy, pracovni prostiedi i ochucujici slozky, které
se do oleju pfidavaji. Ochucujici slozka (Eesnek, rozmaryn) byla do oleje ptidana ve
formé Cerstvé, susené a jako silice. Oleje byly skladovany 12 mésici, analyzy byly
provedeny kazdé 3 mésice. Celkové pocty mikroorganismi v neochuceném oleji byly
0,82 KTJ/ml, v oleji ochuceném cerstvym rozmarynem byly CPM vyssi (p < 0,05).
V analyzované ochucujici slozce byly detekovany vyssi (p < 0,05) pocty
mikroorganismi, nez v ochucenych olejich. V pfipadé ochuceni oleje Cerstvym
¢esnekem byly CPM v porovnani s neochucenym olejem nizsi (p < 0,05). V olivovych
olejich (ochucenych i neochucenych) nebyla po celou dobu skladovani detekovana
pritomnost bakterii mlééné¢ho kvaseni, bakterii rodu Salmonella spp. ani Clostridium

botulinum.

Klicova slova: olivovy olej, mikrobiologicka analyza, rozmaryn, cesnek, skladovani

ABSTRACT
Olive oil is considered a food that does not provide a suitable environment

for the growth of microorganisms. Microorganisms can survive and multiply in the
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aqueous phase, which is present in the oil in the form of small droplets. The presence
of yeasts, moulds, sporulate acrobic and anaerobic bacteria has been observed in olive
oils. The source of these microorganisms can be the olives, the working environment
and the flavouring agents added to the oils. Flavouring ingredients (garlic, rosemary)
have been added to the oil in fresh, dried and essential oil form. The oils were stored for
12 months and analyses were carried out every 3 months. The total counts
of microorganisms in the unflavoured oil were 0.82 log CFU/ml, while the TCM were
higher in the oil flavoured with fresh rosemary (p < 0.05). Higher (p < 0.05) numbers
of microorganisms were detected in the flavoured component than in the flavoured oils.
In the case of the oil flavoured with fresh garlic, CPM counts were lower (p < 0.05)
compared to the unflavoured oil. Neither lactic acid bacteria, Salmonella spp. nor
Clostridium botulinum were detected in the olive oils (flavoured and unflavoured)

throughout the storage period.

Keywords: olive oil, microbiological analysis, rosemary, garlic, storage

UVOD

Oxidace lipidi a mikrobialni zmény jsou hlavnimi diivody zhorSeni kvality, bezpecnosti
a trvanlivosti potravin. (Gorner a Valik, 2004). Olivovy olej byl povazovan
za potravinu, ktera neposkytuje vhodné prostiedi pro rtst mikroorganismti. Nedavné
vyzkumy vsak ukazaly, ze olivovy olej muze byt kontaminovan mikroorganismy
(zejména kvasinkami), které jsou schopny ovlivilovat vlastnosti oleje (Ciafardini et al.,
2017). Olivové oleje (panenské a extra panenské) obsahuji malé mnozstvi vody ve
forme kapicek, coz omezuje pocty mikroorganismi, nebot’ mikroorganismy mohou byt
pfitomny praveé v této vodni fazi (Palumbo a Harris, 2011). Ciafardini (2002) uvadéji,
ze pocty mikroorganismu v olivovych olejich byvaji 1-2 log KTJ/ml. Podle Ciafardini
et al. (2013) patii mezi nejcastéji se vyskytujici se mikroorganismy v olivovych olejich
kvasinky (Saccharomyces cerevisiae a Candida wickerhamii), pozorovana byla také
pfitomnost plisni (rod Aspergillus). V extra panenskych olivovych olejich byly
prokdzany antimikrobialni latky (fenoly, flavonoidy, karotenoidy) uc¢inné proti Siroké
Skale mikroorganismi. Zullo et al. (2018) uvadéji, ze v panenském olivovém oleji
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s nizkym obsahem fenolickych slouc¢enin mohou pfezit a mnozit se koliformni bakterie.
Ke kontaminaci mize dojit pti nespravném nakladani s organickymi hnojivy, pfi pouziti
kalt z Cistiren odpadnich vod nebo kontaminované zavlahové vody. Pokud jsou do oleje
pridavany nezpracované byliny, miize byt olej rizikovy z hlediska mnozZeni bakterie
Clostridium botulinum (Nummer et al., 2001). Z tohoto divodu musi byt byliny
pridavané do oleje upraveny, aby se zabranilo otraveé botulotoxinem. Jedna se zejména
o okyseleni komer¢nich smési s cesnekem, kdy snizeni pH zamezi mnoZzeni téchto

bakterii a produkci toxinu (Raab, 2015).

Cilem prace bylo zjistit pocty mikroorganismti ochuceného i neochuceného olivového
oleje a posoudit, zda dochazi pfidavkem ochucujici slozky k ovlivnéni mikrobiologické

kvality olivového oleje.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky panenského olivového oleje pochédzely z Libanonu, konkrétné z oblasti
Severniho regionu Libanonu, z oliv Olea europaea L, odrudy Aayrouni. Jako ochucujici
slozka byl pouzit ¢esnek (4/lium sativum L.) a rozmaryn (Rosmarinus Officinalis L.).
Cesnek i rozmaryn byly do oleje piidany v Cerstvém, resp. suseném stavu &i jako silice.

Rozmaryn, &esnek i esencialni oleje pochazely z CR.

Ochucujici slozka byla upravena dle Abo et al. (2014) nasledujicim zptisobem: ¢esnek
byl oloupan, nakrajen na platky a namocen po dobu 24 hodin do 3% kyseliny citronové
v poméru 1:3. Rozmaryn byl omyt, nakrajen a ponoien po dobu 24 hodin do 3%
kyseliny citronové v poméru 1:10. Acidifikace surovin byla provedena z dvodu snizeni
pH pod hranici rastu Clostridium botulinum (pH < 4,5). Cést surovin byla usu$ena pii

40°C po dobu 8 hodin.

Vzorky oleje (150 ml) byly naplnény do Sroubovacich sklenénych lahvi¢ek. Navazka
cerstvého Cesneku do lahve byla 7 g, susené¢ho 2 g a na ochuceni silici bylo pouZzito
75 pl. Navézka Cerstvého rozmarynu byla 3 g, suSené¢ho 1 g a pro ochucent silici bylo
pouzito 75 pl. Lahve s olejem byly po celou dobu (12 mésict) skladovany v temnu pfi

teploté 21 = 1 °C.
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Analyzy probihaly kazdé 3 mésice, od tinora 2020 do unora 2021, v mikrobiologické
laboratoii Ustavu technologie potravin MENDELU. Sledovany byly tyto
mikrobiologické parametry: bakterie mlééného kvaseni (BMK), celkové pocty
mikroorganismt (CPM), poCty anaerobnich sporulatl, kvasinek a plisni, pritkaz bakterii
rodu Salmonella spp. a Clostridium botulinum. Od kazdého vzorku bylo pii kazdém

odbéru analyzovano 6 sklenic.

Stanoveni poétu plisni a kvasinek bylo provedeno dle CSN ISO 21527-2:2009,
stanoveni celkového poétu mikroorganismii dle CSN EN ISO 4833-1: 2014, stanoveni
poétu anaerobnich sporulujicich mikroorganismii dle CSN EN ISO 4833-1: 2014
(vegetativni formy mikroorganismt byly inaktivovany pii 85°C/10 min; inkubace
probéhla za anaerobnich podminek v anaerostatu), stanoveni poc¢tu bakterii mlééného
kvaseni dle CSN ISO 15214: 2020, prikaz bakterii r. Salmonella dle CSN EN ISO
6579-1: 2020, prikaz Clostridium botulinum dle CSN 56 0090: 1987.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny. Byly vypocitany zékladni statistické
charakteristiky: primér, smérodatna chyba prumeéru. Pro porovnani pocti jednotlivych
mikrobiologickych ukazateld byla pouzita metoda jednoduchého tfidéni analyzy
rozptylu (ANOVA), v¢etné Duncan'’s post-hoc testu. Normalita byla testovana Shapiro-
Wilk testem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem prace bylo zjistit po¢ty vybranych skupin mikroorganismii, které se nachézeji
volivovém oleji. Z dGvodu zjisténi primarni kontaminace byl proveden i rozbor
ochucujici slozky a neochuceného oleje. Ziskané vysledky byly nasledn¢ porovnany
s pocty mikroorganismli v olejich ochucenymi rizné upravenym rozmarynem

¢i ¢esnekem (Cerstvy, suseny, silice) a skladovanych po dobu 12 mésict.
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Obrazek 1: Porovnani celkového poctu mikroorganismti, poctu sporulujicich anaerobnich
mikroorganismi, poctu kvasinek a plisni (log KTJ/ml) v olejich ochucenych rliznymi formami
Upravy rozmarynu a v neochucenych olejich. Porovnavané soubory jsou brany jako celek,
bez ohledu na dobu skladovani. Priméry oznacené rlznymi pismeny se v ramci sledovaného
souboru (Giprava ochucujici slozky) lisi (p < 0,05); n = 24.

Porovnani poc¢ti mikroorganismi v olejich ochucenych rizné upravenymi formami
rozmarynu je zndzornéno na Obr. 1. V oleji ochuceném rozmarynovou silici byly
celkové pocty mikroorganismil v porovnani s neochucenym olejem nizsi (p < 0,05).
U oleje ochucen¢ho rozmarynem silice byly zjistény pocty 0,21 log KTJ/ml,
u neochuceného oleje byl stanoven CPM 0,82 log KTJ/ml. Vyssi (p < 0,05) celkovy
pocet mikroorganismi byl zjistén u oleje ochuceného Ccerstvym rozmarynem
(1,39 log KTJ/ml), v porovnani s olejem silice a neochucenym olejem. Celkovy pocet
mikroorganismil v oleji s ochucujici slozkou rozmarynu suseného byl 0,95 log KTJ/ml.
Pocty anaerobnich sporulujicich mikroorganismt byly niz$i (p < 0,05) u neochuceného
oleje (0,28 log KTJ/ml) nez u oleje ochuceného rozmarynem suSenym
(0,82 log KTJ/ml). Olivovy olej s rozmarynem silici obsahoval pocty anaerobnich
sporulatti 0,44 log KTJ/ml, s rozmarynem cerstvym 0,66 log KTJ/ml. Kvasinky a plisné
nebyly detekovany v oleji s rozmarynem silici, zatimco u ostatnich oleji se pocCty

pohybovaly v rozmezi 0,07-0,16 log KTJ/ml.
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Obrazek 2: Porovnani celkového poctu mikroorganismti, poctu sporulujicich anaerobnich
mikroorganismu, poctu kvasinek a plisni (log KTJ/ml) v olejich ochucenych rtiznymi formami
upravy cesneku a vneochucenych olejich. Porovnavané soubory jsou brany jako celek,
bez ohledu na dobu skladovani. Priméry oznacené rlznymi pismeny se v ramci sledovaného
souboru (Giprava ochucujici slozky) lisi (p < 0,05); n = 24.

Porovnani poctl mikroorganismt v olejich ochucenych rizné upravenym cesnekem je
znazornéno na Obr. 2. Celkovy pocet mikroorganismti u neochuceného oleje byl
0,82 log KTJ/ml. U olejt ochucenych silici a susenym ¢esnekem byly detekovany CPM
0,51 log KTJ/ml, resp. 0,79 log KTJ/ml. Nejnizsi (p < 0,05) celkové pocty
mikroorganismi obsahoval olej ochuceny ¢&esnekem cCerstvym (oproti oleji
neochucenému a ochucenému susenym cesnekem). Pocty anaerobnich mikroorganismua
se v olejich s ¢esnekem Cerstvym, suSenym a se silici pohybovaly v rozmezi 0,57—0,82
log KTJ/ml. Neochuceny olej obsahoval nejméné (p < 0,05) anaerobnich sporulatd,
ato 0,28 log KTJ/ml. V oleji ochucenym ¢esnekem Cerstvym nebyly kvasinky a plisné
detekovany, zatimco v ostatnich olejich s rizn¢ upravenou ochucujici slozkou byly
pocty srovnatelné 0,15 a 0,1 log KTJ/ml. Neochuceny olej obsahoval pocty kvasinek
a plisni praimérné 0,16 log KTJ/ml.

Pro posouzeni primarni kontaminace byly provedeny mikrobiologické analyzy

i neochuceného oleje a ochucujici slozky (Cerstvé, suSené, silice). Zjisténé pocty
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mikroorganismti byly porovnany a jsou znazornény na Obr. 3 (Cesnek a olej

s ¢cesnekem) a 4 (rozmaryn a olej s rozmarynem).
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Obrazek 3: Porovnani celkového poctu mikroorganismi, poétu anaerobnich sporulujicich
mikroorganismti, poctu kvasinek a plisni (log KTJ/ml, resp. KTJ/g) v ochucenych olejich
Cesnekem a v ¢esneku. Porovnavané soubory jsou brany jako celek, bez ohledu na dobu
skladovani. Priméry oznacené rliznymi pismeny se v ramci sledovaného souboru lisi (p < 0,05);
n (Cesnek) = 3; n (oleje s Cesnekem)= 24.

Ve vSech vzorcich s rizn¢ upravenym cesnekem byly zjistény pocty mikroorganismi
vys$si (p < 0,05) v porovnani s oleji se stejnou formou tipravy ¢esneku (mimo susené
formy upravy v ptfipad¢ anaerobnich sporulati). V olejich s pfidanym cesnekem byly
detekovany celkové pocty mikroorganismid v rozmezi 0,25-0,79 log KTJ/ml, zatimco
v ruzné upravenych formach cesneku byly detekovany pocty v rozmezi 2,25-4,48 log
KTJ/ml, resp. KTJ/g. Anaerobni sporulaty se vyskytovaly v olejich s riznymi formami
upravy cesneku od 0,56 log KTJ/ml do 0,83 log KTJ/ml, zatimco u ¢esneku Cerstvého,
suseného a Cesnekové silice byly jejich pocty od 0,69 log KTJ/g do 2,04 log KTJ/ml.
Kvasinky a plisné byly zaznamenany u vSech forem tipravy ¢esneku v rozmezi 1,7-2,97
log KTJ/ml/ nebo log (KTJ/g). V olejich s ¢esnekem se kvasinky a plisné vyskytovaly

pouze u oleje s ¢esnekem susenym (0,1 log KTJ/ml) a v olejich s ¢esnekovou silici

(0,14 log KTJ/ml).
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Obrazek 4: Porovnani celkového poctu mikroorganismi, poétu sporulujicich anaerobnich
mikroorganismti, poctu kvasinek a plisni (log KTJ/ml, resp. KTJ/g) v ochucenych olejich
rozmarynem a rozmarynu. Porovnavané soubory jsou brany jako celek, bez ohledu na dobu
skladovani. Priméry oznacené rliznymi pismeny se v ramci sledovaného souboru lisi (p < 0,05);
n (rozmaryn) = 3; n (oleje s rozmarynem)= 24.

Pfi porovnani mikrobidlni kontaminace rozmarynu a olivového oleje s pfidanym
rozmarynem byly zjiStény primérné pocty mikroorganismi v olejich vzdy nizsi
(p < 0,05) nez v samotném ochucujici slozce (opét kromé susené formy). Zatimco
ruzné formy pfiddvaného rozmarynu obsahovaly celkové pocty mikroorganismi
od 2,36 log KTJ/ml do 4,08 log KTJ/g, olej s rozmarynem obsahoval CPM v rozmezi
0,22-1,39 log KTJ/ml. Pocty anaerobnich sporulatli v riznych formach rozmarynu byly
od 1 log KTJ/ml do 3,25 log KTJ/g a v oleji s pfidavkem riiznych forem rozmarynu od
0,45 log KTJ/ml do 0,83 log KTJ/ml. Kvasinky a plisn€ u rozmarynu Cerstvého, resp.
rozmarynové silice dosahovaly hodnoty 3,28 log KTJ/g, resp. 1,3 log KTJ/ml,

u rozmarynu susen¢ho nebyly detekovany. V olejich srozmarynem cerstvym

a suSenym byly kvasinky a plisn¢ detekovany v primérnych poctech do 0,1 log KTJ/ml.
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V olivovych olejich (ochucenych i neochucenych) nebyla po celou dobu skladovani
detekovana pritomnost bakterii mlécného kvaseni, bakterii rodu Salmonella spp. ani

Clostridium botulinum.

Vyskyt a ptezivani kvasinek a plisni v olivovych olejich potvrzuji Ciafardini et al.
(2017). Zullo & Ciafardini (2020) uvade¢ji, ze se v olivovych olejich mohou vyskytovat
i bakterie, napt. rodu Bacillus spp., Staphylococcus spp., Kocuria spp., Lysinbacillus
spp., a Lactobacillus spp. Vyskyt a prezivani bakterii v olivovych olejich byl potvrzen
i vnasem vyzkumu. Bé&hem skladovani neochuceného oleje se celkovy pocet
mikroorganismt snizil (p < 0,05) z2,10 log KTJ/ml na 1,44 log KTJ/ml. Pocty
anaerobnich sporulatd se po 12 mésicich skladovani naopak zvysily na 1,44 log KTJ/ml.
Pocty kvasinek a plisni byly po celou dobu skladovani vyrovnané (p > 0,05). Také
Koidis et al.(2008) pozorovali v olivovém oleji béhem skladovani snizovéani celkovych
poctlh mikroorganismti. U ochucenych olivovych oleji se CPM v prubéhu skladovani
snizily (p < 0,05), pouze u oleje ochucen¢ho suSenym cesnekem se pocty zvysily,
v ptipadé pouziti suSeného rozmarynu, byly pocty v pribéhu skladovani vyrovnané.
Pocty anaerobnich sporulatd se v pribéhu skladovani snizily (p < 0,05), vyjma oleje
s pfidavkem rozmarynové silice, kde doslo po 9 mésicich ke zvyseni (p < 0,05) jejich
poétu. V piipadé ochuceni oleje Cerstvym Cesnekem nebo rozmarynem se pocty
anaerobnich sporulatd neménily. Plisné a kvasinky nebyly na konci skladovani
v ochucenych olejich detekovany, pouze u oleji ochucenych rozmarynem (Cerstvy,
suseny, silice) byly po 9 mésicich zaznamenany pocty do 0,29 log KTJ/ml.

ZAVER

Vysledky mikrobiologickych analyz ochucenych olivovych olejich ukazaly, ze
mikroorganismy jsou schopny v olivovych olejich pfezivat. Zptisob ochuceni a doba
skladovani ovliviiuji perzistenci mikroorganismil v zavislosti na primarni kontaminaci.
Tuto vlastnost lze pozorovat zejména pii pouziti aromatickych latek s vysokou
antimikrobidlni aktivitou. Tim byla potvrzena pfirozend antimikrobidlni vlastnost
¢esneku a jeho pozitivni vliv na mikrobiologickou kvalitu ochucenych olivovych olejt.
Po celou dobu skladovani nebyly v olejich detekovany patogenni mikroorganismy
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Salmonella spp. a Clostridium botulinum. Legislativa neumoziuje oznacit olivovy olej
jako ,,ochuceny®. V nasi studii bylo toto oznaéeni pouzito zejména pro zjednoduseni
a lepsi orientaci v obrazcich. V trzni siti jsou tyto produkty prodavéany jako dresinky

¢i zalivky z olivového oleje.
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ABSTRAKT

Rostlinné alternativy masa nabyvaji v poslednich letech u spotiebiteld na oblibé, ktera
je podpoiena jak ekologickymi, etickymi a/nebo zdravotnimi divody. Aspekty
bezpecnosti potravin vcetné mikrobialniho zastoupeni u téchto nové vznikajicich
potravinaiskych produktii vSak nejsou dostatecné prozkoumany. V ramci studie byla
provedena kvalitativni i kvantitativni mikrobiologickd analyza celkem 43 vzorkd
PBMA (plant based meat analogues) z kategorie ,,ready-to-cook™ a pro srovnani také
9 wvzorkli mletého masa/masnych polotovari (MP). Primérny celkovy pocet
mikroorganismi (CPM) ve vzorcich PBMA ¢inil 5,62 log KTJ/g, ve vzorcich mletych
mas/masnych polotovari 7,66 log KTJ/g. Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) byly ve
vzorcich pfitomny v podobném zastoupeni (¢ 5,2 log KTJ/g, PBMA; ¢ 5,0 KTJ/g, MP),
stejné jako C. perfringens (20,9 %, PBMA; 222 %, MP). Bakterie celedi
Enterobacteriaceae a E. coli se ve vyS§i mife vyskytovaly v masnych produktech
s 88,9 % a 100 % pozitivnich vzorki, v daném potadi. PBMA byly naopak vyznamnym
zdrojem bakterii r. Bacillus . Zatimco ve vzorcich masa byl r. Bacillus zjistén jen
v 1 vzorku (11,1 %; <1,7 log KTJ/g), ve vzorcich PBMA to bylo v 86 % vzorki
s prumérnym poctem 2,6 log KTJ/g. V 36 vzorcich PBMA byl potvrzen vyskyt druhu

B. cereus, ktery s sebou mtize nést riziko alimentarniho onemocnéni.

Klicova slova: celkovy pocet mikroorganismii, bakterie mlécného kvaseni, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens
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ABSTRACT

Recently, plant based meat analogues are gaining momentum due to environmental,
ethical, or/and health reasons of consumers. However, aspects of food safety including
microbial composition of these emerging food products are not sufficiently investigated.
A quantitative and qualitative microbiological analysis of 43 samples of PBMA (plant
based meat analogues) from the "ready-to-cook" category and, for comparison,
also 9 samples of processed meats (PM) were performed.The average total microbial
count (TVC) in PBMA samples was 5.62 log CFU/g and 7.66 log CFU/g in processed
meat samples. In both product categories, lactic acid bacteria (LAB) were present
in a similar proportion (¢ 5.2 log CFU/g, PBMA; ¢ 5.0 CFU/g, PM), as well
as C. perfringens (20.9%, PBMA; 22.2%, PM). Enterobacteriaceae and E. coli were
more prevalent in processed meats with 88.9% and 100% of positive samples,
respectively. On the other hand, PBMAs were a significant source of Bacillus bacteria.
While in processed meats Bacillus was detected in 1 sample (11.1%; <1.7 log CFU/g),
in PBMA Bacillus species were found in86% of samples with an average
of 2.6 log CFU/g. In 36 PBMA samples, the occurrence of B. cereus, which can possess

the risk of foodborne disease, was confirmed.

Keywords: total microbial count; lactic acid bacteria; Bacillus cereus; Clostridium
perfringens

UvVoD

Lidstvo konzumuje tradi¢ni potraviny zivoc¢isného ptivodu (maso, vejce, mléko ad.)
tisice let a dlouha desetileti probiha také vyzkum jejich chemického slozeni, nutri¢nich
vlastnosti nebo pfitomné mikrobioty. V 21. stoleti se objevila na trhu zcela nova
kategorie potravin, které se snazi napodobit tradi¢ni potraviny zivo¢isného ptivodu, jsou
vSak pfipravené na bazi rostlinnych bilkovin. Pomérné vyraznou skupinu v této
kategorii piedstavuji imitace masa, které se v anglosaské literatufe oznacuji vyrazem
plant based meat analogues (PBMA). V roce 2021 dosahl jejich obrat ve svété 5,6 mld.
USD (Euromonitor, 2022). Piekotny vyvoj PBMA a snaha o co nejlepsi uplatnéni

na trhu vSak zaostava za vyzkumem téchto potravin, zejména z hlediska stravitelnosti
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a biologické dostupnosti pritomnych zivin. Zcela ojedinélé jsou rovnéz informace
o pfitomné mikrobioté, a to jak z hlediska zastoupeni saprofytickych bakterii schopnych
zkracovat udrznost PBMA, ale zejména z hlediska ptfitomnosti pivodct alimentarnich

onemocnéni (Duthoo et al. 2022).

Cilem studie bylo porovnat mikrobialni stav PBMA z trzni sit¢ v CR a vybranych

masnych produktt.

MATERIAL A METODIKA

Byla provedena kvalitativni i kvantitativni mikrobiologicka analyza celkem 43 vzorki
PBMA (vyrobky kategorie ,ready-to-cook™) a pro srovnani 9 vzorkti mletého
masa/masnych polotovari. U PBMA byla provedena 2 nezavisla stanoveni u 20 riznych
druhtt PBMA; pro 3 vzorky bylo provedeno jen jedno stanoveni. Mikrobiologické
vySetfeni bylo zaméfeno na stanoveni vybranych indikatorovych mikroorganismi
(celkovy pocet mikroorganismu, Celed’ Enterobacteriaceae, E. coli, kvasinky a plisné,
véetné bakterii mlécného kvaseni), presumptivnich Staphylococcus aureus
a sporogennich aerobnich (Bacillus spp.) i anaerobnich bakterii (Clostridium spp.)
s ur¢enim druhu ziskanych izolatd. Pro kvantitativni hodnoceni bylo sterilné odebrano
25 g vzorku a homogenizovano s 225 ml sterilni pufrované peptonové vody (PPV;
OXOID, UK). Nasledné byly ptipraveny fedici fady s vysevem na pevna kultiva¢ni
média dle ptislusnych standardd. Kvalitativni vySetfeni bylo provedeno u aerobnich
mikroorganismil z pomnozeni jiz vytvofeného homogendtu (25 g vzorku + 225 ml
PPV) a u anaerobii s 10 g vzorku s naslednou homogenizaci v 90 ml PPV, v ptipadé
BMK v 90 ml MRS bujonu. Druhova identifikace izolatl byla provedena metodou
MALDI-TOF MS.

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo vysetfeno 43 vzorktt PBMA. Primérny CPM ¢inil 5,62 log KTJ/g. Vzorky
vykazaly velkou wvariabilitu od 1,0 po 7,23 log KTJ/g. Vzorky mletych mas/
masnych polotovarti vykazaly vyssi mikrobialni kontaminaci, praimérny CPM doséahl

7,66 log KTJ/g (min. 3,58; max. 8,45). Vysledky odpovidaji studii Duthoo et al. (2022),
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ktera uvadi primérné hodnoty CPM 4,7 log KTJ/g u alternativ masa kategorie ready-

to-eat.

BMK byly nalezeny jen ve 20 vzorcich PBMA (46,5 %), v mletém mase/masnych
polotovarech se vyskytovaly ve vSech analyzovanych vzorcich (100 %). Primérny
pocet BMK v PBMA doséhl 5,2 log KTJ/g, ve vzorcich zpracovaného masa to bylo
5,0 KTJ/g. Bakterie Celedi Enterobacteriaceae byly zjistény jen v 6 vzorcich PBMA
(14,0 %), ale v 8 vzorcich z masa (88,9 %). V druhovém rozliseni z PBMA to byly
druhy Cronobacter sakazakii, Hafnia alvei, Kluyvera cryocrescens, ve vzorcich z masa
byly zjistény druhy E. coli, Serratia liquefaciens, Buttiauxella gaviniae, Citrobacter
gillenii. Primérny pocet Enterobacteriaceae ve vzorcich z masa ¢inil 3,4 KTJ/g. E. coli
byla zjidténa v 1 vzorku PBMA (2,3 %), ale ve 100 % vzorkli z masa. Zadny z izolatt
nepatfil do patotypu STEC. Presumptivni S. aureus byl prokdzan ve 4 vzorcich PBMA
(9,3 %), ale v 7 vzorcich z masa (77,7 %) v primérném poctu 1,4 log KTJ/g.

PBMA byly vSak vyznamnym zdrojem bakterii r. Bacillus. Zatimco ve vzorcich masa
byl r. Bacillus zjistén jen v 1 vzorku (11,1 %; <1,7 log KTJ/g), ve vzorcich PBMA
to bylo v 86 % vzorkd s primérnym poctem 2,6 log KTJ/g. V 36 vzorcich byl potvrzen
vyskyt druhu B. cereus. Piitomnost C. perfringens byla prokazana v 20,9 % vzorki

PBMA a 22,2 % vzorkt zpracovanych mas.

V PBMA byla zjisténa pramérnd hladina kvasinek a plisni 3,0 KTJ/g, ve vzorcich
zpracované¢ho masa to bylo 2,8 KTJ/g.

Komer¢ni vyroba PBMA vyuziva v soucasnosti texturované rostlinné proteiny, které
podléhaji zna¢né tepelné a mechanické zatézi v procesu oznacovaném jako extrusion
cooking (Baune et al., 2022). Teplota smési pfitom dosahuje az 180 °C, coz jsou
z hlediska mikrobiologie zcela devastujici podminky. Na druhou stranu se ale PBMA
skladaji z velkého poctu jednotlivych riznorodych slozek (Xie et al., 2022; Zhou et al.,
2021). Pfi jejich kompletaci mize dojit ke kontaminaci, coz by vysvétlovalo pomérné

ruznorodou kvalitu i kvantitu pfitomné mikrobioty.
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ZAVER

Kvalitativni a kvantitativni mikrobiologicka analyza PBMA odhalila kontaminaci, jejiz
hladina byla niz8i ve srovnani se vzorky mletého masa nebo masnych polotovard. BMK
byly zjisténé v 46,5 % vzorkit PBMA, ale ve vSech vzorcich masnych produktt.
Zavazna je ptitomnost potencidlné patogennich izolath B. cereus, jejichz pfitomnost se
prokazala v 36 vzorcich PBMA (83,7 %). Jestli ale bakterie B. cereus piedstavuji

ve vzorcich riziko pro konzumenty, bude predmétem dalsiho vyzkumu.
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ABSTRACT

This study presents descriptive data on the meat and offal production of Plains zebras
harvested in the winter (n = 8) and summer (n = 12) seasons, at different respective
locations in the Western Cape Province of South Africa. The cold dressing percentages
were numerically higher for the winter (58.0 + 0.60%) than for the summer-harvested
animals (56.60 + 0.70%). Heavier internal offal yields were reported for the winter-
harvested group (70.76 + 21.8 kg) compared to the summer-harvested animals (66.13 +
3.78 kg). As harvest season had no influence, pooled data of the percentage contribution
of each muscle to cold carcass weight indicated that the Longissimus et lumborum
(3.5 = 0.18%), semimembranosus (1.6 £ 0.04%), biceps femoris (2.7 = 0.05%)
and semitendinosus (0.9 £ 0.02%) muscles differed significantly in their respective
contributions to cold carcass weight. No significant differences were recorded between
the contribution of the infraspinatus (0.6 = 0.02%), supraspinatus (0.4 = 0.03%)
and psoas major (0.6 = 0.02%) muscles. Carcass and muscle yields, as well as low-cost
protein offal yields from this study indicate that the Plains zebra has the potential to be

used and distributed as an alternative protein source.

Keywords: game meat,; carcass yields, offal yields; muscle yields, zebra
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ABSTRACT

Legumes are beneficial in the human diet due to their high content of proteins
and starch. However, their consumption is accompanied by unpleasant effects,
for which antinutritional substances are responsible. Among them belongs fermentable
oligosaccharides (raffinose) causing bloating, phytic acid which is responsible
for reduction of minerals bioavailability. In addition, lectins, trypsin inhibitors,
and polyphenols are decreasing protein digestibility. This study was conducted for
a comparison between natural and fermented pea flour on its digestibility, and nutrition
bioavailability. The controlled fermentation was performed using L. plantarum. In vitro
digestion process according to Infogest protocol (published in Nature, 2019) showed
that fermentation improved protein digestibility, and bioaccessibility of Mn and Fe.
In fermented pea flour were observed significant decrease of glucose, maltose
and raffinose contents. Phytic acid content was not significantly affected by
fermentation, but content of total polyphenols was higher in the fermented sample.
These findings suggest that lactic fermentation of pea flour is a promising culinary

preparation which can improve the digestibility of pea flour.
Keywords: iron; polyphenol compounds; phytic acid; raffinose,; L. plantarum
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ABSTRACT

It is a commonly accepted prejudice that animal production, the consumption of meat
and dairy products, is the greatest cause of global warming, i.e., it has the greatest
negative impact on planet Earth, as represented by the ecological unit of carbon
footprint. While it is scientifically proven that the burning of fossil fuels to produce
electricity and thermal energy accounts for the largest share of greenhouse gas
emissions, totaling 31% of annual emissions, followed by transportation at 15%,
industrial production at 12.4%, and animal agriculture at 11%. Of course, this
share of livestock production is not the same for all countries in the world,
and the methodology for assessing the impact of livestock production
on the environment varies and is not consistent across the globe. In addition to the actual
production of animals and their use as food, a significant portion of the impact is also
due to other anthropogenic activities in the supply chain from farm to table. The aim
of this paper is therefore to take a critical look at all the stakeholders that contribute
to the carbon footprint of meat and milk, and conclude by reflecting on how we all need

to contribute to reducing the carbon footprint of meat and milk production.

Keywords: carbon footprint, greenhouse gases, meat, dairy,

BACKGROUND

The definition is as follows: "A carbon footprint is the amount of carbon dioxide (CO,)
emissions associated with all activities of an individual or other entity (e.g., building,
corporation, state, etc.). It includes direct emissions, e.g., from the combustion of fossil
fuels in production, heating, and transport, as well as emissions required to generate
electricity associated with the consumption of goods and services" (Selin,
2022). In addition to CO, emissions, the impact of other greenhouse gas (GHG)
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emissions such as water vapour (H,O), methane (CH4), nitrogen suboxide (N-O),
or chlorofluorocarbons (CFCs) must also be monitored. All of these gases are
characterised by the fact that to some extent they impede the escape of long-wave
thermal radiation from the Earth's atmosphere, leading to a global temperature increase
in the atmosphere, and some affect the concentration of ozone (O3) in the stratosphere.
According to data from the 16th edition of the World Meteorological Organization
(WMO) Greenhouse Gas Bulletin, CO, accounted for about 66% of greenhouse gases
in 2019, CH4 for 16%, N»O for 7%, CFCs for 7%, and other gases for 4% (Fuk, 2021).

CARBON FOOTPRINT AND ANIMAL PRODUCTION

When agriculture and food production are discussed in the context of the climate crisis,
the impact of rising global temperatures and the intensification of extreme weather
conditions (more intense and frequent heat waves, droughts, floods, salinization, etc.)
on agricultural yields and food security are usually considered. As a result, most
initiatives in this sector focus primarily on developing and funding adaptation measures
and, to a much lesser extent, on reducing greenhouse gas emissions by improving

production.

What is often forgotten is that global food production is one of the most important
drivers of climate change and the cause of natural habitat and biodiversity loss, as well
as reductions in drinking water supplies and pollution of aquatic and terrestrial
ecosystems with nitrogen and phosphorus (Springmann et al., 2018). Greenhouse gas
emissions from food production (including production, transportation, storage,
and emissions from food waste) account for up to 30% of total anthropogenic
greenhouse gas emissions. The production of meat and milk accounts for the largest
share of this (14.5%). The recent report given by the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2018)) states unequivocally that it is agriculture and the food
supply system that play a key role in addressing global climate change. Assuming
an expected population growth of 30% and an increase in consumption of meat
and dairy products because of GDP growth, emissions from the food sector will
nearly exhaust the total GHG emissions budget of all sectors by 2050, according
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to the business-as-usual (BAU) scenario Bajzelj et al. (2014). By then, GHG emissions,
land and water use, and nitrogen and phosphorus consumption are projected to increase
by a total of 50-92%, with the largest increase just in the GHG emissions category
(92%). Altogether, this will lead to critical stress and a high probability of ecosystem
collapse (Figure 1). Therefore, the continuation of food production and consumption
under the current scenario is absolutely impossible, and the introduction of drastic

changes to the existing system is urgently needed at the global level.
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Figure 1: Environmental pressures on five environmental domains divided by food group, 2010
and projected 2050 (Springmann et al., 2018)

A significant reduction of the overall carbon footprint, and in particular reducing

greenhouse gas emissions from the production and food supply sector, requires
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a complete restructuring in three key areas, namely: a) changing the way food
is produced and distributed; b) reducing food waste; c) changing dietary habits

in developed industrialized countries.

Changing the way food is produced means increasing current soil yields through various
policies and practises, balancing the application of nitrogen and phosphorus fertilisers,
improving water supplies for agricultural production, reducing emissions of methane
and nitrogen oxides, and taking a range of measures to reduce the environmental

footprint of food distribution while ensuring a safe food supply for the population.

In addition, there is a need to significantly reduce food losses, as up to 30% of all food
produced worldwide is thrown away, placing a huge burden on the environment.
In addition to the greenhouse gas emissions released into the atmosphere during
the production of this food, there are also significant amounts of methane produced
when discarded food decomposes in landfills (it should be noted that the global warming
potential of methane is 84 times higher than that of CO>). In less developed countries,
the primary need is to reduce food losses in the field and during storage, while
in developed countries the focus should be on reducing food losses at the retail sale
or household use stage. Therefore, in order to make significant progress in reducing
food waste, specific guidelines, tools and mechanisms based on accurate and complete
data and indicators need to be developed for each country. In Croatia, for example,
380.000 food items are thrown away annually, with 53% of the waste generated

in households.

The production of different food categories has a different environmental footprint and
differs significantly in the amount of greenhouse gases emitted. No less than 58%
of emissions are from the production of meat and dairy products, with red meat

production being the most intensive (Figure 2).
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Figure 2: Carbon footprint of the food supply chain (Poore and Nemecek, 2018)
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In general, dietary modification should aim to reduce consumption of just these food
categories, while increasing consumption of plant foods to compensate and maintaining
adequate intakes of essential nutrients. Specific actions and guidelines for dietary
transition need to be developed taking into account the specificities of each population
in relation to current dietary patterns, nutritional status and needs of the population,
and ensuring food security. In countries with a problem of malnutrition, increasing
the consumption of animal products could have a positive impact on the nutritional
status and health of the population. In contrast, for the growing proportion of the world's
population whose dietary pattern is characterized by a high proportion of meat products
and other highly processed foods, a transition to a diet with a high proportion of whole
foods of plant origin is necessary, not only in terms of environmental and climate
impact, but also in terms of improving health, i.e., reducing the incidence of chronic
non-communicable diseases (diabetes, cardiovascular disease, metabolic syndrome,
some cancers), which are the leading causes of death in these countries. The proposed
strategies should generally lead to a reduction in the average global consumption
of food of animal origin, with a focus on populations that already consume above-
average amounts of food of animal origin. Significant reductions in global consumption
of meat and dairy products, particularly among the highest-consuming populations,
could reduce projected emissions by 55-72%. Halving food waste could reduce
emissions by a further 22% (Bazelj et al., 2014; Stehfest et al., 2009; Tilman and Clark,
2014; Popp et al., 2010). Successful application of a combination of measures for more
sustainable food production, reducing food losses, and changing dietary habits could
achieve significant reductions in environmental impact in all five categories above
(Figure 3). To significantly reduce pressure on arable land and water consumption,
it is most important to technologically improve agricultural production; effective
reduction of nitrogen and phosphorus consumption requires a combination of all
approaches, including changing dietary habits, reducing food losses, and using
fertilizers more efficiently and sustainably, while to significantly reduce greenhouse gas

emissions, it is most important to change dietary habits on a global scale.
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Figure 3: Impacts of reductions in food loss and waste, technological change, and dietary changes on global environmental pressures in 2050
(Springmann et al., 2018)
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The implementation of these measures will depend on the regulatory framework and
available support systems in each region. A number of concrete solutions are proposed
in the context of improving technologies and management practices in agriculture,
but adoption of these options will require investment in public infrastructure, effective
incentive programs for farmers (including support mechanisms for adoption of best
available practices), and better regulatory systems; e.g., for use and water quality
(Beach, 2015; Mueller, 2012). Significant reductions in food losses and food waste
generation will require the introduction of measures throughout the food supply chain.
In developing countries, this primarily refers to investments in agricultural
infrastructure and improvements in available technologies for food storage,
transportation, and distribution. In developed countries, it is important to invest
in education and campaigns to raise consumer awareness, label food, improve
packaging to extend the shelf life of food, and encourage changes in legislation
to promote closed-loop supply chains; e.g., where waste is recycled back into the system
(Parfitt et al., 2010). Significantly changing dietary habits in developed countries will
require an integrated, multi-component approach that includes a number of clear
actions: a combination of media and education campaigns, changes in the food labeling
system and better consumer information on the environmental and health impacts
of food, the introduction of fiscal measures such as taxation of food taking into account
its environmental/carbon footprint, subsidies for the sustainable production of food with
a low environmental footprint, and measures to increase the availability of locally
produced food with a low environmental footprint. An important first step in this
process is certainly the harmonization of national guidelines for healthy diets with
scientific evidence on the impact of dietary patterns on health, the environment,

and the climate (Mozaffarian, 2016; Ritchie et al. 2018).

CONCLUSIONS
The impact of food production on the environment will increase significantly in the near
future. Without deliberate action, continuation of the BAU scenario will lead to

overshoot of planetary boundaries and destabilization of important processes
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in the Earth's ecosystem. To avoid the worst scenario, it is crucial to stimulate
synergistic actions to improve agricultural production, reduce food losses and change
food habits, always taking into account the specific local context. This will be crucial
for the development of a sustainable food system that can evolve within planetary

boundaries.
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ABSTRACT

The sensory quality of meat, which is determined by a complex interplay of genetic,
processing and environmental factors, is one of the key factors influencing demand
and determining and reinforcing consumer food choices. However, sensory quality is
not fully known to the consumer at the time of purchase, so predicting sensory quality
before consumption is of great interest to meat producers. It is highlighted that
progressive advances in molecular genetics have led to increasing identification
and documentation of genes or markers that influence meat quality. This article presents
the current state of knowledge on candidate genes, fatty acids and sensory aspects
in sheep meat. Several selected genes related to fat content and fatty acid composition
have been extensively researched in recent years and are discussed highlighting their

importance for the eating quality of sheep meat.
Keywords: candidate genes, fatty acids, sensory attributes, sheep meat

BACKGROUND

Defining the eating quality of sheep meat, and in particular providing consumers with
an acceptable eating quality, is of great interest to meat producers. As suggested
by Pannier et al. (2018), meat eating quality is mainly influenced by tenderness, flavour
and juiciness. These determinants are influenced by the complex interaction
of production conditions, genotypic and environmental factors, resulting in variable
meat quality. Meat tenderness is probably the most important sensory characteristic that
consumers consider when deciding (Wall et al., 2019), and as such it depends on many
factors such as muscle sarcomere length, connective tissue content, integrity, and tissue

composition (Koohmaraie et al., 2002). Many studies have linked tenderness
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to intramuscular fat (IMF) content (Pannier et al., 2018), where the metabolic processes
of lipogenesis, lipolysis and fatty acid transport culminate in the deposition of IMF
(Yang et al., 2017). Tenderness is a statement of meat texture that correlates positively
with juiciness and flavour, while it is closely related to meat structure and cellular

biochemical activity, especially postmortem.

Another important sensory characteristic is flavour, which is primarily the result
of volatiles that strongly influence the sensory properties of red meat, which in turn
depends on animal breed, diet, genotype, maturation, cooking methods and their
interactions (Arshad et at., 2018). Meat flavour comes from cooking, as raw meat has
little or no flavour. The flavours released during cooking are the result of Millard
reactions between amino acids and carbohydrates and the breakdown of fat by heat.
Of these compounds, medium length branched-chain fatty acids (BCFA) are the most
important (Pewan et al., 2020). These branched fatty acids with 8-10 carbon atoms (such
as 4-methyloctanoic acid, 4-ethyloctanoic acid and 4-methylnonanoic acid) have been
found in a much higher concentration in sheep meat than in other ruminants (Duncan
and Garton, 1978). They are formed when methyl malonate, an intermediate
in the conversion of propionate to succinate, is used in fatty acid synthesis in the liver

(Duckett et al., 2001).

Juiciness is expressed as a sensory response to the amount of moisture released from
the meat and the degree of release during chewing and depends on water and fat content
(McMillin et al., 2009). Cloete et al. (2012) reported that lower intramuscular fat content
in meat is responsible for lower sensory evaluation of initial juiciness and sustained
juiciness, which explains why juiciness has a positive correlation with water holding
capacity as well as intramuscular fat content in meat, with human perception of juiciness
increasing with increasing intramuscular content in meat. In view of the above, it can
be concluded that many sensory perceptions depend on fat content and fatty acid

composition.
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CANDIDATE GENES IN SHEEP MEAT

In sheep breeding, genomic prediction offers reliable alternatives, as many traits
influence fatty acid inheritance, as Casas et al. (2006) report that DNA polymorphism
is associated with meat tenderness. SNPs in several genes can influence fatty acid
profiles in ruminants. Genes involved in saturated fatty acid (SFA) desaturation, fatty
acid elongation (FA) and FA transport processes, such as stearoyl-CoA desaturase
(SCD), ELOVL family member 6 (ELOVL6, elongation of long-chain fatty acids) and
acyl-ACP thioesterase (FAT), have been identified to correlate with FA profiles
(Matsuzaka et al., 2002; Ntambi and Miyazaki, 2004). The expression of two fatty acid
desaturases, fatty acid desaturase 1 (FADS1) and fatty acid desaturase 2 (FADS2), has
also been linked to the FA composition of meat (Wood et al., 2008).

Few other enzymes are involved in the process of fatty acid synthesis in meat, such as
fatty acid synthase FASN (Zhang et al., 2014), diacylglycerol acyltransferase - DGAT
(Zhang et al., 2014) and SCD (Henriquez-Rodriguez et al., 2015). Casas et al. (2006)
as well as other researchers found that FABP4 genes are also candidate genes.
The FASN gene encodes the enzyme fatty acid synthase and is a valuable protein
complex that controls the de novo biosynthesis of long-chain fatty acids. It is also
associated with lipid composition and serves as a marker in breeding programs.
The SCD gene catalyzes a step in the conversion of saturated fatty acids (SFA)
to monounsaturated fatty acids (MUFA) in mammalian fat cells and is essential for
the biosynthesis of polyunsaturated fatty acids (PUFA) such as oleic acid (Cl:109)
and palmitoleic acid (C16:1®9), which are formed after insertion of an unsaturation
in the A9-position of their precursors, C18:0 and C16:0 fatty acids (Guillou et al., 2010).
Garcia-Fernandes et al. (2009) found that the expression of this gene is related

to palmitoleic acid (C16:1 n-7) and to SFA and MUFA fatty acids.

FABP4 is a gene encoding a group of fatty acid binding proteins and is abundantly
expressed in adipose tissue, where these binding proteins are important for fatty acid
metabolism, glucose homeostasis and transport and absorption. Reports by Pewan et al.
(2020) show that FABP4 polymorphisms have a significant impact on live performance
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and carcass characteristics, meat tenderness, degree of marbling and IMF content in
sheep meat. Genes encoding leptin, such as thyroglobulin, are associated with marbling
and backfat thickness, while genes encoding diacylglycerol O-acyltransferase (DGAT1)
are associated with live weight, fat thickness and fat metabolism in lambs (Armstrong

etal., 2018).

The liver is a primary metabolic organ in mammals that serves as a metabolic center
where metabolism of BCFA occurs, and its regulatory genes have also been
studied by researchers. Gunawan et al (2018) found 6 differentially expressed genes in
the liver of Indonesian fat-tailed sheep by RNA deep scanning. Listyarini et al. (2018)
suggested that the expression of genes related to the mutton flavor could influence
the accumulation of BCFA in the liver. Genes related to the synthesis process of BCFA
are CYP2B6, ACOT12, THEM4, which were significantly unregulated in the study
by Zhao et al. (2022). The gene SEPW1 belongs to the selenoprotein W subfamily and
functions as an antioxidant enzyme and is involved in the formation of BCFA.
As suggested by Abuzahra et al. (2022), SEPW1 is a negative regulator of lamb odour
and flavour and decreased SEPWI1 mRNA expression results in lower odour
and flavour. According to these findings, SEPW1 could also influence fatty acid

metabolism (FA) and triglyceride content in meat.

CONCLUSION

Fatty acids in sheep meat will continue to be an interesting area of research in the future
as they play an important role in animal growth, product quality and consumer
preferences. Meat from older sheep or mutton has been shown to have a stronger mutton
flavour, and in general meat from older animals was less acceptable to consumers than
meat from younger lambs in terms of tenderness, juiciness, aroma and overall taste.
The flavours defined as "pastoral" and "mutton" were associated with higher levels of

branched chain fatty acids.

Advances in molecular genetics have led to the identification of genes and markers

associated with genes affecting important traits in sheep. Most traits considered
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in animal genetics improvement programs are quantitative traits controlled by many
genes together with environmental factors. The development of molecular markers
is attracting much interest as they play an important role in classical genetic
improvement programs. Although the genes described in this article are not as well

studied in ruminants as in other animals, they provide a good basis for future research.
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ABSTRACT

Sheep and goat milk producers often feed animals a meal with an unfavorable ratio
between digestible proteins and energy in order to obtain a higher milk yield per animal.
As a result, the fertility of small ruminants and the amount of milk produced during
lactation are often lower, the processing characteristics of the milk are poorer, and,
in addition, the increased excretion of nitrogen into the soil also pollutes
the environment. One of the relatively simple ways to determine a balanced ration for
dairy cattle is to determine the milk urea concentration. Unlike cow's milk, the optimal
urea concentration in goat and sheep milk has not yet been defined. Due to the numerous
specific sources of variability, such as apocrine secretion, reproductive seasonality,
or different breeding systems in small ruminants, it is not easy to determine the optimal
value. Therefore, it is not surprising that relatively few data on the relationship between
urea concentration and production and processing indicators for goat and sheep milk
can be found up to date.

Keywords: sheep and goat milk, urea concentration, milk coagulation properties,
environmental pollution

INTRODUCTION

Urea is a common constituent of blood, milk, saliva, urine, gastric and intestinal juices
of ruminants. It is formed in the liver from excess ammonia in the blood as the final
metabolite of a previous microbial protein digestion in the rumen. Milk urea (MU)
is a reliable indicator of dietary energy and protein supply of dairy sheep and goats
(Hristov et al., 2015). Determination of MU is not only a simple tool for monitoring

a balanced energy and protein ration, but also a good tool for monitoring the excretion
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of excess nitrogen from the body. However, due to numerous specific sources
of variability such as apocrine milk secretion, reproductive seasonality, and differences
in sheep and goat breeding system (extensive or intensive), it is extremely difficult
to define the optimal values of the MU in small ruminants. Therefore, it is not surprising
that there are relatively few data in the literature on the relationship between urea

concentration and production indicators of dairy sheep and goats.

The most important factors for MU variability are the amount of crude protein
in the diet, the ratio of crude protein intake to energy, and the ratio of rumen degradable
and non-degradable proteins (Giovanetti et al., 2019). In addition to nutrition,
MU is influenced by numerous factors such as stage of lactation, parity, season,
and body weight of sheep/goats, milking time, and litter size (Giaccone et al., 2007;
Abdouli et al., 2008; Bonanno et al., 2008).

Based on the value of MU in goat and sheep milk, it is possible to determine
the inappropriate composition of the ration (inappropriate ratio between the available
energy and protein in the ration), which can negatively affect the production status
of the udder, milk coagulating properties, excessive emission of nitrogen into
the soil and fertility of dairy cattle (Bendelja Ljolji¢, 2018). Besides the fact that
the protein/energy ratio and the proportion of CP in the diet are the best indicators
of the nutritional status of sheep, the energy content of the meal plays an important role
in regulating the relationship between the proportion of CP in the meal and MU of dairy
sheep (Giovanetti et al., 2019). Therefore, the aim of this work is to comparatively
and critically consolidate the previous results of MU research in small ruminants with

the aim of maximising the efficient use of nitrogen from the diet.

PROTEIN DIGESTION AND UREA SYNTHESIS IN RUMINANTS

Urea is formed as a product of the microbial digestion of dietary proteins in the rumen
into simpler components (amino acids), which are deaminated to form ammonia.
The rumen microorganisms use this ammonia as a nitrogen source for the synthesis

of amino acids, which are incorporated into microbial proteins. In order for this process
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to take place normally, a sufficient energy supply, i.e. a sufficient supply of easily
digestible carbohydrates, must be ensured. If there is excessive intake of easily
digestible proteins and/or insufficient intake of easily digestible carbohydrates
(imbalance of energy and proteins), not all of the ammonia produced can be
incorporated into microbial proteins, so the liver converts excess toxic ammonia into
urea. Indeed, an excess of easily digestible protein in the meal combined with a lack
of high-energy feed mix results in an excess of nitrogenous substances in the rumen
with intense release and absorption of ammonia and consequently an increase in urea
concentration in blood (Campanile et al., 1998) which is then excreted in the urine

or milk.

THE IMPORTANCE OF DETERMINING MILK UREA

Apart from the fact that the MU concentration is directly related to the efficiency
of milk production (Bendelja Ljolji¢, 2018), the fertility of dairy cattle (Butler, 2005),
and milk coagulating properties (Pretto et al., 2013; Bland et al., 2015), the excess
of this non-protein nitrogen fraction directly affects environmental pollution through
the excretion of nitrogen into the soil via urine (Santos et al., 2014). In order to achieve
the best possible production results, producers often feed dairy cattle with an excessive
amount of crude protein without considering its negative effects on animal health
and reproductive status, as well as on the quality and milk processing properties. In fact,
the basis of efficient milk production is balanced feeding of dairy cattle, which,
in addition to savings in feeding, at the same time leads to a better chemical composition
and better milk processing properties. Therefore, the urea concentration in milk

is an excellent indicator of the balanced diet of dairy ruminants in general.

In contrast to goat and sheep milk, the influence of MU on the processing properties
of cow milk, especially on coagulation properties (rennet clotting time, curd firming
rate, and curd firmness), has been much better studied and described (Pretto et al., 2013;
Bland et al., 2015). Increases in MU are related to the extended coagulation time,
decreased acidity, and irregular fermentation progression and formation of brittle curds
(Havranek et al., 2014).
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Livestock production generates large amounts of gases in the soil and air, including
nitrogen from urea. This is because feeding animals with higher protein meals causes
excess nitrogen to be excreted from the body in the form of urea. Only 5 to 30%
of the nitrogen from the diet is used, and the rest is excreted by the animals into
the environment (Kohn et al., 2005). In particular, nitrogen from urea is a major
environmental problem because it is transformed into air pollutants, especially
ammonia, which promotes the formation of acid rain, and nitrogen oxide, which causes

climate change (Spek et al., 2013).

UREA CONCENTRATION IN GOAT AND SHEEP MILK

The optimal urea concentration in cow milk is 15-30 mg/100 ml, and it is considered
that at this MU level the ration of dairy cows is well balanced in terms of energy
and protein, milk production is most efficient, and the reproductive abilities
of the animals are not affected. According to the literature, the range of MU
concentrations found in goat milk is between 17 mg/100 ml and 56 mg/100 ml, which
is mainly due to the influence of genotype and feeding (Kuchtik and Sedlackova, 2003;
Min et al., 2005; Todaro and al., 2005; Giaccone et al., 2007; Sahoo and Walli, 2008;
Rapetti et al., 2009; Kucevié et al., 2016; Antunovic¢ et al., 2017). As an illustration,
Bendelja Ljolji¢ (2018) states that MU between 40 and 45 mg/100 mL is a good
indicator of balanced ration for Alpine goats, with the least variations in daily milk
yield, chemical composition and milk processing properties. However, research
on optimal values for sheep milk is not as extensive as for cow and goat milk, probably
due to the predominantly extensive sheep production systems, where it is extremely
difficult to identify the main sources of variability because farming conditions are not
under strictly controlled conditions. Giovanetti et al. (2019) state that it is necessary
to conduct studies on grazing sheep to improve the significance of urea concentration
in milk as an indicator of nutritional status in dairy sheep. A urea concentration in milk
of up to 35 mg dL"! is considered an acceptable value for dairy sheep (Cannas et al.,

1998).
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CONCLUSIONS

Increasing the protein content in dairy ruminants’ diets can often increase milk
production, but it can also cause numerous metabolic and health disorders
in the animals’ organism. In fact, after reaching certain point, the efficiency of dietary
protein usage in milk production animals decreases with increasing its levels in the diet.
Therefore, it is extremely important that the ration for dairy ruminants is balanced
in terms of the supply of digestible proteins and energy. Urea concentration and
the factors of its variability in goat and especially sheep milk have not yet been
adequately studied, so the desired range of urea concentration in these milks has not yet
been defined. Further research should aim to explain not only the influence of nutritional
factors, but also other sources of milk production variability that would allow

the definition of more desirable values of MU in sheep and goats.
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ABSTRAKT

Vzhledem k vysoké spotfebé mléka a mlécnych vyrobki je sledovani kvality mléka
velmi dtlezité nejen z hlediska zdravotni nezavadnosti, ale i pro vysledné zpenézovani.
Cilem prace bylo porovnani zakladnich slozek mléka, tedy tuku a bilkovin,
ve 26 zemich Evropské unie (EU) véetné Ceské republiky (CR) zlet 2016-2020.
Soucasti bylo rovnéz zhodnoceni dodavek mléka. Nejvyssi primérnou mési¢ni dodavku
vykazovalo Némecko (2 690 + 119 tis. t), Francie (2 046 + 126 tis. t) a Nizozemsko
(1 171 + 47 tis. t). Praméra mési¢ni dodavka v CR ¢&inila 239 + 24 tis. t. Obsah tuku
v mléce byl nejvyssi v Nizozemsku (4,40 + 0,14 %), obsah bilkovin v Dansku (3,58 +
0,08 %). Zatimco pramérny obsah tuku v CR (3,90 + 0,11 %) nedosahuje primérnych
hodnot EU (4,01 + 0,25 %), obsah bilkovin (3,46 £ 0,08 %) je z dlouhodobého hlediska
vy$si nez prumér EU (3,39 £ 0,13 %).

Klicova slova: dojnice, miéko, obsah tuku a bilkovin, dodavky mléka

ABSTRACT

Due to the high consumption of milk and milk products, monitoring milk quality
is very important, not only from the point of view of health safety but also for
monetization. The aim was to compare the basic components of milk (fat and protein
contents) in 26 countries of the European Union (EU), including the Czech Republic

(CR), from 2016-2020. The assessment of milk supplies was also included. The highest
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average monthly supplies were shown by Germany (2,690 + 119 thousand tonnes),
France (2,046 + 126), and the Netherlands (1,171 + 47). The average monthly supply
in the CR was 239 + 24 thousand tonnes. The fat content of milk was the highest
in the Netherlands (4.40 £+ 0.14%), and the protein content in Denmark (3.58 + 0.08%).
While the average fat content in the CR (3.90 £ 0.11%) does not reach the EU average
values (4.01 £+ 0.25%), the protein content (3.46 + 0.08%) is higher than the average
in the EU (3.39 + 0.13%).

Keywords: dairy cows, milk, fat and protein contents, milk supplies

UvoD
Syrové mléko je pro chovatele dojnic stézejnim trznim produktem, a proto je cilem
kazdého chovatele dodavat zpracovatelskému primyslu mléko v nejvyssi kvalité

a za nejvyssi moznou cenu.

Pfi hodnoceni kvality syrového kravského mléka uréeného k mlékarenskému oSetieni
a zpracovani vychazeji pravni podklady z legislativy Evropské unie (EU) a z legislativy
Ceské republiky (CR). Plati, e piedpisy EU jsou nadfazeny legislativé CR.
K z&vaznym pravnim predpisim EU patii nafizeni, smérnice a rozhodnuti vydavana
kompetentnimi organy EU (Evropsky parlament — EP, Rada EU, Rada Evropského
spolecenstvi (ES), Komise ES). K zakladnim pravnim pfedpistim v oblasti bezpecnosti
potravin v ES patii Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné
zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky tfad pro bezpecnost
potravin (EFSA) a stanovi se postupy tykajici se bezpecnosti potravin. Toto nafizeni
dopliiuje soubor pravnich pfedpist, tzv. ,hygienicky bali¢ek”, mezi jehoz stézejni
soucasti patii Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygien¢ potravin, Natizeni EP
a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny
zivocisného pivodu a Natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych
kritériich pro potraviny (eAGRI, 2023).

vvvvvv

evropské legislativy (Nafizeni EP a Rady (ES) €. 853/2004) jsou celkovy pocet
121



mikroorganismt (CPM), pocet somatickych bunék (PSB) a rezidua inhibi¢nich latek
(RIL). Tyto ukazatele maji velky vyznam pro dosazeni pozadované hygienické
a mikrobiologické kvality vyrabénych mléénych produktt (Samkova et al., 2012).
Mléko je nejCastéji kontaminovano riznymi chemickymi kontaminanty vcetné
anthelminitik, pesticidt, organofosfati, herbicidd, fungicidi, antibiotik a dezinfekEnich
prostiedkii. Zejména antibiotika, ktera jsou v chovech dojnic Siroce vyuZzivéna,
se mohou nachazet v mléce a v dalSich potravinach zivocisného pivodu a jsou
povazovana za globalni riziko pro vetejné zdravi (Baazize-Ammi et al., 2019; Li et al.,
2019; Rana et al., 2019). Technologickou kvalitu mlé¢né suroviny, vytéznost a tim
i ekonomicky vysledek vyroby uréuji rovnéz obsah tuku a bilkovin (Samkova et al.,

2012; Hanus et al., 2018; Bonfatti et al., 2019).

Podobné jako v ostatnich odvétvich potravinatského primyslu je s ohledem na zaji§téni
statistickych daju sledovana i mlékarenskd surovina. Tyto statistické udaje jsou
sledovany zakonnymi ptedpisy EU, konkrétné v Natizeni EP a Rady (EU)
¢. 1308/2013, v Natizeni EU 2017/1185, ¢lanek 12 (a) Anex II. 4 (a). Podle tohoto
nafizeni musi staty EU dodavat informace o stavu dojnic, dodavkach mléka a kvalité
mléka s danymi zakladnimi ukazateli chemického slozeni, tj. realnym obsahem tuku
a bilkovin Evropské komisi EU a Ministerstvu zemédélstvi CR (MZe). Informace
soustied'uje EUROSTAT a o vyvoji situace na trhu s mlékem v EU pak seznamuje
prostiednictvim své platformy Milk Market Observatory (MMO; Stfedisko EU pro
sledovani trhu s mlékem), ¢imz zajiStuje danému sektoru vétSi transparentnost

(EK, 2023).

Cilem této prace bylo vyhodnotit informace zjisténé o mésicnich dodavkach
a o vybranych kvalitativnich ukazatelich mlé¢né suroviny v zemich EU, porovnat tyto

tdaje s vysledky zjisténymi v CR a posoudit vyvoj béhem let 2016 az 2020.
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MATERIAL A METODIKA

Data pro vyhodnoceni ukazatelti z dodavek mlééné suroviny v zemich EU a CR byla
pfevzata z mésiCnich statistik publikovanych v Zentrale Milchmarkt Berichterstattung
(ZMB) za obdobi 2016-2020 (ZMB, 2019, 2021) a zahrnovala: mési¢ni dodavky mléka
(tis. t), obsah tuku a bilkovin (%). Tyto udaje byly sledovany pro nésledujici zemé EU:
Baltské staty (Estonsko, Litva, Loty$sko), Belgie, Bulharsko, Ceska republika, Dansko,
Finsko, Francie, Chorvatsko, Irsko, Italie, Kypr, Lucembursko, Mad’arsko, Némecko,
Nizozemsko, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko,
Slovinsko, Spanélsko, Svédsko. Udaje z Malty nebyly zahrnuty vzhledem k netiplnym
tdajom. Udaje za ro¢ni dodavky mléka (tis. t) zahrnovaly ro¢ni dodavku za EU-27

(ZMB, 2019, 2021).

Pro statistické vyhodnoceni byly pouzity programy Microsoft Excel a Statistica 12
(StatSoft CR s.r.o.). Usouboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro uziti
parametrickych metod (normalita dat a homogenita rozptyld). Pro vypocty zakladnich
statistickych charakteristik v ramci jednotlivych zemi byla pouzita popisna statistika,
variacni koeficient byl vypocitan dle vzorce: v % (variacni koeficient) = (sx/X) x 100.
Pro analyzu vlivu roku na obsah tuku a bilkovin byla pouzita jednofaktorova analyza

rozptylu a k naslednému porovnani ve skupinach Fishertv LSD test.

VYSLEDKY A DISKUZE
Pro mésicni dodavky mléka (v tis. t) a zakladni slozky (% tuku a % bilkovin) ziskané
za obdobi 2016-2020 z dat ZMB (2019, 2021) pro vybrané staty EU véetné CR byly

zjistény zékladni statistické charakteristiky, které jsou uvedené v tabulce 1.

Nejvyssi pruimérné mésiéni dodavky v ramei EU vykazovaly Némecko (2 690 tis. t),

Francie (2 046 tis. t) a Nizozemsko (1 171 tis. t), vysoké mésicni dodavky méla rovnéz

s

Chorvatsko (38 tis. t), Slovinsko (48 tis. t) a Bulharsko (52 tis. t). Primérna mésicni
dodéavka za CR &inila 239 tis. t mléka.
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Tabulka. 1: Zakladni statistické charakteristiky mési¢nich dodavek mlééné suroviny, obsahu
tuku a bilkovin zjisténé ve vybranych zemich Evropské unie a v Ceské republice v letech
2016-2020

Dodavky mléka Obsah tuku Obsah bilkovin

Zeme (tis. t) (%) (%)

(n=60) X sx Vv% X sx V% X sx v%
Baltské staty 244 23 96 4,07 012 29 334 008 24
Belgie 338 21 63 4,13 0,13 32 344 0,07 2,0
Bulharsko 52 8 145 3,68 004 1,1 327 0,03 1,0
Ceskd republika 239 24 102 3,90 0,11 2.8 346 008 23
Dansko 463 19 42 429 011 27 3,58 0,08 23
Finsko 197 8 4,1 436 0,10 23 3,51 0,07 20
Francie 2046 126 6,2 4,03 0,12 3,0 3,25 0,07 21
Chorvatsko 38 3 7,6 398 0,13 32 342 0,08 23
Irsko 649 299 46,1 423 030 7,2 3,52 0,22 6,2
Italie 1005 66 6,5 3,80 0,09 273 343 0,05 1,5
Kypr - - - 3,85 0,20 53 3,52 0,07 19
Lucembursko - - - 4,14 0,13 32 3,43 0,08 23
Madarsko 130 7 52 3,66 0,10 2,9 325 0,08 24
Némecko 2690 119 44 411 0,12 29 345 008 22
Nizozemsko 1171 47 40 4,40 0,14 32 3,56 0,07 2,1
Polsko 988 58 5.9 4,04 011 27 331 0,07 2,0
Portugalsko 157 11 69 381 0,09 23 327 006 1,8
Rakousko 263 18 6,9 420 0,11 2,6 342 0,07 21
Rumunsko 89 11 127 3,80 0,07 1,8 3,28 0,03 08
Recko 52 3 6,3 3,85 0,17 44 335 0,06 1,8
Slovensko 69 4 5,2 3,79 0,11 28 336 0,08 24
Slovinsko 48 2 4,7 4,14 0,10 25 339 0,08 24
Spanélsko 594 28 48 3,68 0,17 4,6 3,27 0,06 1.8
Svédsko 232 12 50 422 0,08 2,0 348 006 1,9

Zdroj dat pro vyhodnoceni: ZMB (2019, 2021)

S dodavkami velmi tizce souvisi stavy dojnic. Nejvyssi primérny pocet dojnic v letech
20162020 byl chovan v Némecku (4,114 mil. ks), Francii (3,522 mil. ks), Polsku
(2,177 mil. ks), Italii (1,923 mil. ks) a Nizozemsku (1,641 mil. ks) — tabulka 2. Naopak
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nejméné chovanych dojnic vykazovaly Slovinsko (104 tis. ks), Recko (96 tis. ks),
Lucembursko (53 tis. ks) a Kypr (32 tis. ks) (data nejsou v tabulkach uvedena).
Z poslednich dostupnych udajti za rok 2021 (ZMB, 2023) vyplyva, Ze zatimco primérné
mesiéni dodavky mléka zistavaly vroce 2021 viceméné stejné, stavy dojnic se
s vyjimkou CR snizily — Tabulka 2.

Tabulka 2: Porovnani primérych mési¢nich dodavek mléka a stavi dojnic za pétileté obdobi
(2016-2020) a za rok 2021 ve vybranych zemich Evropské unie a v Ceské republice

p— Dodavky mléka (tis. t) Stavy dojnic (tis. ks)
20162020 2021 2016-2020 2021
Ceska republika 239 261 362 362
Francie 2046 2015 3522 3322
Italie 1 005 1092 1923 1 844
Némecko 2 690 2 662 4114 3833
Nizozemsko 1171 1134 1 641 1554
Polsko 988 1040 2177 2035

Zdroj dat pro vyhodnoceni: ZMB (2023); EUROSTAT (2023)

Nejvyssi primérnou hodnotu obsahu tuku v mléce v letech 2016-2020 vykazovaly
Nizozemsko (4,40 %), Finsko (4,36 %) a Dansko (4,29 %), naopak nejnizsi hodnoty
(3,66-3,68 %) byly zjistény u mlééné suroviny z Mad'arska, Bulharska a Spanélska. CR
byla v tomto ohledu pod primérnou hodnotou zjisténou ve vybranych zemich EU,

zjistény obsah tuku byl 3,90 + 0,11 % (tabulka 1).

Obsah tuku v CR se za poslednich 20 let postupné snizoval, coz bylo zplisobeno
predevsim snizujicim se poctem plemenic s vyssim obsahem tuku v mléce a zvySenou
dojivosti za laktaci. Zatimco v roce 2000 prevazovaly v CR dojnice Geského strakatého
plemene (53 %) a dojivost za laktaci byla 5255 | s tucnosti 4,03 %, v roce 2020
pfevazovaly dojnice holStynského plemene (60 %), uzitkovost se zvySila na 8 893 1
(tj. zvySeni 0 69 %) a tucnost klesla na 3,89 % (tabulka 3). Obsah tuku v mléce vSak
ovliviuji i dalsi faktory, napf. klimatické podminky, krmna davka, dostupnost krmiv

nebo management (Hanus et al., 2018; Linn, 1988).
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Tabulka 3: Vyvoj v ukazatelich vyroby mléka v Ceské republice v letech 2000 az 2020
2000 2005 2010 2015 2020

Stav dojnic (tis. ks) 515 438 378 368 360
Dojivost za laktaci (1) 5255 6254 6 904 8001 8 893
Tucnost (%) 4,03 3,9 3,86 3,84 3,89
Podil dojnic C na poctu laktaci (%) 53 47 39 37 35
Podil dojnic H na poctu laktaci (%) 39 47 54 56 60

C = Ceské strakaté plemeno; H = holstynské plemeno

Zdroj: Bucek et al. (2021); Kvapilik et al. (2011); Kvapilik et al. (2016); Rocenka chovu
skotu (2005)

Nejvyssi prumérnou hodnotu obsahu bilkovin v mléce ve sledovaném obdobi
vykazovaly Dansko (3,58 %), Nizozemsko (3,56 %), Irsko (3,52 %), Kypr (3,52 %)
Spanglsko, Portugalsko a Rumunsko, kde byl v mlééné suroving zjistén primérny obsah
bilkovin v rozmezi od 3,25 do 3,28 %. V tomto parametru byla primérnad hodnota

zjisténa v CR vyssi (3,46 £ 0,08 %) nez pramér EU (tabulka 1).

Hodnoty obsahu bilkovin a tuku jsou dilezitym ukazatelem dodavatelsko-
odbératelskych smluv pii zpenézovani mléka. Pro ucely zpenézovani se provadi
hodnoceni jakosti bazénovych vzorkd mléka a zpravidla se toto hodnoceni tyka
stanoveni zakladnich obsahovych slozek mléka (tuku, bilkovin, kaseinu, laktozy
a tukuprosté susiny), pficemz hlavnimi kvalitativnimi parametry jsou CPM, PSB a RIL
(Samkova et al., 2012; Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004). Uvedené parametry také

tvoii vyznamny podil kone¢né ceny za mléko.

Pfi vyhodnoceni ro¢nich dodavek mléka a obsahu tuku a bilkovin v zavislosti na roku
byly zjistény statisticky vyznamné rozdily pouze u obsahu bilkovin (priméry ve

vybranych statech EU véetné CR) — Tabulka 4.
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Tabulka 4: Vyvoj ro¢nich dodavek mléka, obsahu tuku a bilkovin ve vybranych zemich Evropské unie véetné Ceské republiky (A) a v CR (B)
v letech 2016 az 2020

Ro¢ni dodavky mléka (tis. t) Obs?;) ;uku Obsalzol/)oi )l kovin
Rok A B A B
A B (n=288) (n=12) (n=288) (n=12)
X Sx X Sx X Sx X Sx
2016 138 119 2532 4,00 0,25 3,91 0,12 3,372 0,12 3,43 0,09
2017 140 392 2552 3,99 0,25 3,90 0,11 3,39 0,12 3,47 0,08
2018 142 118 3057 3,99 0,26 3,86 0,12 3,39 0,13 3,46 0,09
2019 142 821 3034 4,03 0,25 3,92 0,09 3,41° 0,13 3,49 0,08
2020 145179 3165 4,02 0,26 3,90 0,10 3,420 0,13 3,47 0,06
Celkem - - 4,01 0,25 3,90 0,11 3,40 0,13 3,46 0,08
p - - 0,2338 0,7171 0,0005 0,5760

p = hladina vyznamnosti; ** = priiméry s odlisnymi hornimi indexy ve sloupci jsou statisticky vyznamné na hlading p <0,001
Zdroj dat pro vyhodnoceni: ZMB (2019, 2021)
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Z vyvoje roénich dodavek mléka je patrné, Ze v EU doslo k postupnému navySeni
dodéavek od roku 2016 z 138 119 tis. t na 145179 tis. t (+ 5 %) vroce 2020.
Naproti tomu u vyhodnoceni dodavek za CR je patrné vyznamné navyseni (+25 %)
z 2 532 tis. t v roce 2016 na 3 165 tis. t v roce 2020. Divodem rozdilu je pravdépodobné
narast pramérné roéni uzitkovosti plemen, vyuzivanych k produkci mléka v CR (Bucek

etal., 2021).

Primérny obsah tuku ve sledovanych zemich EU ¢inil v letech 2016-2020 4,01 +
0,25 % (v CR 3,90 = 0,11 %), v obsahu bilkovin byla zji§téna primérna hodnota 3,39 +
0,13 % (v CR 3,46 + 0,08 %). P¥i porovnavani jednotlivych sledovanych let byl nejnizsi
primérny obsah bilkovin ve sledovanych zemich EU zjistén v roce 2016 (3,37 +
0,12 %). Statisticky vyznamné vys§i hodnoty (p <0,001) byly vroce 2019 3,41 +
0,13 % a v roce 2020 3,42 £ 0,13 %. V kazdém ze sledovanych let je primérna hodnota
obsahu bilkovin vy&si v CR nez v EU, i kdyz tyto rozdily nejsou piili§ vyrazné (obvykle
do 0,08 % hmotnostnich).

ZAVER

V ramci sledovanych ukazatel (obsah tuku a bilkovin, mési¢ni dodavky mléka)
v zemich EU v obdobi 2016-2020 byl zjistén primérny obsah tuku v mléce 4,01 %
a bilkovin 3,39 %. Nejvyssi tucnost mléka byla v Nizozemsku (4,40 %), nejnizsi
v Madarsku (3,36 %). V piipad¢ bilkovin byl nejvyssi obsah v Dansku (3,58 %),
nejnizsi ve Francii (3,25 %). V zemich EU se obsah tuku v pétiletém obdobi pfilis
neménil, u obsahu bilkovin byl zaznamenan statisticky vyznamny nardst. Zatimco
v obsahu tuku se CR pohybuje pod primérnymi hodnotami EU (3,90 %), obsah bilkovin
(3,46 %) je z dlouhodobého hlediska vyssi nez praimér EU.

Na zékladé zvysujici se spotfeby mléka a mléénych vyrobkii v zemich EU véetné CR
se da ocekavat, ze naroky na kvalitu této velmi dulezité zivocisné komodity se budou
i nadale zvySovat. Z tohoto pohledu lze za pozitivni povazovat pfedevSim pravidelné

meziro¢ni zvySovani obsahu bilkovin, dilezitého parametru pro vyrobu syru.
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SOUCASNY STAV SVETOVEHO MLEKARENSTVI A SYRARSTV{
CURRENT STATE OF THE WORLD DAIRYING AND CHEESEMAKING
Jifi Kopadek!
ICeskomoravsky svaz mlékarensky z.s., V ORinach 2300/75, 100 00 Praha 10
ABSTRAKT

Pfednaska popisuje soucasny stav svétového mlékarenstvi, ktery byl hodnocen

na World Dairy Summit IDF v indickém Dilli v zafi 2022.

Celkoveé lze konstatovat, Ze ani v roce 2021 nemél dalsi rok pandemie COVID-19
zasadni dopad na globalni mlékarensky sektor. Podprimérny byl ale rtst svétové
produkce mléka a v z&véru roku prudce rostouci naklady na energie, krmiva a hnojiva
zaCaly ovliviiovat vyvoj vroce 2022. Stejn¢ jako v poslednich letech doslo
k vyznamnému ristu mlééné produkce predevdim v Indii, Pakistanu a Cing. Vysoky

rust zaznamenala pfedevsim vyroba buvoliho mléka.

Dodavky mléka ke zpracovani zlstaly pomérné stabilni, doslo ovSem k propadu vyroby
u vétSiny produktovych kategorii, s vyjimkou syri. V ndvaznosti na rdst svétové
populace se zvySila celosvétova spotfeba mléka vyjadiena v hodnoté mlécného
ekvivalentu o +1,4 %. Z divodi omezené dostupnosti mlécnych vyrobklu zejména
ve 2. pololeti roku 2021 a rostoucim nakladim na dopravu doslo ke zpomaleni
svétového obchodu s mlékem na pouhych meziro¢nich +1,3 %. Ceny mlécénych
komodit vroce 2021 byly jest¢ nadale ovliviiovany restriktivnimi opatfenimi

pfijimanymi proti COVID-19.

Valka na Ukrajiné zapocata koncem unora 2022 ochromila nasledné zcela svétovy
obchod s mlékem, byla pfic¢inou ristu veskerych nakladovych vstupti a posunula miru
inflace do dvoucifernych hodnot. V navaznosti na pokles dodavek mléka vedla tato
situace k prudkému ristu cen vSech mlécnych komodit, které se dostaly na historicky

rekordni hladinu.

Klicova slova: vyroba mléka, zpracovani mléka a vyroba mlécnych komodit, spotieba,
obchod
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ABSTRACT
The lecture describes the current state of the world dairy situation, which was evaluated

at the last World Dairy Summit IDF in New Delhi, India, in September 2022.

Overall, it can be concluded that even in 2021, another year of the COVID-19 pandemic
did not have a major impact on the global dairy sector. However, the growth of world
milk production was below average, and at the end of the year, the sharply rising costs
of energy, feed and fertilizers began to affect the development in 2022. As in recent
years, there was a significant increase in milk production, especially in India, Pakistan

and China. High growth was also recorded in the production of buffalo milk.

The supply of milk for processing remained relatively stable, but there was a drop in
production in most product categories, with the exception of cheese. Following the
growth of the world population, the global consumption of milk expressed in milk
equivalent value increased by +1.4%. Due to the limited availability of dairy products,
especially in the 2nd half of 2021, and rising transport costs, world milk trade slowed
down to just +1.3% year-on-year. Dairy commodity prices in 2021 continued to be

affected by the restrictive measures taken against COVID-19.

The war in Ukraine, which began at the end of February 2022, subsequently completely
paralyzed the world dairy trade, was the cause of the growth of all cost inputs and
pushed the inflation rate into double digits. Following the decline in milk deliveries,
this situation led to a sharp rise in the prices of all dairy commodities, which reached
historically record levels.

Keywords: raw milk production, milk processing and production of dairy commodities,
consumption, trade

UvoD

V poloving zaii 2022 se v indickém hlavnim mésté Dilli pod ustiednim heslem ,,Dairy
for Nutrition and Livelihood“ (Mlékarenstvi pro vyzivu a zivobyti) uskutecnil Svétovy
mlékarensky summit IDF (Mezinarodni mlékarské federace), na ktery se sjelo témét
800 delegatii z celého svéta a ucastnilo se ho také vice nez 900 indickych prvovyrobct
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mléka. Dalsi svétovi odbornici se do kongresovych diskuzi pfihlasovali také on-line

formou.

Jak ustiedni heslo summitu napovidé, byla nosnym tématem problematika mlékarenstvi
jako oboru zajistujiciho kazdodenni vyzivu pro miliony lidi po celém svéte, ale rovnéz
oboru poskytujiciho velkému poctu lidi této planety moznost jejich obzivy. Mléko
a mlécné vyrobky jsou totiz od praddavna synonymem vyzivy a dobrého zdravi. Mléko
je téméf komplexni potravinou a bohatym zdrojem dilezitych Zzivin, jako jsou
bilkoviny, sacharidy, vitaminy a mineraly v biologicky dostupné formé. Nutricni
vyznam mléka je neustale se vyvijejici fenomén. Mlékarensky obor poskytuje obzivu
a ekonomickou odolnost milionim lidi po celém svété prostiednictvim velkych
i malych mléénych farem, a v rozvojovém svété pak zejména diky systémtm drobnych
prvovyrobcti a malych rodinnych hospodafstvi. Role mlékarenstvi pii zajistovani
potravinové a nutri¢ni bezpecnosti je tedy zcela evidentni. V pfevdzné vétSiné zemi
svéta proto nartista potfeba pohlizet na mlékarenstvi jako na jadro mnoha sptiznénych

aktivit a jejich pozitivnich dopadti na spole¢nost.

Zprava o svétové mlékarenské situaci (Bulletin IDF 518/2022: The World Dairy
Situation 2022) vydana Mezinarodni mlékaiskou federaci v zari 2022 monitoruje vice
nez 55 zemi svéta a detailné popisuje oblast prvovyroby mléka, jeho zpracovani, situaci
v mlékdrenském pramyslu z pohledu konsolidace. Podrobné se zabyva také vyvojem
spotieby, svétového obchodu s mléénymi vyrobky a cenovym vyvojem. Soucésti
podrobné studie jsou dale analytickd hodnoceni a predikce zpracovana nizozemskou
agrarni bankou Rabobank a svétovou Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
(OECD). V ptiloze 1 této zpravy je podrobné popsan mlékarensky sektor Indie jako
zemé poradajici Svétovy mlékarensky summit IDF v roce 2022. V priloze 2 jsou pak
shromazdény zpravy ze vSech zapojenych zemi, které prispély k sestaveni této hodnotné

publikace. Nejhodnotnéjsi je pak pfiloha 3, ve které jsou shromazdény podrobné

tabulky a grafy analyzujici dlouhodoby vyvoj mlééného trhu z globalniho hlediska.
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SVETOVA VYROBA MLEKA

Jak je dokumentovano na Obr.1, doslo v roce 2021 ke zpomaleni riistu svétové vyroby
mléka. Celkem bylo vyrobeno 931 mil. tun mléka. Meziro¢ni mira riistu predstavovala
pouze +2,1 % a byla tedy niz§i nez meziro¢ni pramér za poslednich deset let (+2,4 %).
Tato skutecnost odrézi obtiznou zasobovaci situaci s mlékem u nejvétSich svétovych
vyrobct zpusobenou rostoucimi ndkladovymi vstupy zejména na energie, hnojiva
a krmeni. Naproti tomu druhy rok pandemie COVID-19 nemél na produkci mléka

zasadni vliv.

K nejvétsim ristu vyroby mléka dochazelo v Asii, ale 1 v dalSich rozvojovych zemich,
kde je produkce pohanéna pomérné silnym ristem poptavky. Je potieba také uvést,
ze objem vyroby kravského mléka predstavoval 749 mil. tun (80,5 % veskerého
mnozstvi mléka), ale meziro¢ni mira ristu byla pouhych +1,6 %. Druhou polozkou bylo
mléko btivoli vyrobené v objemu 146 mil. tun (15,7 % celkového objemu mléka), zde
vSak byla mira riistu podstatné vyssi nez u kravského mléka, a to +5,2 %. Objem vyroby
koziho mléka (21 mil. tun; index +0,8 %) a objem vyroby ovéiho mléka (11 mil. tun;

index 0,6 %) ztstava dlouhodobé stabilni.

Mil. tun Mléko celkem
S50
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Obrazek 1: Svétova vyroba mléka 2015-2021
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Odhad celkové svétové vyroby mléka v roce 2022 je ve vysi 917 mil. tun, coz bude
znamenat prvni meziro¢ni snizeni produkce od 2.svétové valky. Tato skuteCnost je

odivodnéna predevsim dopady ukrajinského konfliktu.

Nicméné je vSak jasné, Ze vyroba mléka bude i nadale rtst a pokud piipustime, ze kazdy
rok predstavuje priimérny nardst objem ve vysi 20 mil. tun, pak je pravdépodobné,
ze bude v roce 2025 dosazeno poprvé jedné miliardy tun. Hnacimi motory tohoto rlistu
bude nadale dynamicky rozvoj vyroby mléka v rozvojovych zemich, a zvysujici se
produkce btivoliho mléka, a to opét v oblastech rozvojového svéta, zejména pak v Asii.
V Indii samotné predstavuje vyroba blivoliho mléka témét tfi Ctvrtiny svétové produkce

tohoto trzniho druhu.

Naproti tomu v oblastech hlavnich soucasnych svétovych exportért, tedy v EU-27,

USA a na Novém Zélandu, budou panovat spiSe snahy o zachovani stavajici vyroby.

ZPRACOVANI MLEKA

Jak je patrné z Obr. 2, zaznamenalo zpracovani mléka na jednotlivé skupiny mlécnych
vyrobki v roce 2021 spiSe stagnaci nebo i mirny propad. Vyjimkou byl pouze vyvoj
ve vyrobé¢ syri, kde pokracuje dlouhodoba dynamika rlistu vyvolavana trvale rostouci
poptavkou. Stagnace ve zpracovani byla dana nizsi dostupnosti mléka, tedy snizenymi
dodavkami mléka k primyslovému zpracovani ovlivnénymi poklesem mlécné
produkce. Toto se tykalo EU-27 (-0,2 %), Spojeného kralovstvi (-0,1 %), Australie
(-3,9 %), Jizni Ameriky (-2,0 %). K naristu doddvek doslo pouze v Severni Americe,
ato o +1,3 %. Celkovy objem kravského mléka dodaného ke zpracovani do mlékaren
byl v roce 2021 ve vysi 461 mil. tun a pfedstavoval tedy pouhych 61,5 % produkce
kravského mléka. To ukazuje na skuteCnost, ze stale velky objem mléka zlstava
u farmait jako jejich obziva, coz predstavuje tzv. neformalni spotiebu. Tento fenomén

je ale v podstaté pouze vysadou rozvojovych zemi, zejména v Asii a v Africe.
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Svétova vyroba masla a maselného oleje
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Poznamka: pocet zahrnutych zemi svéta: 57 (maslo); 56 (syry); 54 (SOM); 51 (SPM).

Svétova vyroba konzumniho mléka
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Obrazek 2: Vyvoj svétové vyroby hlavnich skupiny mléénych vyrobkt
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KONSOLIDACE MLEKARENSKEHO PRUMYSLU

V roce 2021 zaznamenala vétSina hlavnich svétovych hracia v sektoru zpracovani mléka
prudky nartist svych obratd. Tento vzestupny trend byl vyvolan jednak vysokymi
cenami mlé¢nych komodit na mezinarodnich trzich a ke konci roku také rostouci inflaci

na spotiebitelské tirovni v mnoha ¢astech svéta.

Zminovany vyvoj byl obzvlasté silny u ¢inskych mlékaiskych skupin Yili (+22 %
narust), Mengniu (+24 %) a Bright Dairy (+24 %), které dosahly vyznamného rustu
svych obchodnich aktivit a tézily pii tom rovnéz z velmi dobrého zhodnoceni ¢inské
meény juanu (CNY) vici americkému dolaru (+7 %). U kanadského koncernu Saputo
byl zaznamenan podobny rust (+19 %), v tomto piipadé podpofeny nékolika novymi
akvizicemi v USA, a po Brexitu také ve Spojeném kralovstvi. Také v tomto ptipadé
napomohlo spole¢nosti Saputo lep$i zhodnoceni kanadského dolaru (CAD) vuci

americkému dolaru.

V Indii i pfes dosaZenou stabilitu indické rupie (INR) vii¢i dolaru (USD) vzrostl
vyznamné obrat spole¢nosti Amul o +18 %, cemuz v tomto pfipadé napomohlo oziveni

indického maloobchodniho prodeje po odeznéni pandemie COVID-19.

U japonskych spole¢nosti byl naopak vyvoj obratu negativni, coz bylo zplisobeno pouze
omezenou inflaci u potravin a znehodnocenim parity japonského jenu (JPY) vuci

americkému dolaru o -6,0 %.

V tabulce 1 je uveden piehled nejvétSich 25 mlékarenskych spolecnosti svéta za rok

2021 tazenych podle dosazeného obratu za rok 2021.
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Tabulka 1: Nejvétsi mlékarenské spolecnosti svéta (podle obratu v miliardach USD)

v s . . Obrat Mira riistu
Poradi Spole¢nost Zemé 2019 2020 2021 2020/2021
1 Lactalis Francie 22,4 24,1 26,0 +8 %
2 DFA USA 15,9 17,8 19,3 +8%
3 Yili Cina 13,1 14,0 17,1 +22%
4 Danone ®+(©) Francie 14,7 146 155 +6 %
5 Fonterra I;;’lzlyl q 135 133 148 +11%
6 Mengniu Cina 11,4 11,0 13,7 +24 %
7 FrieslandCampina Nizozemi 12,6 12,7 13,6 +7%
8 Arla Foods Dansko 11,8 12,1 13,2 +10 %
9 Saputo Kanada 11,2 10,9 12,9 +19%
10 Nestl¢ ® Svycarsko 13,4 11,8 11,7 -1%
11 Savencia Francie 5,6 59 6,6 +13 %
12 DMK Némecko 6,5 6,4 6,5 +2%
13 Amul P Indie 54 53 6,2 +18 %
14 Agropur (@ Kanada 55 5,7 5,8 +1%
15 Sodiaal Francie 5,7 5,5 5,5 +0 %
16 Miiller © Némecko 4,9 5,1 5,1 -

17 Froneri International Ve.lk,é. 3,0 4,5 5,0 +11 %

Britanie

18 Schreiber © USA 5,0 5,0 5,0 -

19 Glanbia Irsko 43 4.4 5,0 +14 %
20 Conagra Foods® USA 4,6 4,6 4.6 -

21 Meiji Dairies Japonsko 4,6 5,1 4,6 -10 %
22 Bright Dairy Cina 33 3,7 4,5 +24 %
23 ll\gg:s‘i?yg?;)wﬂky Japonsko 53 55 45 -19 %
24 Emmi Svycarsko 3,5 4,0 43 +8%
25 %\F/{egmﬂk Snow Brand 1 hsko 4.8 51 52 16 %

Poznamky: (A) Spolecnosti Kerry, Unilever, PepsiCo a Mondelez nejsou v pofadi zahrnuty,
(B) bez kojenecké a détské vyzivy, (C) od r.2017 véetné rostlinnych napojt, (D) hospodaisky rok
kon¢i v cervenci, (E) za rok 2018 pouze odhad, (F) Hospodaisky rok konéi v fijnu,
(G) veetné dezertl a napoji, (e) odhady
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SPOTREBA MLEKA A MLECNYCH VYROBKU

V hodnotici zprave IDF o svétové mlékarske situaci vydané v roce 2022 je diskutovana
také oblast spotieby mléka a mlécnych vyrobkl. V tomto ptipade ji vsak musime vnimat
jen jako zdanlivou spotiebu, nebot’ v celosvétovém metitku nejsou k dispozici jakékoliv
studie spotiebnich zvyklosti zalozené na skuteCnych ndkupech. Navic je tu i tzv.
neformalni trh pfedstavujici podstatnou ¢ast celosvétového trhu s mlékem a mlécnymi
vyrobky, ktery je odhadovan na pfiblizné 49 % z celkového zkonzumovaného mnozstvi.
Z téchto davodi je tedy mozné hodnotit celkovou spotiebu pouze pomoci vypoctl
zalozenych na tom, jak vysoka je vyroba, jak vysoky je obchod a dale, pokud jsou
k dispozici v ¢lenskych zemich, pak také na zakladé ¢iselnych udaji o zménach stavu

z4asob.

Na zakladé téchto dostupnych udaju je pak mozné vyslovit nékolik zavéri:

—  Pres skute¢nost rostoucich cen vyvolanych silnou poptadvkou se zvysila produkce
mléka v roce 2021 pouze o +2,1 % (v pfedchozim roce to bylo +3,2 %) a tento
mezirocni rust tak byl nejnizsi od roku 2016.

—  Svétova populace vzrostla o 75 milioni osob (tedy o méné nez 1 %) a dosahla poctu
7,87 miliardy lidi.

—  VysSe primérné (piepocétené) spotieby mléénych vyrobkll na osobu vyjadiena
v hodnoté¢ mlécného ekvivalentu (bez masla) byla vypoétem kvantifikovana na
118,2 kg na osobu, tedy s mezirocnim nartstem +1,6 kg (viz. obr. 3).

— I pfes pomérn¢ silnou poptavku po mléénych vyrobcich byl tento meziro¢ni riist
niz§i nez dosazena primérnd ro¢ni mira rustu spotieby mezi lety 2015-2021
(+1,4 %), coz pravdépodobné zptisobilo omezeni nabidky v druhé poloviné roku
2021.

— Je mozné konstatovat, ze 1 pies skutecnost, Zze pandemie COVID-19 v fadé zemi
svéta pokraCovala jesté i vroce 2021, byla omezeni ovliviujici spotfebu mléka
a mlécnych vyrobkll Castetn¢ zmirnéna. V EU a v USA se opétovné oteviely

kandly stravovacich sluzeb, v dasledku cehoz se spotiebitelé vratili ke svym

vvvvvv
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maloobchodnich trzeb ve prospéch vyssi spotieby uskute¢iiované mimo domov.
I kdyz v fad¢ rozvinutych zemi posilil v dobé pandemie kvili ¢astym uzavéram
v gastronomii trend domdaciho vateni, coz sebou pfineslo naptiklad vyssi spotiebu
konzumniho mléka, smetan a syrd, byl v roce 2021 vyvoj uz opacny, kdyz se
naptiklad v Cing, kde kviili v tomto roce prosazované politice nulového Covidu

zustavali lidé naopak dale v domacich karanténach.

kg Mil. obyvatel
120 8000
115 7700
110 7 400
105 7100
100 6 800
95 6500
2015 2018 2019 2020 2021
mm spotfeba na osobu —e— svétova populace

Obrazek 3: Vyvoj svétové spotieby mléka a mlécnych vyrobki

V Indii za dobu pandemie posilila vyrazné spotieba mléka a zakysanych vyrobkt
a tento trend nakonec zlistal zachovan i po uvolnéni protipandemickych opatieni.

Vyse spotieby mléka a mlécnych vyrobki se samoziejmé kontinent od kontinentu
lisi a patrné jsou zejména vyznamné rozdily mezi zemémi rozvinutého
a rozvojového svéta. Zatimco vysSe spotieby mléka a mléénych vyrobkt v Evropé
je na urovni 283 kg na osobu, pak v Africe je to pouhych 45 kg na osobu a v Asii
94 kg na osobu a rok. Pfesto je mozné potvrdit, ze nartst svétové spotieby mléka

byl ovlivnén v roce 2021 zejména vyznamnym narlstem asijské spotieby. V Indii
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doslo piedevsim k velkému meziro¢nimu rustu spotieby indického masla (ghi)
o vice nez 3 %, v Cin¢ se na rlstu spotfeby odrazila zase vyssi konzumace syrt

(+38 %), ale také masla (+15 %).

Podle dokumentu ,, OECD-FAO Agriculture Outlook 2022 bude poptavka po mléce
a mlécnych vyrobcich nadale rast a bude pohanéna riistem sveétové populace a dale
rovnéz rostoucimi piijmy a zménami ve stravovacich navycich a zvyklostech. Ocekava
se, ze se do roku 2031 tato spotfeba zvysi o dalSich 24 %, tedy v priméru o +1,7 %
ro¢né. Narlst spotfeby bude konzistentnéj$i zejména u skupiny konzumnich mlék
a Cerstvych vyrobku (predpoklad do roku 2031 je +29 %) a stejné tak u masla, pficemz
silngjSi progrese se ocekava hlavné v zemich rozvojového svéta (+39 % pro obé

zminéné produktové kategorie).

Rast spotieby tedy bude udrziteln€jsi v rozvojovych zemich (ptedpoklad primérné
ro¢ni miry ristu mezi lety 2018-2031 je +2,3 %), a to diky rtstu poctu obyvatel a diky
ocekdvanym rostoucim piijmim. Ve vyspélych zemich sjiz vysokou soucasnou
spotfebou a obavami o udrzitelnost a také kvuli rostouci konkurenci ze strany
rostlinnych alternativ bude dalsi vyvoj spotieby spiSe omezeny. Vyjimkou ale v tomto

pripad¢ bude kategorie syri, ktera ma stale rustovy potencial.
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NEBAKTERIALNI MASTITIDY V CHOVECH DOJNIC
NON-BACTERIAL MASTITIS IN DAIRY FARMS
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ABSTRAKT

Poruchy sekrece mléka jsou trvale jednim zhlavnich zdroji ztrat na produkci
a kvalit€¢ mléka. Soucasné vzrusta vliv nebakteridlnich mastitid fasy Prototheca bovis
(P). Byly izolovany P v 4,37 % v bazénovych vzorcich v CR. Byla uréena prevalence
P+ dojnic v problémovém stade 26,5 %. Existovaly (P < 0,01) korelace (0,81 az 0,86)
mezi poctem somatickych bun¢k (PSB) a poc¢tem P. Vyssi PSB (P < 0,001) byly u P+
(xg 777 vs. 114 10°ml"). Bylo stanoveno sniZzeni dojivosti u zvitat P+, 0 7,1 %. Celkovy
podet mikroorganismil byl niz§i u P- (2,3x103 vs. 2,5x10° KTJ/ml; P < 0,01). U P+ byl
lepsi bod mrznuti mléka (0,536 vs. -0,530 °C; P < 0,01), coz souvisi s vy$§im obsahem
osmoticky aktivnich iontl vlivem mastitidy. To potvrdila vyssi elektrickd konduktivita
u P+ (4,31 vs. 3,98 mS.cm™; P < 0,01) a niz§i titratni kyselost (7,14 vs. 7,9 °SH;
P <0,01). Lécba P antibiotiky je zpravidla netc¢inna. Cestou pro eliminaci mastitid P je
jen prevence s dobrou hygienou technologie chovu a dojeni.

Klicova slova: dojnice, mlécna zlaza, patogen, mastitida, prototéka, pocet somatickych
bunek, slozeni, kvalita a ztrata mléka

ABSTRACT

Milk secretion disorders are consistently one of the main sources of losses in milk
production and quality. At the same time, the influence of non-bacterial mastitis caused
by the algae Prototheca bovis (P) is increasing. P was isolated in 4.37% of bulk tank

milk samples in the CR. The prevalence of P+ dairy cows in the problem herd was
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determined to be 26.5%. There were (P < 0.01) correlations (0.81 to 0.86) between
somatic cell count (SCC) and P count. Higher SCC (P < 0.001) were in P+ (xg 777 vs.
114 10°ml"). A reduction in milk yield was determined in P+ animals, by 7.1%.
The total count of microorganisms was lower in P- (2.3x10% vs. 2.5x10° CFU/ml;
P <0.01). P+ had a better milk freezing point (-0.536 vs. -0.530 °C; P < 0.01), which is
related to a higher content of osmotically active ions due to mastitis. This was confirmed
by higher electrical conductivity in P+ (4.31 vs. 3.98 mS.cm™'; P < 0.01) and lower
titration acidity (7.14 vs. 7.9 °SH; P < 0.01). P treatment with antibiotics is usually
ineffective. The only way to eliminate P mastitis is prevention by good hygiene
of rearing and milking technology.

Keywords: dairy cow, mammary gland, pathogen, mastitis, prototheca, number
of somatic cells, composition, quality and loss of milk

UvoD

Poruchy sekrece mléka jsou trvale jednim z hlavnich zdroji ztrat na produkci a kvalité
mléka, jakkoliv je stale vedena intenzivni vyzkumna i praktickd aktivita o jejich
prabéznou eliminaci. Celkové zlepSeni zdravi stad dojnic v Case sice existuje, ale neni
tak vyznamné, jak by byt mélo, nebo mohlo, zkratka zlstava za o¢ekavanim. Divodem
muze byt, Ze chovatelské a veterinarni aktivity jsou vyvojem stale za vyvojem zmén
v chovech a prostredi, které umoznuji ¢etnym piivodciim mastitid je cestou vlastnich
moznosti obchazet. Pispiva tomu také, sice nechténé a neocekavané, ale vyznamné
vyvoj chovatelskych technologii. Pfitom, sledovani (analyzy) a vyhodnocovani kvality
syrového mléka slouzi ve znacné mire, vedle ucelti proplaceni mléka, také zdravotni
ochran¢ spotiebitele a takovy ukol splituje dulezitou spoleCenskou zakazku
(Baumgartner, 2000). V souCasnosti je hlavnim problémem zdravi a Iékaistvi
predevsim vzriistajici rezistence patogent (také u mastitid) vii¢i v praxi dlouhodobé
naduzivanym antibiotikiim. Uvedené omezuje moznosti efektivni 1é¢by a zvySuje
naklady. To zaklada potiebu vyvoje dalich antibiotik, ktera se vSak jiz stava

vysledkové méné efektivni.
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V této souvislosti mize byt dobré kratce shrnout tento vyvoj intenzivniho boje s ménici
se mastitidou v ¢ase pfi védomi, ze subklinicka forma je, co se tyce skod na produkci
i Zivot hospodatského zvitete. V pocatku 20. stoleti byly mastitidy 1éceny klasickymi
pfirodnimi a dalsimi konven¢nimi, veterinarnimi, protizanétlivymi prostiedky,
chemoterapeutiky (peroralné, injek¢éné, vcetné masti), nezifidka s malym uspéchem
a také pomoci ¢asoveé a pracovné naro¢né (proto mén¢ oblibené a pouzivané) metody

frekventniho vydojovani, zde s mirn¢ lepsim vysledkem (Obr. 1).

Uspésny prillom zaznamenalo az ve 30. az 40. létech nasazeni prvniho antibiotika,
penicilinu (v CR cca 50. 1éta). Ten byl usp&sny proti tehdy zejména nejrozsitendjsimu
ptvodci mastitid, Streptococcus agalactiae (SAG). Soucasné pfisly sulfonamidy a pak
dal3i antibiotika (ATB). To soub&zné zvysilo riziko vyskytu RIL. Uspéch v podobé
uplné eradikace infekénich mastitid byl na dosah, avSak jen zdanlivé. Nad&je vzrustala
v této dobé také pro uspé$né zavadéni technologicko-hygienickych preventivnich
opatfeni v chovech dojnic (ktera vyustila v konvenéni, Siroce rozsifeny, pétibodovy
antimastitidni program, s otazkou lokalni spravnosti a duslednosti praktického
provadéni), aby byl pferusen infekéni fetézec. Ten miize byt G¢inny i proti prilezitostné
kontagiozni infekci baktérii Mycoplasma bovis (vysoce rezistentni viici ATB; Gelgie
et al., 2022). Nicméng, jiz v 70. az 80. létech (v CR cca 90. léta) bylo ziejmé,
ze v dusledku tohoto vyvoje se vedle SAG zacCaly rozSifovat prostied’ové mastitidy
s ptivodci Staphylococcus aureus (StA, kontagiozni, tzn. nakazlivy, ale i prostfed’ovy),
Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Staphylococcus haemolyticus,
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli a koli obecné, atp. (az 80 pozorovanych

patogeniim mastitid, s hospodaiskym vyznamem asi 12 druhti).
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Bakteridlni Nebakterialni
Parametr Gram negativni (G-) Gram pozitivni (G+)
KL Klebsiella pneumoniae; |SAG Streptococcus KV kvasinky;
KO koli, Escherichia coli; |agalactiae; PL plisné;
MB Mycoplasma bovis StA Staphylococcus aureus; |PR fasy,
(bez bunécné stény SU Streptococcus uberis; prototéky (P),
Hospodatsky s ohledem na G, nebarvi se). [SD Streptococcus Prototheca
vyznamné dysgalactiae; bovis.
patogeny StH Staphylococcus
mastitid haemolyticus.
Kontagiozni - nakazlivé Prostied’ové -
environmentalni
SAG, StA, MB. StA, SD, SU, StH, KL, KO,
KV, PL, PR.

Obrazek 1: Obecné ramcové schéma mastitidni situace ve stddech dojnic v komplexu
relevantnich faktorti a dynamiky jejich vyvoje, 1900-2023.

Cérkovana linie = vlivy patogend dle jejich charakteristik (reakce na vyvoj chovatelskych
technologii a opatieni véetné hygienickych); plna linie = zdkladni 1é¢ebné a preventivni postupy;
teckovana linie = hygienické a zdravotni ukazatele mléka a ostatni faktory a disledky.

Dalsi ukazatele mastitid a hygieny mléka a stajového prostiedi: PSB pocet

somatickych bunék v mléce; CPM celkovy pocet mikroorganismti v mléce; RIL rezidua

inhibiénich latek v mléce.
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Faktory lécby a prevence: FRV frekventni vydojovani; HS hygienické pracovni
a technologické systémy péce o mléko a chovné prostfedi; PRE prevence mastitid —
petibodovy antimastitidni program; PSS pravidelny smluvni servis technického stavu

strojniho dojeni; VAK antimastitidni vakcinace dojnic.

-----

sulfonamidy; O-ATB ostatni antibiotika.
Mozné disledky: ATB-R antibioticka rezistence patogennich mikroorganismda.

Od 80. let doslo postupné k masovému nasazeni Cetnych antibiotik (v laktaci,
kratkodoba ucinnost), véetné podpory pii odstavu laktace krav (ATB s dlouhodobou
G¢innosti; v CR cca od 90. let) v terapii (v laktaci a pii odstavu) a v prevenci (pfi
zasuSeni zdravé mlécné zlazy — vysSi spotfeba antibiotik, vyssi naklady, z pohledu
terapie v podstaté neucelné) mastitid dojenych stad v mlékaistvi. Byla zavedena
kontrola vyskytu RIL v mléce (pfedevsim ATB) se stanovenim ochranné lhity 1é¢iv
a s vyfazovanim pozitivniho mléka z potravinového fetézce, pro zajisténi potravinové
zdravotni bezpeCnosti. Tyto cCasto environmentalni mastitidy prevazily nad
kontagioéznimi asi v 80. az 90. 1étech. Presto bazénové PSB, jako hygienicky ukazatel
kvality suroviny ve vysp&lych mlékai'skych zemich, postupné klesaly. V CR napf. podle
Obr. 2 a 3. Jednak vylu¢ovanim mléka nemocnych krav z dodavky a dale proto,
ze prostired’ové mastitidy se obvykle vyznacuji niz§im PSB nez mastitidy SAG, tzn. také

sice delsim, ale mén¢ zavaznym prubéhem.

Dnes klasickou mastitidu etiologie SAG, s drsné&j$im priabehem, vétsi ztratou mléka,
vys$simi PSB, ale pievazné usp&iné lé¢itelnou ATB (penicilin) v CR (ale i jinde ve
vyspélém mlékarstvi) téméf nenachazime (Obr. 1; chronologie mastitidni anabaze —
dynamika vyvoje faktorti infek¢énich mastitid, 1900-2023). Zato plsobi problémy
mastitidy prostfed’ové, roste rezistence patogeni viiCi ATB obecné, coz pisobi
problémy s ucinnosti 1é¢by ve zdravotnictvi a vedle nespecifickych mastitid (danych
napf. nevyhovujici vyzivou a piipadnym stresem zvifat) zacinaji problémy

s nebakteridlnimi, environmentalnimi pivodci mastitid (Shave et al., 2021; Libisch
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et al., 2022), kvasinky, plisng, fasy (Prototheca bovis). Zde uéinnost ATB je velmi
problematicka. Dojnice zpravidla skonéi vyfazenim ze stdda (zdravotni brakace, nutna
porazka). LéCba mastitid se opét stdva problémem, zejména posledné¢ zminénych,
a jedinou cestou eradikace se ukazuje prevence — opatfeni pro omezeni rustu
a transportu téchto plivodc v mlékaiské technologii. Zakladni problém se tedy

neustale, sice v pozménéné podobé, ale ptesto opakuje.
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Obrazek 2: Dynamika vyvoje PSB (SB) v doddvaném mléce (r = -0,22; P > 0,05; 20 rokd).
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Obrizek 3: Trend vyvoje PSB (103xml!) po rocich v kontrole kvality syrového mléka v CR.
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Kratce a obecné je tfeba zminit Skody v disledku vyskytu zanéti mlécné Zlazy,

mastitid, a jejich vztah k PSB, pro zduraznéni praktického vyznamu této otazky:

PSB (bunky bilé krevni fady) v mléce je ukazatelem zdravi mlécné zlazy, resp.
pfitomnosti patogend, zanétlivého procesu, tedy klinické, ale zejména subklinické
mastitidy a hygienickym ukazatelem kvality mlé¢ka;

PSB vsak mohou byt zvySené i fyziologicky (napf. zacatek nebo konec laktace)
popfipadé stresem (nekvalitni krmivo, zakroky ve staji), kdy je znamo oznaceni
nespecifické mastitidy, vyssi PSB bez pritomnosti patogena;

obecné, zvySeny PSB byva provazen ztratami dojivosti hospodatskych zvitat;
dalsi podstatna ztrata je na kvalité¢ mléka zvifat se zvySenym PSB;

vyse uvedené pak vyrazn€ vyustuje, pii trvale zvySeném PSB, ve ztraty financni,

coz zhorsuje ekonomiku chovu dojenych zvirat.

Kvalitativni dasledky mastitid, pohledem pies PSB, pak mohou byt nasledujici:

zanétlivy proces, vysoky PSB, redukuje obsah laktézy v mléce, poSkozenim
sekre¢niho epitelu a zvysuje obsah chloridi;

vysokym PSB (zvySené gama-globuliny) pfi mastitidé jsou naruseny fermentacni
procesy i koagulace mléka;

vysoky PSB pfi mastitidé zhorSuje termostabilitu bilkovin pro vSechny trvanlivé
mlécné vyrobky;

vysoky PSB miiZze souviset se zhorSenymi reprodukénimi schopnostmi krav.

Cilem tohoto sd€leni je uvést pilotni vysledky o riziku vyskytu nebakterialnich mastitid

typu prototék (P) v CR, a informace o jejich zdravotnich a kvalitativnich konsekvencich

a potencialnich moznostech jejich eliminace.
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MATERIAL A METODIKA

Bylo provedeno, v CR pilotni, plosné, viceleté sledovani vyskytu nebakterialniho
mikroorganismu, jednobunéné nezelené tasy, Prototheca bovis, v bazénovych
vzorcich mléka svoznych oblasti 21 mlékaren. Bylo odebrano 1 051 vzorkt. Byli
diagnostikovani typicti zastupci kvasinek, plisni a fas a provedena jejich kvantifikace

(Seydlové et al., 2022).

Z téchto celkem 45 suspektnich izolatl Prototheca spp. 2019-2021 bylo identifikovano
dvéma multiplexnimi systémy qPCR pro identifikaci vybranych druhi prototék
(P; P. bovis, P. blaschkeae, P. ciferrii a P. wickerhamii) s vnitini kontrolou inhibice
(Moravkova et al., 2022). Citlivost k amfotericinu B (0,008-16 mg/L), nystatinu
(0,008-16 mg/1) a flukonazolu (0,062—128 mg/L) byla testovana u 15 vybranych izolati
P. bovis.

V chovu dojnic (Cesky strakaty skot 90 %, Holityn 10 %), problémovém z hlediska
vyskytu prototékovych (P) mastitid, bylo provedeno u jednotlivych zvitat
mikrobiologické vySetieni mléka na zjiSténi pritomnosti fasy Prototheca (VEDIA;
Nejeschlebova et al., 2022). Z vysledki kontroly uzitkovosti (KU; P+, n = 57 a P-,
n = 215) a pokusného oddélen¢ho dojeni skupin P+/P- zvifat (n = 6 a 6 P+ a P-
bazénovych vzorkl) byly provedeny odhady vlivu pozitivity na dojivost a kvalitu

mléka.

vvvvvv

Vysledky provedenych experimenti a sledovani byly srovndny s diivéjSimi
interpretacemi  vysledkd hodnoceni dynamiky vyvoje vyskytu a zpasobenych

zdravotnich, kvalitativnich a ekonomickych $kod v CR u bakterialnich mastitid.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pouze 3,6 % bazénovych vzorkl bylo shledano bez nalezu nebakteridlnich patogent.
Kvasinky byly izolovany v 96 % a zastupci rodu Prototheca v 4,37 %. Pii kontrole
plisni bylo zjisténo 6,66 % zéachytl z 961 bazénii (Seydlova et al., 2022). Podle
molekularni analyzy (Moravkova et al., 2022) 91 % izolath z bazénovych vzork mléka

patii do druhu P. bovis, coz je nejcastéjsi puvodce P mastitidy skotu. Ackoliv P infekce
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skotu je zatim povazovana za nevylécitelné onemocnéni, lidska prototékoza se 1éci
chirurgickym zasahem a antifungalnimi latkami napf. amfotericinem nebo azoly,
s riznou efektivitou. Test citlivost ukazal, ze vétSina izolath P. bovis méla vysoké MIC
k flukonazolu s MIC50 >128 mg/l, MIC50 pro amfotericin byla 1 mg/l a MIC50 pro
nystatin 2 mg/I.

Vysetfeni urCilo prevalenci P+ dojnic ve stad¢ 26,5 %, jako hlavni pfi¢inu mastitid
v chovu. Existovaly vyznamné (P < 0,01) korelace (0,81 az 0,86) mezi PSB a po¢tem
P. Vy33i PSB pro P+ (xg 777 vs. 114 103ml"'; P < 0,001; Obr. 4) naznad&ily zavaznost
situace v chovu z hlediska zpen¢zovani mléka. To poukazalo na nutnost vylucovani
znatné C¢asti mléka z dodavky a nezanedbatelné financni ztraty. Zaroven bylo
zachyceno zfetelné snizeni dojivosti u zvifat P+, o 7,1 % Obr. 5, coz logicky vedlo
k dalsim ztratim na zpenéZovani. CPM byl niz$i u P- nez u P+ (2,3x10° vs.
2,5x10° KTJ/ml; P < 0,01). P mastitidy tak pfedstavuji rovnéz problém pro hygienickou
kvalitu mléka. U P+ byl zjistén nizsi obsah tuku, bilkovin, kaseinu, laktézy a tukuprosté
susiny (TPS, o0 0, 21 %). S vyjimkou TPS se jednalo o nevyznamné rozdily. Ptesto je
tendence snizovani obsahu slozek obecné v souladu se zménami ve slozeni mléka
vlivem bakteridlnich zanéti mlééné zlazy (Kvapilik et al., 2015). U P+ byl lepsi bod
mrznuti mléka (-0,536 vs. -0,530 °C; P <0,01), coz souvisi s vy$§im obsahem osmoticky
aktivnich ionti vlivem mastitidy. To potvrdila vyssi elektricka konduktivita u P+
(4,31 vs. 3,98 mS.cm™'; P < 0,01), opét v souladu s obecnym trendem u mastitid. Nizi
titracni kyselost u P+ (7,14 vs. 7,9 °SH; P <0,01) logicky poukézala na alkalizaci ml¢ka

v disledku mastitidy, podobn¢ jako u bakterialni.

Byla analyzovana data pro studie vyskytu a faktorti nebakterialnich piivodci mastitid.
Vedle vytvofeni review o problematice P (Libisch et al., 2022) byla vyhodnocena data
ziskana pfi pilotni kontrole vyskytu P, jako piivodcii nebakterialnich mastitid, v ¢eskych
chovech dojnic (Seydlova et al., 2019, 2022). Tato problematika je vyznamnou aktualni
komplikaci v mlékatstvi, nebot’ vyskyt P ma vzristajici tendenci. Piisobeni fas u dojnic
na slozeni a kvalitu mléka (pfimo v mlécéné zlaze, podle individualnich zvifat) nebylo
doposud v CR konkrétné stanoveno. Seydlova et al. (2009) popsali neptiznivé pasobeni
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P na kvalitu a slozky mléka v umélych koncentrac¢nich skalach s vysokym zastoupenim
P. Jak patrno, pusobeni P je celkové negativni a efektivni 1é¢ba neni zndma (urcita

ucinnost ATB detekovana jen laboratorn€). Proto na vyznamu ziskava prevence tohoto

onemocnénti.
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Obrazek 4: Rozdil v kg mléka P+ a P- zvifat v KU (xa 23,5 a 25,3) za den (ztrata 7,1 %).
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Obrazek 5: Rozdil v PSB (log PSB) u P+ a P- zvifat v bazénovych vzorcich mléka, n =6 a 6,
xg=777a 114 10°ml"! (P < 0,001).
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Nejcastejsi formou infekce P je tedy mastitidni onemocnéni skotu. P se vétsinou
vyskytuji ve vlhkém prostiedi bohatém na organické latky (Moravkova et al., 2022.
Nekteré druhy (P. bovis, P. ciferrii, P. wickerhamii, P. blaschkeae, P. cutis a P. miyajii)
jsou povazovany za oportunni patogeny lidi a zvirat. Zaklady prevence proto lezi
v dobré hygien¢ chovu, v pravidelném odstraniovani vlhkych biologickych zbytka
v teplejSim prostiedi, na povrsich a ve sparach technologického prostiedi, které mohou
prilezitostné nebo systematicky pfichazet do styku s mlékem, rukama dojicu,

resp. mlécnou zlazou.

Téma vyskytu produkénich poruch dojnic, subklinickych mastitid, zejména
nebakterialniho pivodu, se s vyvojem technologii ustdjeni a dojeni dostava nyni do
popfedi. Plati to pfedevs§im o teplejsich, subtropickych a tropickych zemich (Argentina,
Chile, Brazilie, Kolumbie, Turecko; Zarora et al., 2011; Ely et al., 2019; Libisch et al.,
2022), nicméné, zvysujici se incidence zacina byt zachycovana i v evropskych zemich
(Ukrajina, Polsko, Mad’arsko, Chorvatsko, Svédsko, Italie; Kwiecinski 2015; Morandi
etal., 2016; Libisch et al., 2022) nebo Japonsku, véetné CR (Seydlova et al., 2009, 2019,
2022; Bzdil, 2013). Pravdépodobné to neni vysledek klimatického efektu oteplovani,
jako spise zvySené analytické pozornosti pii poklesu PSB ve spojeni s jinymi patogeny.
Situace trva jiz cca 15 let, pfesto je tato skute¢nost u nas mlékaiskou praxi zatim,
neopravnéné, podceniovana a tento problém je prakticky velmi uporny, s vyznamnym
dopadem do ekonomiky produkce i kvality mléka. Podobné, jako u bakteridlnich
mastitid, souvisi tato skute¢nost s naristem PSB, vysokou negativni selekci
dodavatelského mléka, sniZzenou trznosti a ztratami na redukované dojivosti v priméru
010az20 % (37 % z celkové ztraty na piipad mastitidy; Kvapilik et al., 2015). Struktura
nakladl a ztrat zapficinénych predevsim bakterialni mastitidou (na pfipad, 100 %
=9 000 K¢) uvadi: srazky z ceny 6 %; spotieba prace navic 7 %; veterinarni zakroky
14 %; obrat stada 20 %; zdkaz prodeje mléka 17 %; snizend mlécné uzitkovost 37 %.
Vzhledem k dobé odhadu Ize piedpokladat, ze aktudlni inflace mohla zvysSit ztratu na
ptipad mastitidy o 1/3. Ve struktufe ztrat a ndklada pak lze pfedpokladat, ze mastitida

P bude mit podobné proporce stim, ze ¢ast nakladt navic (ztrat), cca 1/2, by se
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pfesunula z veterinarnich nakladii do obratu stdda. K porovnani P k nartistu v PSB
u bakterialnich mastitid je mozné pouzit vysledky na Obr. 6. Je patrné, Ze nartisty PSB
u P jsou niz8i, nez u SAG, ale odpovidaji dal$im, bakteridlnim, prostiedovym

mastitidam, napi. StA.
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Obrazek 6: Vztah mezi PSB (SCC) a vyskytem bakterialnich druhti jako potencialnich pivodct
mastitid (Vyletélova-KlimeSova et al., 2014).

Primér logSCC u plemen H a CF celkem; SAU S. aureus (5,518); SHA S. haemolyticus (5,498);
SAG S. agalactiae (6,105); SUB S. uberis (5,986); ENT E. faecalis a E. faecium (5,397);
NEG negativni (5,150); CF Ceské strakaté, 2 farmy a 67 krav; H Holstyn, 10 farem a 365 krav;
SCC = PSB; CI konfiden¢ni interval.

V CR byl popsan, na vysetfeni 22 688 ¢tvrtovych vzork mléka (2008-2012), vyskyt
environmentalnich potencialnich pivodcti mastitid skotu P (zelené achlorofilni fasy) jiz
diive (Bzdil, 2013). Bylo detekovano 109 kment t¢i druht rodu Prototheca (prevalence
0,48 %). Jednalo se o Prototheca zopfii (bovis) gen. 1 a 2, Prototheca stagnora
a Prototheca wickerhamii. Nejvyssi citlivost byla zjisténa in vitro u nystatinu (100 %).
Shave et al. (2021) dale uvedli, ze znalosti, jak infekce P reaguji na 1écbu, jsou
nedostate¢né a testy citlivosti in vitro jsou Spatnym prediktorem pro uspéch stavajici
antiprototekalni 1écby. Byly zaznamendny pozoruhodné ptipady selhani 1é¢by, kdyz se

izolaty zdaly vnimavé, nebo uspéch, kdyz se izolaty zdaly byt rezistentni.
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Dalsim postupem v eliminaci mastitid, zde bakterialnich, s potencidlem snizeni
spotfeby ATB v mlékafstvi a pfispévkem k mirnéni ristu rezistence patogent k ATB,
miZze byt antimastitidni vakcinace, principidln€¢ zejména proti patogenim G- (Masek
et al., 2022).

ZAVER

Nové ziskané vysledky a poznatky vedouci k analyze pficin, zdroji variability
i moznostem eradikace negativniho jevu vyskytu nebakteridlnich mastitid jsou pro
mlékaiskou praxi velmi vyznamné, s moznosti pozitivniho pfispévku k ekonomice
produkce mléka a zdravotnim otazkdm v mlékafstvi. Vyznamnou polozkou jsou
i hygienické studie chovani téchto nebakterialnich patogenti v technologickych
biofilmech (Klimesova et al., 2020, 2022; prototéky, kvasinky), které umoziiuji uc¢inné
modifikovat nezbytnou sanitaci technologie k zddouci eliminaci Sifeni téchto patogent,

proto je potfebné v téchto studiich pokracovat co nejefektivnéji.
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ABSTRAKT

Cilem pfispévku je ukazat odborné vefejnosti, Ze reologie je zajimava a uzitecna
technika, kterda muze vyznamné podpofit vyzkumné a vyvojové aktivity a také
napomoci kfeSeni fady technologickych problémi, usnadnit vybér vhodnych
potravinai'skych pfidatnych latek, jejich koncentraci ¢i Grovni procesnich parametru.
Nejprve byly definovany zakladni reologické charakteristiky a vysvétlen jejich vyznam
(smykové napéti 7, rychlost smykové deformace y, viskozita 7, deformace y, komplexni
modul pruznosti G*, elasticky modul pruznosti G, ztratovy modul pruznosti G "', ihel
fazového posunu 6). Na zékladé toho pak byly ukazany vybrané reologické modely
mléénych vyrobkli a procest sledovanych in situ. Poukazano bylo také na vyhody
pfistupu pouziti reologickych technik. Pro prezentaci byly vybrany tavené syry s riznou
koncentraci k-karagenanu, proces sladkého srazeni mléka oSetfeného rtznymi
kombinacemi cilovych teplot a jejich vydrzi a proces sterilace tavenych syri. Reologie

modernim pfistupem pro podporu vyzkumu a vyvoje v mlékarenstvi.
Klicova slova: reologie; aplikovana reologie; taveny syr; syridlo, sterilace.

ABSTRACT

The aim of the study was to point out that rheology is very interesting and useful
technique which could significantly support research and development activities.
Subsequently, it could help solving many technological tasks, facilitate the appropriate

additives and its concentrations selection and/or the levels of processing parameters.
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Firstly, basic rheological characteristics were defined and their meaning (shear stress 7,
shear rate y, viscosity 7, strain y, complex modulus G* storage modulus G,
loss modulus G ', phase angle ) was explained. Selected rheological models for dairy
products and in situ processes were shown and the benefits of rheological approach were
explained. The processed cheese with different k-carrageenan concentrations, renneting
of milk heat treated using different combinations of target temperature and holding time
and sterilization of processed cheese were chosen for presentation. Rheology is modern

approach for supporting the research and development in the dairy sector.

Keywords: rheology; applied rheology; processed cheese; rennet; sterilization.

REOLOGIE A JEJi APLIKACE

Reologie je véda, ktera se zabyva popisem deformaci a tokovych vlastnosti materiald.
Hlavnimi pfistroji, které se zde vyuzivaji, jsou viskozimetry a reometry. Zjednodusené
feceno, viskozimetry obvykle poskytuji pouze data o viskozité sledovaného materialu
meéfené rotacnimi testy s vyuzivajicimi riznou rychlost osazenymi vieteny riznych
tvarl. Vysledky se obvykle vyjadiuji pomoci tokovych anebo viskozitnich ktivek.
Reometry jsou schopny poskytnout mnohem vét§i mnozstvi charakteristik, a kromé
rotace umoziuji obvykle také oscilaci vramci pouzité geometrie. Principidlné lze
zakladni geometrie rozdélit na tfi typy (a) valec ve valci (concentric cylinder or bob in
cup); (b) deska-deska (plate-plate or parallel plates); (c) kuzel-deska (cone-plate) — viz
Obrazek 1, casti (a)-(c). Kromé téchto obecné vyuzivanych geometrii lze na
vyzkumnych a vyvojovych pracovistich vyzkumnych organizaci i v primyslové praxi
najit i fadu specidlnich slozeni zahrnujici naptiklad vélce s dvojitou $térbinou, rizné
druhy michadel, geometrie, které jsou zdrsnéné apod. Ukdzka specialnich geometrii
(jejich hornich c¢asti) je uvedena na Obrazku 1 v ¢asti (d), jako spodni cast v téchto
ptipadech slouzi obvykle valec. Posledné zminéna slozeni slouzi k tzv. empirickym
testiim (Mezger, 2020; Paroline, 2016; Holubova, 2014; Anonym, 2010; Manas a Vi¢ek,
2001).
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Obrazek 1: Ukazka zakladnich a vybranych specialnich geometrii vyuzivanych v reometrech
(Paroline, 2016)

Pro definici reologickych parametr( a obecnéji tokového chovani materialti a se vyuziva
systému dvou paralelnich desek, kdy spodni deska je fixovand a horni se pohybuje

(Obrazek 2). Smykové napéti (te€né napéti) 7 (Pa; shear stress); je dano jako:

t=L
S

rychlost smykové deformace (s!'; shear rate, nékdy také strain rate, deformation rate,

shear gradient) pak odpovida vztahu:

Y=

)
a na zakladé¢ vztaht (1) a (2) je pak mozné viskozitu # (Pa-s; viscosity, shear viscosity)
definovat jako:
T
n=-
L)
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v=0

Obrazek 2: Systém dvou paralelnich desek (Paroline, 2016)

Pozn.: A — plocha desky; h — vyska §térbiny mezi deskami, kde je umistén material (potravina);
F — smykova sila; v — rychlost posunu

Parametry smykového napéti, rychlosti smykové deformace a viskozity (a nékteré dalsi
odvozené veli¢iny) se vyuzivaji predev§im u rotacnich testi. V pifipadé idealné
viskozniho materialu (tzv. newtonské kapaliny) plati pro smykové napéti Newtondv
zakon:

=y
“4)

Viskozita newtonskych kapalin je nezavisld na smykovém napéti. Existuji vSak
nenewtonské kapaliny. V tomto pfipadé nemluvime o viskozité, ale o zdanlivé
viskozité, kterd zavisi na rychlosti smykové deformace nebo smykovém napéti.
Nejcastéji zde mluvime o pseudoplastickych, dilatantnich anebo binghamskych
kapalinach (Mezger, 2020; Paroline, 2016; Holubova, 2014; Anonym, 2010; Manas
a Vicek, 2001).
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Kromeé rotace miize horni deska také oscilovat s urcitou frekvenci. V tomto ptipad¢ jsou
ob¢ desky osazeny senzory, kdy senzor na horni desce detekuje drahu vychylky V
(m; deflection path. Tento signal odpovid4d mife deformace y (bezrozmérna veliCina;

strain):

(@) (b)

Obrazek 3: Schematicky znazornény uhel fazového posunu (a) a grafické vyjadreni vztahu
komplexniho modulu pruznosti G*, elastického (G’) a ztratového (G'") modulu pruznosti
(Mezger, 2020)

Parametry oscilace horni desky jsou zpravidla fizeny sinusoidn€. Sinusoidni kiivka je
urcena jeji amplitudou (maximalni vychylkou/vykyvem) a oscilaéni periodou. Dolni
deska je také osazena senzorem, ktery detekuje silu potfebnou ktomu, aby

(zjednodusen¢ feceno) dolni deska zistala na své pozici. Tento signal reprezentuje
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smykové napéti 7. Pfi dostatecné malé deformaci rovnéz obdrzime signal ve tvaru
sinusoidy. Pfi pfili§ vysokych deformacich je vSak vzorek a jeho vnitini struktura
destruovéna a tvar signdlu pak zpravidla neni sinusoidni. Komplexni modul pruznosti

G* (Pa) je pak dan Hookovym zakonem:

(6)

popisujicim procesy tokového chovani idedlné tuhého (elastického) télesa. Situaci
schematicky reprezentuje pruzina, na kterou pusobime silou a pruzina se natdhne.
Odstranime-li plisobici silu, pruzina se idealn¢ vrati do svého pivodniho stavu pied
deformaci. Vysvétleni l1ze hledat v tom, ze energie pouzita pfi napinani pruziny byla
zachovana a nasledné vyuzita k idedlnimu navratu. Se zvySujici se hodnotou G* roste
uroven tuhosti materidlu (potraviny). Idealni kapalina je zcela odlisna od idealniho
tuhého télesa a je mozné si ji predstavit jako ,,tlumic*. Pisobi-li sila na tlumic¢, dochazi
k deformaci, ktera se vSak po odstranéni sily naprosto nevraci do své ptivodni polohy,
a to z divodu neuchovani energie pii stlaCovani, kterd byla pfeménéna na teplo. Dalsi
veli¢inou, dulezitou pro reologickd méfeni, je thel fazového posunu J (°; phase angle)
vypovidajici o vzajemném posunu sinusoid vzeSlych ze signalu deformace y
a smykového napéti 7 (viz Obrazek 3, ¢ast (a)). Pro idealné elastickou latku plati § = 0°
a pro idealni kapalinu J = 90°. Hodnoty & pro potraviny jako viskoelastické materialy
se pak pohybuji mezi t€mito hranicemi (0° < J < 90°) (Mezger, 2020; Paroline, 2016;
Holubov4, 2014; Anonym, 2010; Manas a Vicek, 2001).

Komplexni modul pruznosti G* se rozpadd do dvou slozek — elastického modulu
pruznosti G~ (Pa) a ztratového modulu pruznosti G'’ (Pa). Mezi jednotlivymi slozkami
je nasledujici (Pythagortiv) vztah:
G*QZG,Q_'_G.,Q
(7
ktery lze schematicky vyjadfit Obrazkem 3, ¢asti (b). Jak je uvedeno vyse, vétSina
potravin svym tokovym chovanim neodpovida ani idealn€ elastickému télesu ani idealni
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kapaling, nybrz odpovida materialu lezicimu mezi témito teoretickymi ,,protipoly®, jsou
tedy tzv. viskoelastické maji svou elastickou i ztratovou slozku. Elasticky modul
pruznosti (G’ reprezentuje elasticky podil viskoelastického tokového chovani
potraviny (podil chovani idealn€ pevné latky). Naopak ztratovy modul pruznosti (G"")
pak popisuje viskézni podil viskoelastického tokového chovani potraviny (podil
chovani idealni kapaliny). Vztah mezi Ghlem fazového posunu & (jeho tangentou),
elastickym (G ") a ztratovym (G ") modulem pruznosti pak vyjadiujeme (Mezger, 2020;
Paroline, 2016; Holubova, 2014; Anonym, 2010; Manas a VIcek, 2001):

tantand = %
®)

VYBRANE APLIKACE REOLOGICKYCH MERENI V MLEKARENSTVI
Vyse popsané vztahy v reologii materidli vcetné potravin jsou Siroce vyuzitelné
ve vyzkumné a vyvojové Cinnosti u vyzkumnych organizaci i v primyslové praxi.
V primyslové praxi navic umoznuji provést experimenty s velmi malym mnozstvim
suroviny, meziproduktu nebo findlniho vyrobku a tim i snizit naklady na ovéteni vlivu
ruznych faktort (napfiklad rGzné potravinaiské pfidatné latky, v urcitych
koncentracich, druh ¢isté mlékatské kultury, rizné teploty oSetfeni mléka, rizné teploty
a doby inkubace aj.). Cilem pfispévku je ukédzat odborné vetejnosti, Ze reologie je
zajimava a uZzitecna technika, kterd mize podpofit tviréi aktivity a také napomoci
k feseni fady technologickych problémi, usnadnit vybér vhodnych potravinaiskych
pridatnych latek, jejich koncentraci ¢i urovni procesnich parametrti. Proto budou
v nasledujici ¢asti popsany vybrané modelové piipady, kdy reologie byla pouzita pfi
feSeni odbornych problému, resp. hledani riznych zavislosti. Pti vlastni pfednasce bude

plejada modelovych piikladi Sirsi.

Obrazek 4 prezentuje zéavislost elastického (G'; Pa) a ztratového (G'’; Pa) modulu
pruznosti na pouzité¢ frekvenci oscilaci u vzorkli s riznym obsahem k-karagenanu.
Karageny je mozné oznacit za velmi frekventované pouzivané pii vyrobé tavenych syru.

Kromeé toho, Ze zvysuji pevnost trojrozmérné struktury (gelu), tak snizuji adhesivni sily,
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tedy jsou prevenci lepivosti na hlinikovy obal (potazeny polymerni folii) (Cernikova
et al., 2022). Se zvysujici se koncentraci k-karagenanu (v rozsahu 0,10-0,30 % w/w)
rostla i pevnost gelu, zavislost vSak neni linearni. Z téchto mechanickych spekter je
mozné vybrat takovou koncentraci, kterd je vyhovujici pro dany ucel, napiiklad pro

roztiratelny charakter taveného syra.
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Obrazek 4: Zavislost elastického (G’) a ztratového (G'") modulu pruznosti (Pa) na frekvenci
(Hz) u tavenych syri s riznou koncentraci k-karagenanu (nepublikovana data, vlastni archiv
autori)

Pozn.: (J][]) — kontrola; (A A) — 0,10 % w/w; (@0) — 0,15 % w/w; (YY) — 0,20 % wiw;
(**) = 0,25 % w/w; (# O) — 0,30 % w/w.

V poslednich letech (n€kolika malo desetileti) se dostavaji do poptedi tzv. in situ studie,
kdy se simuluji rtizné technologické procesy probihajici v potravinach. Obrazek 5
popisuje zavislost elastického modulu pruznosti (G ’; Pa) na dob¢ inkubace pfi sladkém
srazeni mléka pritokove osetfeného rtiznou kombinaci teplot a ¢asl. Jev, Ze zvySujici
se intenzita zahfevu zhorSuje syfitelnost mléka je dobfe znamy. Diivodem zpravidla je
zvyseni intenzity denaturace sérovych bilkovin (zejména B-laktoglobulinu), které se
vazi na k-kasein, ¢imz se zhorsi pfistup enzymi ke k-kaseinu. Sérové bilkoviny (jejich
¢ast) jsou zadrzeny v syfenin€, coz sice vede ke zvySeni vytéznosti, ale i vazby vody
(a tim sniZzeni pevnosti gelu), dojde ke snizeni obsahu suSiny findlnich syrt a ke zhorseni
jakosti (Bylund, 1995). Co vSak nemusi byt znamo je konkrétni intenzita zhorSovani
syfitelnosti pfi dané kombinaci teploty a Casu (vzajemné srovnani) a hlavné za

podminek platnych pro uréity vyrobni podnik (od chemického slozeni a vlastnosti
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syrového mléka, pasteru a jeho teplotniho profilu zahievu a chlazeni, podminek na

vyrobniku atd.).

Elasticky modul pruznosti (G’; Pa)

—ttt—t— 11—+
3000 3500

I
0 500 1000 1500 2000 2500
Doba inkubace (s)

Obrazek 5: Zavislost elastického modulu pruznosti (G; Pa) na dobé inkubace pfti sladkém
srazeni mléka pritokove osetiené¢ho riiznou kombinaci teplot a ¢asti (nepublikovana data, vlastni
archiv autorl)

Pozn.: . — syrové mléko; A —72°C20s; [0-72°C40s; @-76°C20s; ¥ —-76°C40s.

V literatufe jsou reometrickymi nastroji sporadicky popisovany procesy tepelného
oSetfeni potravin pii teplotach do 100 °C. Simulace zahfevu nad 100 °C se v dostupné
literatute prakticky nevylucuje, a to z divodu odparu vody, pokud je méfeni provadéno
za atmosférického tlaku. Resenim je pouziti tzv. tlakové cely, kdy se v méFicim prostoru
pomoci inertniho plynu (zpravidla dusik) vytvoii ptetlak (obvykle 0,3-0,4 MPa)
a vlastni méfeni je pak mozné bez ,ruSivého vlivu“ odparu vody. Ptiklad takového
méfeni je uveden na Obrazku 6 pro matrici roztiratelného taveného syra. Z obrazku je
patrné, Ze elasticky modul pruznosti (G ; Pa) je cca od 40 °C nad ztratovym modulem
pruznosti (G'’; Pa) pfes cely dalsi rozsah teplot zahfevu, vydrze a chlazeni. Z toho
plyne, Ze si taveny syr v pribéhu sterilace zachovava chovani spise pevné (elastické)
latky a tudiz, ze se gel vznikly pfi vyrobé taveniny béhem sterilace nedestruuje.
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Do 40 °C m¢l taveny syr spiSe chovani kapaliny (G""> G"). Diivodem je skute¢nost,
ze byl na zacatku stanoven pozadavek, aby vysledny sterilovany taveny syr byl také
roztiratelny. Vzhledem k o¢ekdvanému ztuhnuti b€hem sterilace a nasledného chlazeni,
meéla tavenina urcend ke sterilace tekutéjSi charakter. Je také patrné, Ze sterilovany

taveny syr je tuzsi ve srovnani s produktem nesterilovanym.

T ¥ T L T T T T T B T i T d T 1 T T T T T

o 10°¢ 1120
U -
e a 1100
S -
& ‘;
-3 180 5
= = =
A~ 2 | 1 3’
SR UE: 60 E
Gy B [ 3

=
i ta0 &
£
= T20

10 b—————— —L 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9|0 100
Cas (minuty)

Obrazek 6: Vyvoj elastického (G'; m) a ztratového (G"'; O) modulu pruznosti (Pa) v prubéhu
sterila¢niho zéhfevu a chlazeni tavenych syri (prubch teploty v ¢ase je oznacen Carou bez
symbolu) (nepublikovana data, vlastni archiv autori)

ZAVER

V prispévku byly definovany zakladni reologické charakteristiky a vysvétlen jejich
vyznam. Na zakladé¢ toho pak byly prezentovany vybrané aplikace reologie ve vyrobé
mlécnych vyrobkt a hodnoceni jejich jakosti. Z predvedenych ukazek jednoznaéné
vyplyvé, ze reologie je moderni technika umoziujici uspé$né feSeni mnoha
technologickych ukoli a otazek, usnadnujici vybér vhodnych potravinaiskych

ptidatnych latek, jejich koncentraci ¢i Grovni procesnich parametrti.
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ABSTRAKT

Cilem piispévku je seznamit zdjemce s naplni vyzkumu VUM. Pracovnici VUM fesi
v soucasnosti devatenact vyzkumnych projektt. Jedna se o projekty rozdélené do tii
oblasti. Primarné jsou projekty zaméfeny na oblast prvovyroby mléka
a na oblast zpracovani a produkce kvalitnich mlékarenskych vyrobkd. Tteti oblast, na
které se VUM soustiedi v posledni dobé zahrnuje projekty mimo mlékarensky priamysl.
Tyto projekty zahrnuji jak oblast pekafstvi, tak oblast zpracovani odpada
a vyuziti mlékarenskych kultur pro rostlinnou vyrobu. Ziskané poznatky jsou odborné
vefejnosti prezentovany na konferencich, workshopech a zejména formou clanka
v impaktovanych i recenzovanych &asopisech. Na vyzkumu spolupracuje VUM jak
s ostatnimi vyzkumnymi organizacemi Ministerstva zemédélstvi, vysokymi Skolami tak

zejména s vyrobnimi podniky.
Klicova slova: vyzkum, mléko, mlékarensky primysl

ABSTRACT

The aim of the paper is to introduce the research of the VUM. VUM staff is currently
working on nineteen research projects. These projects are divided into three areas.
The projects are primarily focused on the area of milk production and on the area
of processing and production of quality dairy products. The third area on which
the VUM has recently focused includes projects outside the dairy industry. These
projects cover both the bakery sector and the processing of waste and the use of dairy
crops for crop production. The knowledge gained is presented to the professional
community at conferences, workshops and especially in the form of articles in both

impacted and peer-reviewed journals. VUM cooperates on research with other research
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organisations of the Ministry of Agriculture, universities and especially with production

companies.

Keywords: research, milk, dairy industry

UVOD

Vyzkumny tstav mlékarensky s.r.o. (VUM) byl zaloZen v roce 2002 jako dcefind
spole¢nost akciové spolecnosti MILCOM se zaméfenim na vyzkum a vyvoj v oblasti
mlékarenského primyslu. Spole¢nost MLCOM a.s. vznikla privatizaci nasledujici po
zruSeni generalniho feditelstvi Mlékarenského primyslu a tim pfevzala personalni
vyzkumné kapacity. V 1étech 2004—2010 fesila Vyzkumny zamér Ministerstva $kolstvi
mladeze a télovychovy (MSMT) - MSM 1619329601. Od roku 2011 pievzalo
poskytovani institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné

organizace Ministerstvo zemedélstvi.

Pracovnici VUM s.r.o. jsou dlouhodobé fesiteli vyzkumnych projektii zabyvajicich
se vyzkumem a vyvojem v oblasti slozeni mléka a mlé¢nych vyrobkt, novych metod
ke stanovovani chemickych, mikrobiologickych, fyzikalnich a fyzikalné chemickych
a senzorickych parametrt a vlastnosti mléka a mlécnych vyrobkl, vyzkumem vlivu
jednotlivych slozek mléka a mléénych vyrobkll na vyzivu ¢lovéka, zménami vlastnosti
mléka a mléénych vyrobkli plsobenim vlivu zpracovani a skladovéani, vyzkumem
novych zptsobl zpracovani mléka a vyrobou novych vyrobkil, vyzkumem a vyvojem
novych efektivnéjsich zplsobl zpracovani. Pfispévek k rozvoji tohoto poznani jak
v ramci zékladniho, tak pfedev§im aplikovaného vyzkumu je spojen s ovéfovanim
v poloprovoznim a provoznim méfitku a s uvadénim do mlékaiské praxe. Vyzkumna
¢innost vyplyvala z feSeni vyzkumnych projekti Narodni agentury pro zemédélsky
vyzkum, Grantové agentury Ceské republiky, MSMT, projektii z rdmce programii na
podporu vyzkumu EU PHARE, COST. Vyzkumné projekty jsou feSeny kolektivem
pracovnikti VUM, piipadné vyzkumni pracovnici koordinuji spolupraci na feSeni

vyzkumnych projektd s pracovniky jinych vyzkumnych pracovist - univerzit
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a vyzkumnych ustavi statniho, resortniho nebo oborového charakteru, nebo naopak

pracuji na feSeni vyzkumnych projektti pod jejich koordinaci.

V soucasnosti je VUM zapojen do feSeni 13 vyzkumnych projektti zemédélského
vyzkumu NAZV (Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum), 4 projekti COST
podporovany MSMT. Dale fesi 2 vyzkumné zaméry v ramci DKRVO MZE-RO1418

(Dlouhodoba koncepce rozvoje vyzkumné organizace).

Projekty NAZV
QK1910024 - Vyuziti enzymatického a probiotického potencialu mikroorganismi
k vyvoji novych a zvyseni kvality a trvanlivosti stavajicich mléénych a pekarenskych

vyrobk.

QK1910036 - Vyuziti potencidlu raznych metabolitd divokych kmenti bakterii
mlécného kvaseni a kvasinek k potlaceni vyskytu nezadoucich fungalnich kontaminantt

a prodlouzeni trvanlivosti mlécnych a pekatskych vyrobkd.

QK1910092 - Nebakterialni pivodci mastitid a jejich vliv na kvalitu a technologické

vlastnosti mléka

QK1910100 - Vliv reformulace na trvanlivost a fyzikalné-chemické vlastnosti

potravinatskych vyrobkl

QK1910121 - Perzistence vybranych plvodci alimentarnich onemocnéni,
hygienickych indikdtori a moznosti jejich eliminace z prostiedi potravinarskych
podnikii

QK1910300 - Vyuziti odpadi z mlékaren pro produkci novych mlécnych vyrobku
a dopliku stravy s pridavkem mikrofas nebo jejich komponent

QK1910392 - Ekologicky Setrné materialy pro intenzifikaci rostlinné vyroby

s pudoochrannymi vlastnostmi na bazi obnovitelnych zdroja

QK21010123 - Vyvoj metod redukce pruniku antibiotik do prostiedi v chovu dojnic

jako podpora prevence vzniku antibiotické rezistence mikroorganismi
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QK21010212 - Vyvoj metod pro kontrolu manipulace kvality mléka uré¢eného k dalsimu

technologickému zpracovani a zajisténi jeho autenticity

QK21010326 - Moznosti ovliviiovani vyskytu inhibi¢nich latek v mléce jako ucinny

nastroj vedouci k podpote zdravi zvitat a ke zvySovani kvality a bezpecnosti potravin

QK21020245 - Vliv miry poruSeni chladirenského fetézce pii odbéru a transportu

ufedné odebranych vzorki na jejich mikrobialni profil

QK22010186 - Postbiotika, bakterialni exopolysacharidy a nové oligosacharidy pro

funk¢ni synbiotické fermentované vyrobky

QK22010255 - Intenzifikace ekologické produkce legumindz prostfednictvim

biologickych prostfedkd s cilem zlepSeni jejich zdravotniho stavu

Projekt COST
COST Action CA18113 - Understanding and exploiting the impacts of low pH

on micro-rganisms

COST LTC20014 - Research of selenium-enriched lactic acid bacteria, bifidobacteria
and yeasts and influence of low-pH stress exposure on their selenium biotransformation

efficiency
COST Action CA 20128 - Promoting innovation of fermented foods

COST Action CA21146 - Fundamentals and applications of purple bacteria

biotechnology for resource recovery from waste

Vyzkumné zaméry DKRVO
VZ _VUM2018 001 Mléko — produkce kvalitni suroviny

VZ VUM2018 002 Mléko — zpracovani a produkce vyrobki zdravé a bezpecné vyzivy

V minulosti fesil VUM zejména projekty zaméfené na kvalitu mléka v prvovyrobé
a nasledné kvalitu mlékarenskych vyrobkl. V soucasnosti pfichdzi také s vyzkumem
v oblastech mimo tradi¢ni mlékarenstvi. Jedna se o projekty v oblasti pekarenstvi

a ochrany rostlin.
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Hodnoceni vyzkumu zaznamenalo vyrazny posun od ptivodniho bodového systému dle
RIV tzv. ,Kafemlejnek™ az k dne$ni Metodice 17+. Tyto zmény, které provazely
vyzkumné organizace v uplynulém obdobi, ptimély i VUM ke zméné ve struktufe
Zasopisech zafazenych do kvartili Q1 a Q2. Nicméné i nadale se VUM snazi publikovat
v odbornych casopisech uréenych mlékaiské komunité a nadale rozSifuje portfolio

aplikovanych vysledkii uréenych pro pomoc v praxi.

Tabulka 1: Vysledky vyzkumu VUM za rok 2018-2022 - souhrn

Pocty plan/ Jimp. Patent Publikacni Aplikované Ostatni
skutecnost vletech  (Q1 a Q2) P) vysledky vysledky
Planovany pocet
na obdobi let 10 2 100 45 51
2018-2022
Realizované
vysledky na obdobi 35 2 131 124 104

let 2018-2022

ZAVER

Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o. jako soukroma resortni vyzkumna organizace
Ministerstva zemédélstvi poskytuje vyzkumné kapacity nejen pro rozvoj v oblasti
prvovyroby mléka a jeho nasledného zpracovani, ale snazi se aplikovat ziskané

védomosti i v dalich oblastech zeméd¢lské vyroby.

PODEKOVANI
Prispévek byl zpracovan s podporou institucionalni podpory Ministerstva zemédéelstvi

CR MZE-RO1418.

Kontaktni adresa: Ing. Ondrej Elich, Vyzkumny tistav mlékarensky s.r.o., Ke Dvoru 12a,
160 00 Praha, Ceskd republika, e-mail: elich@vumlekarensky.cz
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OBSAH FTALATU V KRAVSKEM MLECE V ZAVISLOSTI
NA ZPUSOBU ZiSKAVANI

PHTHALATE CONTENT IN BOVINE MILK DEPENDING
ON THE METHOD OF OBTAINING

AlZzbeta JaroSova! — Soiia Bogdanovifova! — Magdalena Krejéikova!

Ustav technologie potravin. Agronomicka fakulta, MENDELU,
Zemédélska 1, 613 00 Brno

ABSTRAKT

Byl sledovan obsah esterd kyseliny ftalové (PAE) ve vzorcich kravského mléka
ziskané¢ho ru¢nim a strojovym dojenim. Vzorky byly odebirdny ve ¢tyfech obdobich
(leden, duben, Cervenec a fijen). Do pokusu bylo zatazeno pét dojnic pro rucni a pét
dojnic pro strojové dojeni. Od kazdé dojnice se ziskal smésny vzorek z ranniho
veéerniho dojeni. Vzorky byly odebirany po dobu péti dnti. Po celou dobu pokusu byly
prokazany statisticky vysoce (p<0,01) priukazné rozdily mezi pramérnymi
koncentracemi DBP a DEHP. Za celé sledované obdobi byla zjisténa statisticky vysoce
prikazné€ nizsi (p<0,01) primérna koncentrace DBP u vzorkli mléka ziskaného ru¢nim
dojenim, naopak nebyl prokazan statisticky prukazny rozdil (p>0,05) mezi praimeérnymi

koncentracemi DEHP v zavislosti na zptisobu dojeni (ru¢ni vs. strojové).

Klic¢ova slova: DBP, DEHP, ftalaty, kravskeé mléko, dojent
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MYTY O MLECE A MLECNYCH VYROBCICH
MYTHS ABOUT MILK AND DAIRY PRODUCTS
Halina Mat&jova' — Denisa Ponistova' — Zlata Kapounova'

IUstav vefejného zdravi, Lékaiska fakulta, Masarykova univerzita,
Kamenice 5, 625 00 Brno

ABSTRAKT

Myty vznikaji ve spoleCnosti neustale a téméf vzdy na stejném principu. Jedna se
o nedostatecné znalosti, rizné hypotézy Sifici se bez jejich ovéteni nebo casto nespravné
pochopena tvrzeni. Hlavné prostednictvim internetu a socialnich siti miZze své nazory
zvefejiiovat prakticky kdokoliv i bez odborné kvalifikace. Casto se tak objevuji
zkreslené ni¢im nepodlozené informace. Problémem je, Ze uzivatel tohoto prostiedi

nedokaze rozttidit ziskané informace, coz vede k naslednému $iteni vzniklych myta.

MIléko a mlécné vyrobky tvoii podstatnou Cast nasi stravy, a proto neni vyjimkou,
ze jsou pfedmétem mnoha zkoumani. U zadné jiné skupiny potravin se nesetkavame
s tolika protichiidnymi nézory, zastanci, ale také odpirci. Snad i pravé proto jsou mléko
a mlécné vyrobky opfedeny nejveétsim poctem téchto mytld. Ty mohou prispét ke snizeni
divery v tyto potraviny jako dilezité nosice prospéSnych zivit, predevsim vapniku,
a v konecném dusledku snizit i jejich piijem.

Dotaznikovym Setfenim byl proveden priizkum mezi studenty (n=352) Lékatské fakulty
Masarykovy univerzity v Brné. Cilem prizkumu bylo zmapovat postoje a znalosti
studentti o mléce a mlécnych vyrobcich se zaméfenim na myty kolem této skupiny
potravin. Budouci zdravotnicti pracovnici slouzi rovnéz jako zdroj informaci pro své
pacienty, ktefi mohou pfispivat k zastaveni a nesifeni t€chto myti. Myty byly pro tyto
ucely rozdéleny na ty, které souvisi pfimo s mlékem a mlécnymi vyrobky jako
potravinou (napf. trvanlivé mléko obsahuje pridatné latky, rostlinné napoje jsou lepsi
nez mléko, biomléko je zdravejsi atd.) a dalsi myty ve vztahu nebo s dopadem na zdravi
(napt. mléko ,,zahlefiuje®, mléko zvySuje riziko nadorovych onemocnéni, diabetu,

osteopordzy atd.).
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Zajimavym zjisténim byl pozitivni posun ve znalostech a postojich k mytim mezi 1.
a 6. ro¢nikem studentti v§eobecného lékarstvi. Lepsi vysledky v priméru méli studenti
nelékatskych programi. Otazkou rovnéz ziistdva, pro¢ vysokoSkolsti studenti

nevyuzivaji vice kvalitni informac¢ni zdroje namisto pouhého ,,Googlu“.

Pokud definujeme nutriéni gramotnost jako schopnost ziskat a zapracovat informace
0 vyZziveé, porozumet jim a ziskat rovnéz dovednosti potfebné k ucinéni odpovidajicich
rozhodnuti, ktera souviseji s vyzivou, pak z tohoto Setfeni mezi studenty je ziejmé,
ze na Lékarskou fakultu pfichazeji s nizkou Grovni nutri¢ni gramotnosti. AvSak béhem
studia se dostavaji na vyssi uroven. Predevsim by se mélo vice zapracovat na kritické
nutri¢ni gramotnosti jako schopnosti posoudit kvalitu informaci o vyzivé a ochoté

aktivn€ pracovat na zlepSeni vyzivového stavu.
Klicova slova: myty, mléko, mlécné vyrobky, znalosti, studenti

ABSTRACT

Myths are created in society all the time and almost always on the same principle.
Insufficient knowledge, hypotheses spreading without their verification, or often
misunderstood statements. Mainly through the Internet and social networks virtually
anyone can publish their opinions, even without professional qualifications. This often
results in distorted and unfounded information. The problem is that the user of this
environment is unable to sort the information obtained, which leads to the subsequent

spread of the myths that have arisen.

Milk and dairy products make up a substantial part of our diet, so it is no exception that
they are the subject of much research. With no other food group do we encounter
so many conflicting opinions, supporters and opponents. Perhaps that is precisely why
milk and dairy products are surrounded by the largest number of these myths. These can
contribute to reducing trust in these foods as important carriers of beneficial nutrients,

especially calcium, and ultimately reduce their intake.

A questionnaire survey was conducted among students (n=352) of the Faculty

of Medicine of the Masaryk University in Brno. The aim of the survey was to map
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students' knowledge and attitudes about milk and milk products, focusing on the myths
surrounding this food group. Future healthcare workers also serve as a source
of information for their patients, they can contribute to stopping these myths.
In the work, myths were divided into those related directly to milk and dairy products
as food (UHT milk contains additives, plant-based drinks are better than milk, organic
milk is healthier, etc.) and to the others related to their relationship and impact on health
(milk increases mucus production, the risk of cancer, diabetes, osteoporosis,

etc.).

An interesting finding was the positive shift in knowledge and attitudes towards myths
between 1st and 6st years of general medical students. Students of non-medical
programs had better results on the average. Also, the question remains why students

don’t use more quality information sources instead of just Google.

If we define nutritional literacy as the ability to obtain and incorporate information
about nutrition, understand it, and also acquire the skills needed to make appropriate
decisions related to nutrition, then it is clear from this survey among students that they
enter the Faculty of Medicine with a low level of nutritional literacy. However, during
their studies they reach a higher level. Above all, more work should be done on critical
nutritional literacy, such as the ability to assess the quality of nutrition information

and the willingness to actively work to improve nutritional status.

Keywords: myths, milk, dairy products, students, knowledge
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VYZNAM SYRU VE VYZIVE CLOVEKA
THE ROLE OF CHEESES IN HUMAN NUTRITION
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ABSTRAKT

MIéko se k vyrobé fermentovanych mlénych vyrobkii pouziva odedavna. Prvni zminky
o mléku pochézeji z obdobi 8 tis. let pfed nasim letopoctem, prvni zminky o syrech se
datuji do obdobi zhruba 7,5 tis. let pfed nasim letopoctem. Syry zahrnuji Sirokou skalu
druhii a chuti a patii v mnoha zemich k nejobliben&j§im mléénym vyrobkim. V Ceské
republice byla v roce 2021 spotieba ptirodnich syri véetné tavenych syr a tvaroht
19,1 kg na osobu. Pro vyrobu syra je jednou ze zakladnich podminek vysoce kvalitni
mléko spliujici pozadavky pravnich predpist. Z hlediska slozeni se sleduje pfedevsim
obsah tuku a bilkovin, z mikrobiologickych a hygienickych pozadavkl pak celkovy
pocet mikroorganismti, pocet somatickych bun¢k a rezidua inhibi¢nich latek.
Nedodrzeni limitd stanovenych pro tyto parametry ma za nasledek snizenou kvalitu
a vytéznost syru. Syr je z nutriéniho pohledu velmi vhodnym zdrojem zakladnich zivin
(bilkoviny, lipidy, laktéza). Bilkoviny mléka jsou podobné jako dalsi Zivocisné proteiny
plnohodnotné a maji vysokou biologickou hodnotu. Tuky obsahuji kromé& nasycenych
mastnych kyselin i vyznamné mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin véetné
esencidlnich. Cholesterol obsazeny v syrech nepfedstavuje vyznamné zdravotni riziko.
Syry jsou vhodnym zdrojem biologicky cennych slozek jako jsou vitaminy a mineralni
latky, které jsou nezbytné pro spravny rust, vyvoj a funkci organismu. Pfedevsim jsou
bohatym zdrojem vapniku, ktery pomaha v prevenci osteopordzy, a jsou rovnéz dobrym
zdrojem niacinu, kobalaminu, kyseliny listové a zejména vitamini rozpustnych
v tucich. Z nutri¢niho hlediska jsou syry vhodné pro vétSinu spotiebiteltl, a to vetné
osob s laktézovou intoleranci, které nemohou konzumovat mléko. Vyjimkou jsou pouze
osoby trpici alergii na bilkovinu kravského mléka, které se musi vyhybat jak konzumaci

mléka, tak konzumaci syru.
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Klicova slova: kvalita mléka, syry, spotreba, sloZeni, nutricni vvhody

ABSTRACT

Milk has been used to produce fermented dairy products for a long time. Cheeses cover
a wide variety of types and flavours and belong to the most popular dairy products
in many countries. In the Czech Republic, the consumption of natural cheeses, including
processed cheeses and quarks, was 19.1 kg per capita in 2021. Cheese provides a good
source of macronutrients (proteins, lipids, lactose) and essential micronutrients,
such as vitamins and minerals. Together with lactic acid bacteria, these components
have various positive health-enhancing effects. Cheese contains a concentrated source
of calcium, which helps in the prevention of osteoporosis. Among the various vitamins
occurring in cheese, fat-soluble vitamins are in significant amounts and play

an important role in human health.

Keywords: cheese, consumption, composition, health benefits
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HMOTNOSTNE STRATY A SENZORICKA KVALITA MASA KURCIAT
ROSS 308 KRMENYCH S PRIDAVKOM CERVENYCH HROZNOVYCH
VYLISKOV ODRODY ALIBERNET

WEIGHT LOSSES AND SENSORY QUALITY OF MEAT FROM ROSS
308 CHICKENS FED WITH SUPPLEMENTAL ALIBERNET
RED GRAPE POMACE

Matej Cech! — Peter Hai¢ik! — Peter Herc!
Juraj Cuboii! — Miroslav Kro¢ko!

"Fakulta biotechnologie a potravinarstva, Slovenska poPnohospodarska
univerzita v Nitre, Trieda Andreja Hlinku 2, 94976 Nitra

ABSTRAKT

Ciel'om tejto Stadie bolo zistit’ uc¢inky pridavania vyliskov z ¢erveného hrozna odrody
Alibernet (HVA) ako zdroja biologicky ucinnych latok do kfmnej zmesi (KZ)
brojlerovych kurciat Ross 308 na straty pri skladovani a tepelnej tuprave,
ako aj zhodnotit’ ich pripadny vplyv na senzorické parametre peCeného maésa.
200 jednodiiovych brojlerovych kurciat Ross 308 zmiesaného pohlavia bolo nahodne
rozdelenych do 4 skupin (n = 50). Kontrolna skupina (K) nedostala ziadne doplnky
do KZ. Krmivo pre pokusnu skupinu P1 bolo obohatené o 1 % HVA na 1 kg KZ, 2 %
HVAna 1 kg FM v skupine P2 a 3 % HVA na 1 kg KZ v skupine P3. 42-diiové obdobie
vykrmu prebiehalo dvojfazovo (kfmne zmesi HYD-01 a HYD-02), bez pouzitia
kokcidiostatik alebo antibiotik. Na zdklade vysledkov moézZeme konStatovat,
ze pridavok HVA preukazne negativne ovplyvnil straty na hmotnosti po skladovani
v porovnani so skupinami P1 — 3,64 a P2 — 3,94 %. Straty chladenim a pecenim boli
vo vSetkych skupinach podobné (P>0.05). Senzorické parametre kuracicho mésa neboli
preukazne ovplyvnené (P>0,05) zvolenym kfmnym doplnkom. Prsna svalovina bola
hodnotena vo vsetkych pokusnych skupinach pozitivne, zatial ¢o stehenna bola

vo vsetkych znakoch najlepsie hodnotena v skupine P2.

Klucové slova: kuracie mdso, hroznove vylisky, hmotnostné straty, senzoricka kvalita
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of supplemetation with Alibernet red
grape pomace (GPA) as a source of biologically active substances to the feed mixture
(FM) of broiler chickens Ross 308 on losses during storage (cooling
and freezing) and heat treatment, as well as to evaluate their possible effect
on the sensory parameters of roasted meat. 200 day-old mixed-sex Ross 308 broiler
chickens were randomly divided into 4 groups (n = 50). The control group (group C)
did not receive any supplements to FM. The feed for experimental group E1 was
enriched with 1% GPA per 1 kg of FM, 2% GPA per 1 kg of FM in group E2
and 3% GPA per 1 kg of FM in group E3. The 42-day double-phase fattening period
(FMs HYD-01 and HYD-02) took place without the use of coccidiostats
or antibiotics in the FMs. Based on the results, we can conclude that the addition
of GPA negatively affected weight loss after freezing, as these were the lowest (P<0,05)
in the control group — 2,74% compared to groups E1 — 3,64 and E2 — 3,94%. Losses by
cooling and baking were similar in all groups (P>0,05). Sensory parameters of chicken
meat were not significantly affected (P>0,05) by the selected feed supplement.
The breast muscle was evaluated positively in all experimental groups, while the thigh

muscle was evaluated best in all characteristics in the P2 group.

Keywords: chicken meat, grape pomace, weight losses, sensory quality

UvoD

Ocakava sa, Ze mnozstvo mésa vyprodukovaného na celom svete sa v roku 2022 zvysi
0 1,4 % a dosiahne 361 miliénov ton (ekvivalent jato¢nej hmotnosti). Podl'a o¢akévani
zvysena produkcia v Amerike, Azii, Afrike a Oceénii pravdepodobne vykompenzuje
poklesy oc¢akavané v Eurdpe. Predpoklada sa, ze svetova produkcia hydinového mésa
v roku 2022 dosiahne 139 miliénov ton, pricom sa zvysi miernym tempom o 0,8 %.
Zaciatok vojny koncom februara 2022 vsak spdsobil prerusenie vyvozu hydinového

masa z Ukrajiny ako vyznamného producenta, ¢o zvysilo nestabilitu trhu (FAO, 2022).
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Hydinové méso je hlavne mdso domestikovanych vtakov, ako su brojlerové kurcata
amorky. (Barbut, 2012). Kedze st brojlerové kurcatd cenovo dostupnym
a spolahlivym zdrojom vysokokvalitnych bielkovin, st celosvetovo najbeznejSim
druhom hydiny. MnoZstvo kupujucich vSak siaha aj po réznych vyrobkov (U-chupaj
etal., 2017). Spotreba kuracieho mésa je vSeobecne na vzostupe, a to z dvoch hlavnych
dévodov. V krajinach s vysokymi prijmami sa kuracie médso povazuje za nenarocné na
kuchynsk(l tGpravu, je vnimané ako zdravSia potravina so znizenym rizikom
kardiovaskularnych ochoreni a v rozvojovych krajinach s nizkymi prijmami je lacnejsie
ako iné méso (Marangoni et al., 2015; Falkovskaja a Gowen, 2020; Agricultural Outlok
OECD-FAO 2021-2030).

Spotrebitelia si ovela viac uvedomuju urcité vlastnosti misa, ako je farba, textira
(jemnost’) a strata odkvapom, ktoré v minulosti via¢Sinou bezvyznamné, nakolko sa
vicsina kurciat predévala ako celé jatocné teld, zatial’ o v suCasnosti narastla spotreba
jednotlivych kuracich dielov (Barbut et al., 2008). Coraz va¢§im vyrobkom v chove
hydiny je bled¢, médkké a vodnaté méso (PSE), ¢o suvisi s rychlym chovom a vysokym
dopytom po kuracom mise (Woelfel et al.., 2002). Bledost’, nizka schopnost’ zadrziavat’
vodu v mése a zvySena strata hmotnosti pri skladovani a tepelnom opracovani st Crty
z kuracich pfs, ktoré su typické pre PSE (Barbut et al., 2005). Vyssie urovne svetlosti
su spojené s niz§im pH svalov a schopnost'ou zadrziavat’ vodu, ¢o spdsobuje vacsiu
stratu pocas tepelnej Upravy a vysledni mensiu jemnost mésa (Qiao et al., 2001;
Petracci et al., 2004). Textiru mésa mozno posudit’ pomocou instrumentalnych analyz,
senzorického hodnotenia alebo ich kombinaciou. Senzoricka analyza sice vyuziva bud’
velkt skupinu neskolenych spotrebitelov alebo panel odbornych posudzovatelov,

no priamo reprezentuje 'udské vnimanie vzoriek (U-chupaj et al., 2017).

Hospodarske zvieratd su najCastejSie kfmené obilninami a sdjovym Srotom ako
primarnym zdrojom energie a bielkovin. V dosledku zvySenej potravinovej
konkurencie sa zévislost monogastrickych zvierat na tieto kfmne plodiny stala
problematickou. Pol'nohospodarsky a potravinarsky priemysel kazdoro¢ne generuje
priblizne 1,3 miliardy ton odpadov zo spracovania a pozberovych strat, ¢o ma
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vyznamny negativny vplyv na Zivotné prostredie, spolo¢nost’ a ekonomiku (Kumar
a Kalita, 2017). Hoci vicsina tychto vedlajsich produktov je Casto nedostatocne
vyuzivand, maju potencial sluzit’ ako sl'ubnd nahradna kimna zlozka za obilniny a séju

vo vyzive monogastrickych zvierat (Alfaia et al., 2022).

Hroznové vylisky, hroznové jadierka, olej z hroznovych jadierok a hroznové Supky su
hlavnymi vedl'ajSimi produktmi spracovania hrozna a najobjemnejSicm globalnym
odpadom tohto odvetvia (Alfaia et al., 2022). Predpoklada sa, ze hroznové vylisky
tvoria 20-25 % hmotnosti celkového rozdrveného hrozna pri vyrobe vina
(Yu a Ahmedna, 2013; Romero et al., 2021). Stopky hrozna sa pred vyrobou vina
odstranuju a tvoria asi 5 % vedl'ajsich produktov (Ruiz-Moreno et al., 2015). Hroznovy
olej spriaznivym zlozenim mastnych kyselin sa prilezitostne extrahuje z jadierok
(Gonzaléz-Centeno et al., 2013; Brenes et al.,, 2016). Aj ked’ vedl'ajsie produkty
z hrozna kvoli svojim fyzikalno-chemickym vlastnostiam nie su Setrné k zivotnému
prostrediu, st bohatym zdrojom bioaktivnych latok, ako su polyfenoly, dobre zname
pre svoje protizapalové, antikarcinogénne, kardioprotektivne a vazodilatacné ¢inky.
Vdaka obsahu semien bohatych na olej je obsah lipidov 4-11 %. Obsah bielkovin
v hroznovych vyliskoch je priblizne 14 %. (Gonzaléz-Centeno et al., 2013; Teixeira

etal., 2014; Averilla et al., 2019).

Od roku 2006 boli v zivocisnej vyrobe zakdzané kimne antibiotika a iné rastové
hormény. Odvtedy sa autori zacali venovat’ skimaniu ucinkov prirodnych doplnkov
do krmiva na produkciu brojlerovych kurciat. Jednym z takychto produktov su aj
hroznové vylisky aautori skiimali napriklad ich vplyv na misova uzitkovost
(Ebrahimzadeh et al., 2018; Kumanda, Mlambo a Mnisi, 2019; Turcu et al., 2020),
kvalitu mésa (Turcu et al., 2019; Bennato et al., 2020; Reyes et al., 2020) alebo jeho
stabilitu pri skladovani (Juraga et al., 2021).

Vzhl'adom na nasu predchadzajucu pracu a vyssie uvedené, bolo cielom tejto Studie
preskumat’ vplyv vybraného kifmneho doplnku (HVA) na hmotnostné straty

a senzorické vlastnosti mésa brojlerovych kurciat Ross 308.
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MATERIAL A METODIKA
Charakteristika vykrmu brojlerovych kurciat
Experiment sa uskuto¢nil na SkuSobnej hydinarskej stanici v Kolinanoch, Slovenske;j

pol'nohospodarskej univerzity (SPU) v Nitre podl'a metodiky Hasc¢ika et al. (2020).

Voda bola zabezpecena samonapdjacim systémom ad libitum, pomocou klobukovych
a vedrovych napijaciek. KZ bola podédvané manudlne, denne, v pravidelnych
intervaloch v zlabovych kimidlach. Kurcatda boli kimené systémom ad [ibitum
Startérovou KZ HYD-01 (sypka forma) do 21. dia veku a od 22. diia vykrmu KZ HYD-
02 (sypka forma) od firmy Biofeed, Inc. (Kolarovo, SR) vo vSetkych sledovanych
skupinach experimentov, priCom v pokusnych skupinach bol navySe pridavok
hroznovych vyliskov (vysusenych, vo forme jemného prasku) do kimnych zmesi.
Zlozenie kimnych zmesi, ako aj ¢ervenych hroznovych vyliskov je podl'a metodiky
Hascika et al. (2020). Kfmne zmesi boli vyrobené bez antibiotickych preparatov

a kokcidiostatik.

Kontrolna skupina (K) bola kfmena uvedenymi kfmnymi zmesami; 1. pokusna skupina
(P1) mala KZ s pridavkom HVA v mnozstve 1 % na 1 kg KZ, 2. (P2) pokusna skupina
2 % na 1 kg KZ a 3. pokusna skupina (P3) 3 % na 1 kg KZ.

Na konci vykrmu (42. deti) bolo z kazdej skupiny vybratych 10 ks kuréiat (5 @ a5 &,
spolu 40 za experiment) na jatocny rozbor, ktory sa uskuto¢nil na Katedre technologie
a kvality Zivo¢isnych produktov Ustavu potravinarstva FBP SPU v Nitre. Kuréata sa

usmrcovali podrezanim krku, vykrvacanim, o§klbanim a vypitvanim.

Skladovacie straty a straty peéenim

Skladovacie straty boli definované ako ibytok hmotnosti kuracich jatoénych poloviciek
po ich vychladeni na 4 °C po 24 hodinach (straty chladenim) a po zmrazeni na teplotu
-18 °C a skladovani po dobu 2 mesiacov pri tejto teplote. Straty mrazenim boli
stanovené po rozmrazeni pred tepelnym opracovanim, aby sa zohladnil odkvap
misovych Stiav. Pre stanovenie strat pri spracovani po bolo zvolené tepelné oSetrenie

pecenim zakrytych jato¢nych polovi¢iek pri teplote 200 °C po dobu 60 minut
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s pridavkom 20 ml vody a d’alSich 15 minut na dopecenie. Straty boli vypocitané ako
percentualny ubytok po vychladeni, mrazeni (a naslednom rozmrazeni a odkvapkani
pred tepelnou upravou), resp. peceni z povodnej Cerstvej hmotnosti jatocnych

poloviciek.

Senzorické hodnotenie prsnej a stehennej svaloviny

Po priprave kuracich poloviciek pe¢enim pri 200 °C pocas 60 minut s pridanim 20 ml
vody a naslednom dopeceni d’alSich 15 minut sa vykonalo senzorické hodnotenie.
Vzorky rovnakych svalov (prsna svalovina bez koze a podkozného tuku, stehenna
svalovina s koZzou a podkoznym tukom) boli nasledne odobraté z poloviciek kurciat
a anonymne hodnotené na 5-bodovej Skale 6-Clennou komisiou pre vonu, chut,

$tavnatost’ a jemnost mésa.

Statistické spracovanie vysledkov

Zhromazdené vysledky spracované v programe Microsoft Excel 365 (Microsoft
Corporation, USA) a Statisticky analyzované pomocou metédy analyzy rozptylu
(ANOVA) programom XLSTAT (Addinsoft, Pariz, Francuzsko, 2017). Vysledky su
zobrazené ako priemernd hodnota + smerodajnd odchylka. Na vyhodnotenie
preukaznych rozdielov v sledovanych znakoch medzi jednotlivymi pokusnymi
skupinami sa pouzil Duncanov test a rozdiely sa povazovali za §tatisticky preukazné pri

P<0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky vypocitanych percentudlnych strat na hmotnosti kuracieho mésa brojlerovych
kuréiat hybridnej kombinacie Ross 308 pocas jeho skladovania (chladenie a mrazenie)

a po jeho teplnej uprave su uvedené v Tabulke 1.

Na zaklade vysledkov strat na hmotnosti mésa kur¢iat Ross 308 kimenych s pridavkom
1, 2 a3 % cervenych hroznovych vyliskov odrody Alibernet mozeme konstatovat’,
ze straty chladenim a mrazenim neboli tymto kimnym doplnkom vyrazne ovplyvnené.

Straty chladenim sa pohybovali od 1,06 % v skupine P3 do 1,49 % v skupine P2.
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(33,18 %) anajvyssie hmotnostné straty v skupine P3 (35,33 %). Zo $tatistického
hl'adiska vsak tieto rozdiely neboli preukazné (P>0,05).

Tabul’ka 1: Straty pri skladovani a spracovani

Skupina K P1 P2 P3 P-hodnota
Straty chladenim (%)  1,13£0,24  1,34+0,55 1,49+0,77 1,06+0,46 0,292
Straty mrazenim (%)  2,74+0,28°  3,64+0,68®  3,94+0,66*  3,25+0,80% 0,001
Straty pecenim (%) 34,69+1,59 33,18+3,22  34,74+1,88 35,3344,48 0,441

K — kontrolna skupina kurciat; P1 — pokusna skupina kur¢iat s pridavkom 1% HVA do KZ;
P2 — pokusna skupina kurciat s pridavkom 2% HVA do KZ; P3 — pokusna skupina kurciat
s pridavkom 3% HVA do KZ; a—c — odliSny index znamena nepreukazné rozdiely medzi
jednotlivymi skupinami v danom parametri (P<0,05)

Preukazné rozdiely (P<0,05) sme sledovali pri stratich mrazenim, kedy najnizsie straty
boli v kontrolnej skupine (2,74 %) v porovnani s pokusnymi skupinami P1 (3,64 %)
aP2 (3,94 %). V porovnani s kontrolnou skupinou sme pozorovali vyssie straty

mrazenim aj v tretej pokusnej skupine.

Autori v inych $tudidch sa zameriavaji najmé na straty odkvapom pocas skladovania
(schopnost’ mésa viazat' vodu) a po tepelnej Uprave kuraciecho mésa, resp. po jeho
upeceni. Strata odkvapom odrdza uvolnenie intramuskuldrnych zloziek, najma
organickych osmolytov zo svalového tkaniva (Bennato et al., 2020). Strata po tepelnom
osetreni je sposobena vyparovanim vody a odkvapkavanim vody a tuku. V&cSina
kuracieho tuku pochadza z koze a malé mnozstvo tuku pril'ne ako intermuskularny tuk
na svalové tkanivo (Gunterand Peter, 2007). Straty pri tepelnej Giprave mésa s zna¢ne

ovplyvnené aj vekom pri zabiti, resp. nutricného zlozenia mésa (Northcutt et al., 2001).

V studii Bennato et al. (2020) skumali vplyv pridavku hroznovych vyliskov v réznych

koncentraciach (P1 — 2.5, P2 — 5 aP3 —7%) do kfmnej zmesi brojlerovych kurciat.

v porovnanim s pokusnymi skupinami P2 (2.60 %) a P3 (2.89 %), ¢o je aj v sulade

s naSimi stratami po rozmrazeni kuracich polovic¢iek. Podobne ako u nasich vysledkov

tito autori nepozorovali vyrazné rozdiely po tepelnom opracovani medzi jednotlivymi

skupinami. Lee et al. (2008) uviedli 21,4 % stratu po upeceni Cerstvého filé z kuracich
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pfs vo teplovzdusnej konvekénej rare pri 176 °C, ¢o je menSia strata v porovnani
s naSimi rozmrazenymi celymi jato¢nymi polovickami. Straty pri pe¢eni mézu znizit
$pecialne upravy ako je obalenie misa jedlymi filmami, Co sa uvadza v studii Kiigiikozet
a Uslu (2018). Obalenie kuraciecho mésa jedlymi filmami preukazne (P<0.05) znizilo
stratu pecenim pri 200 °C; v kontrolnych vzorkach bola 35.27%, zatial’ ¢o v obalenych

vzorkach asi 24.93-28.65%.

Vysledky senzorického hodnotenia 5-bodovou hedonickou stupnicou prsnej a stehenne;j
svaloviny (pre vomu, chut, jemnost' a Stavnatost) po upeceni celych jato¢nych
poloviciek su uvedené v Tabulkach 2 a 3. Pre lepSie znazornenie vysledkov su vysledky
znazornené aj na Obrazkoch 1 a2, kde su vysledky podla bodového ohodnotenia

zostupne zoradené.

Z vysledkov senzorického posudenia prsnej svaloviny vyplyva, Ze najlepsSie hodnotené
bolo méso v skupine P2 (2 % pridavok HVA do KZ kur¢iat), ktorému hodnotitelia
udelili najvys$si pocet bodov takmer vo vSetkych parametroch (okrem jemnosti kde
dostala kontrolna vzorka ale len 00,03 bodu viac). Kazdopadne rozdiely medzi
jednotlivymi vzorkami boli minimalne, bez preukaznych odlisnosti (P>0,05)
a vSeobecne boli vSetky vzorky prsnej svaloviny vysoko hodnotené (vona >3,68, chut

>3,25, $tavnatost’ >2,80 a jemnost’ >2,90 bodu).

V porovnani s prsnou svalovinou boli u stehennej vyraznejsie rozdiely. Rovnako ako
pri prsnej svalovine udelili hodnotitelia najviac bodov vzorkdm mésa zo skupiny P2
(2 % pridavok HVA do KZ kur¢iat) a to vo vSetkych parametroch (vona 4,25, chut 4,15,
$tavnatost’ 3,90 a jemnost’ 4,25 bodu). AvSak zo Statistického hl'adiska neboli rozdiely

medzi jednotlivymi skupinami preukazné (P>0,05)

Tabul’ka 2: Senzorické vlastnosti prsnej svaloviny

Skupina K P1 P2 P3 P-hodnota
Véna 3,68 0,67 3,90 +0,74 4,10 = 1,00 3,75+ 0,89 0,680
Chut 3,50+0,53 3,30+ 0,63 3,85+1,00 3,25 +0,67 0,241
Stavnatost’ 3,25+0,89 2,80 +0,82 3,30+ 1,04 2,85+0,53 0,432
Jemnost’ 3,58 +£0,50 3,10+1,02 3,55+0,86 2,90 +0,81 0,185
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Summary (LS means) - Sample

LS means

Aroma Taste Juiciness Tenderness

Dependent variables

Br: B Br: lpsl

Obrazok 1: Grafické znazornenie senzorického hodnotenie prsnej svaloviny kuréiat

K — kontrolna skupina kurciat; P1 — pokusna skupina kur¢iat s pridavkom 1% HVA do KZ;
P2 — pokusna skupina kurciat s pridavkom 2% HVA do KZ; P3 — pokusna skupina kurciat
s pridavkom 3% HVA do KZ; A — rovnaky index znamena nepreukazné rozdiely medzi
jednotlivymi skupinami (P>0,05)

Tabul’ka 3: Senzorické vlastnosti stehennej svaloviny

Skupina K P1 P2 P3 P-hodnota
Vona 4,00 £ 0,85 4,10+ 0,88 4,25+0,61 3,90 + 0,84 0,795
Chut’ 3,93 +0,90 3,85+0,75 4,15+£0,61 4,00 £ 0,53 0,802
Stavnatost’ 3,85+0,67 3,70 + 0,54 3,90 + 0,46 3,55+0,55 0,570
Jemnost’ 3,80 + 0,89 3,70 £ 0,54 4,25+0,56 3,85+0,58 0,281
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Summary (LS means) - Sample

44—

LS means

Aroma Taste Juiciness Tendemess

Dependent variables

Brz Wk Hr: .Pl‘

Obrazok 2: Grafické znazornenie senzorického hodnotenie stehennej svaloviny kurciat

K — kontrolna skupina kurciat; P1 — pokusna skupina kurciat s pridavkom 1% HVA do KZ;
P2 — pokusna skupina kurciat s pridavkom 2% HVA do KZ; P3 — pokusna skupina kurciat
s pridavkom 3% HVA do KZ; A — rovnaky index znamena nepreukazné rozdiely medzi
jednotlivymi skupinami (P>0,05)

Pouzitie hroznovych vyliskov do KZ brojlerovych kurciat v §tadii Kasapidou et al.
(2016) neovplyvnilo senzoricku kvalitu mésa. Niektori hodnotitelia vSak uviedli lepsiu
chut’ pre vzorky misa brojlerov kfmenych hroznovymi vyliskami. Okrem toho vzorky
zo vsetkych skupin ziskali priaznivé skore (> 3) za farbu, vonu, chut, dochut’ a celkova
prijatelnost’. Vyssie skore pre jemnost’ sa pozorovalo vo vzorkach médsa od brojlerov
kifmenych 5 % a 10 % pridanych suSenych hroznovych vyliskov, zatial’ ¢o iba vzorky
od brojlerov kfmenych s pridavkom 10 % vyliskov dostali prijatel'nejSie skore (3,5)
za Stavnatost’. Vlaknitost’ mésa bola pozitivne hodnotend (< 3) pri vSetkych skupinach
kurciat. Na druhej strane Francesch a Cartafia (2015) uviedli slabsiu, ale nie vyznamne
odlisnu chut’ stehennej svaloviny brojlerov hybridnej kombinacie Penedes kifmenych
s pridavkom 5 % hroznovych jadierok v porovnani s kontrolnou skupinou. Tito autori

nepozorovali ziadny vplyv pridavku hroznovych semienok na jemnost’ a Stavnatost
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masa. Spomedzi d’al$ich senzorickych parametrov nizke skore (1-2) bolo pozorované
pre tucnost’, ¢o vyplyva ale z nizkeho obsahu tuku v prsnej svalovine (Husak et al.,
2008). V studii Nardoia (2016) sa zamerali na vplyv pridavku polofenolového
vedlajsieho produktu na baze hroznovych vyliskov do krmiva brojlerovych kurciat.
Zo senzorickej analyzy konkrétneho vyrobku — karbonatok vyrobenych zich mésa
vyplynulo, Ze v porovnani s kontrolnou skupinou a so skupinou kifmenou pridavnym
vitaminom E sa nepozorovali preukazné rozdiely v senzorickych parametroch. Okrem
jemnosti boli Studované senzorické parametre boli vysoko hodnotené vsetkymi
hodnotitel'mi, ¢o je aj v sulade s nasimi vysledkami peceného mésa brojlerovych kurciat

Ross 308 kimenych s pridavkom ¢ervenych hroznovych vyliskov.

ZAVER

Cielom tejto Studie bolo preskumat’, ako vplyva pridavok cervenych hroznovych
vyliskov odrody Alibernet do KZ brojlerovych kurciat Ross 308 na hmotnostné straty
pocas chladenia, mrazenia, resp. po rozmrazeni a po tepelnej uprave peenim ako aj
senzorickou analyzou odhalit’ pripadné rozdiely vo voni, chuti, Stavnatosti a jemnosti
mésa medzi jednotlivymi pokusnymi skupinami. Z vysledkov hmotnostnych strat sa
zistil negativny vplyv pridavku hroznovych vyliskov do KZ kur¢iat po rozmrazeni,
autorov. Straty chladenim a pecenim boli medzi jednotlivymi skupinami podobné
(P>0,05), ¢o sa zrejme prejavilo aj na senzorickom hodnoteni, kedy sa nezistili
preukazné rozdiely medzi skupinami pri jemnosti a Stavnatosti. Vysledky inych autorov
sa vSeobecne zhoduji s nasimi vysledkami, nakol’ko sme nepozorovali preukazné
rozdiely v sledovanych parametroch senzorickej kvality medzi jednotlivymi pokusnymi
skupinami kuréiat (najmé pri prsnej svalovine). Na druhej strane sme v nasej Studii
sledovali vys$Sie bodovanie hodnotitelov stehennej svaloviny po pridavku 2 %
hroznovych vyliskov do KZ brojlerovych kurciat (P>0.05). Pre nejednoznacnost’
vysledkov by bolo preto dobré preskumat’ vyssie pridavky hroznovych vyliskov, kedy

by sa mohli vyraznejsie prejavit rozdiely pri sledovanych znakoch.
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ABSTRAKT

Jednym z najdoélezitejsich faktorov, ktoré moézu pomdcet’ producentom kavy zabezpecit
ich postavenie na svetovom trhu, je kvalita kavy. Celkovo méze kvalitu vyrazne
ovplyvnit’ genetickd variabilita, environmentalny faktor. VSeobecnd definicia definuje
kvalitu ako sthrn fyzikalnych, biochemickych a organoleptickych vlastnosti. Z pohl'adu
konzumenta je jednym z najdélezitej$ich parametrov aroma kavy. Aromu podmienuji
prchavé zluceniny. Tato Stidia je zamerana na sledovanie zmien profilu prchavych latok
zelenej kavy vzhl'adom na botanicky povod. V nasich vzorkach bolo pomocou GC-MS
identifikovanych spolu 86 rdznych prchavych latok. Tieto boli rozdelené do
nasledujucich kategoérii: furdn a jeho derivaty, aldehydy, ketony, alkoholy, organické
kyseliny a ich estery, uhl'ovodiky (alkany, alkény, alkiny a aromatické uhlovodiky),
heterocyklické zluceniny, terpenoidy, nitrily a aminy. Nase vysledky zistili, ze kazda
z vyssie uvedenych skupin vykazovala Statisticky vyznamené rozdiely (o = 0,05)

vzhl'adom na botanicky povod (C. arabica a C. canephora).

Klucové slova: Coffea arabica, Coffea canephora, kvalita, aroma, prchavé latky

ABSTRACT

One of the most important factors that can assist coffee producers secure their position
on the global market is coffee quality. Overall, genetic variability, environmental factor
might significantly affect the quality. General definition defines quality as a sum
of physical, biochemical, and organoleptic properties. From the consumers point

of view, the most important quality feature of coffee might be its aroma. Aroma is
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defined by volatiles compounds. Thus, this study is focused on the changes of profile
of volatiles regarding the botanical origin. Altogether 86 different volatiles were
identified by GC-MS in our samples. These were divided in to following categories:
furan and its derivates, aldehydes, ketones, alcohols, organic acids and their esters,
hydrocarbons (alkanes, alkenes, alkynes, and aromatic hydrocarbons), heterocyclic
compounds, terpenoids, nitriles, and amines. Our results observed that each of above-
mentioned groups showed significantly different values (a=0.05) regarding botanical

origin (C. arabica and C. canephora).

Keywords: Coffea arabica, Coffea canephora, quality, aroma, volatiles

UvoD

Kéva je druhou najobchodovanejSou komoditou a zaroven druhym najoblibenejSim
napojom. Ako biologicky materidl mézu zelena zrna obsahovat okolo 800 réznych
zluCenin. Chemickd S$truktira priamo stvisi s environmentalnymi faktormi a je
ovplyvnena geografickym pévodom zelenych zin. (Caporaso et al., 2018; Florez-Valdet

et al., 2020; Alves et al., 2009; Toci et al., 2015).

Jednou z najzaujimavejSich vlastnosti kavy je jej aréma. Tato vlastnost’ je vyvinuta
vd’aka prchavym zluc¢eninam, ktoré su povazované za sekundarne metabolity a ich
Struktara je vacsinou odvodend od mastnych kyselin, izoprenoidov, fenylpropanoidov
a aminokyselin (Bertrand et al., 2012; Yeretzian et al., 2019; Caporaso et al., 2018).
V zelenej kdve mozno identifikovat’ viac ako 300 réznych zli€enin, hoci len niekol’ko
kI"ai€ovych zloziek je zodpovednych za konecny aromaticky profil neprazenej kavy.
Tvorba prchavych zlucenin zavisi od stability ich prekurzorov a ich umiestnenia
v semenach. Preto environmentalne faktory zahfnaju typ pdody, klimu a agronomické
¢innosti. Dolezité je zvazit' aj botanicky povod kavy (Caporaso et al., 2018, Mancha

etal., 2008).
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MATERIAL A METODIKA

Analyzované vzorky

V tejto praci boli analyzované vzorky C. arabica (n=2) a C. canephora (n=2), ktoré sme
ziskali od spolo¢nosti ORO Café s.r.o.. Obe vzorky boli pévodom dopestované
v Afrike. Podrobny opis analyzovanych vzoriek je uvedeny v nasledujticej tabulke

(Tab. 1).

Tabul’ka 1: Popis analyzovanych vzoriek

ID vzorky Kontinent Kf ajina Nadr}}orska Kultivar ~ Spracovanie
povodu vySka
C. arabica Afrika Kongo 1800-2000 Red mokré
Bourbon
C. canephora Afrika Malawi 920-110 Diamante mokré

GC-MS analyza obsahu prchavych latok

Na stanovenie profilu prchavych latok sme pouzili metédu opisanu v Sadecka et al.,
(2014) s modifikaciami podl'a Demianova et al., (2022). Zluc¢eniny extrahované
pomocou SPME (solid phase microextraction) sa analyzovali pomocou GC-MS
s pouzitim plynového chromatografu 6890N (Agilent Technologies, Santa Clara, CA)
spojené¢ho s inertnym hmotnostnym spektrometrickym detektorom 5973 (Agilent
Technologies) a J&W 122-7333 DB-WAXetr 30 mm X 0,25 mm x 0,5 pm kapildrnou
kolénou (Agilent Technology, Palo Alto, USA). Nosnym plynom bolo hélium a teplota
injektora bola 250 °C, v rezime splitless s pociatocnou teplotou 250 °C. Tlak bol
88,9 kPa, prietok 20,0 ml min', Prchavé latky sa zbierali pomocou 2 cm vlakna
Carboxen® PDMS (CAR/PDMS) SPME (Sigma-Aldrich GmbH, Steinheim,
Nemecko), exponovaného 30 minat pri 35 °C, nasledovand GC-MS analyzou.
Elektronova ionizacia (EI) bola nastavena na 70 eV a hmotnostny spektrometer zbieral
udaje v rezime Uplného skenovania. Namerané data boli porovnané s kniznicou NIST

14.
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Statisticka analyza
Data boli spracované pomocou Microsoft Excel a XLSTAT (New York, USA).
K interpretacii vysledkov bola pouzita ANOVA Tukey test a Linedrna diskriminacna

analyza.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Literatura uvadza, ze zelené kavové zrna (zrna po pozberovom spracovani) obsahuju
najmé organické kyseliny a estery, aldehydy, uhl'ovodiky a alkoholy (Yeretzian et al.,
2019). Nase vysledky poukazuju, ze zelend C. arabica obsahuje najmé organickych
kyselin aich estery a taktiez alkoholy (Obrazok 1). Na druhej strane, vzorky C.
canephora obsahovali najmi organické kyseliny a ich estery a aromatické uhl'ovodiky
(Obrazok 2). Oproti Arabike obsahovala Robusta 0 42% menej alkoholov. Robusta
obsahovala len 1-Hexanol a 2,3-Butandiol, no Arabika aj 1-Pentanol,2-Metyl. Ten v§ak

v Robuste tplne absentoval.

C. canephora obsahovala spomedzi organickych kyselin najmé kyselinu propanovi
a 3-metyl kyseliny butanovej. Signifikantne nizSie koncentracie téchto kyselin boli
v Arabike, v pripade tohoto druhu dominovala kyselina octova. Spomedzi
aromatickych uhl'ovodikov sa v Arabike najviac vyskytoval toluén a fenyl etyl alkohol.
V Robuste vsak tieto zIu¢eniny neboli detekované. Vel'mi dolezitym parametrom je aj
obsah furanu, respketive jeho derivatov. Tsegay et al., (2019) uvadzaju, Ze zelena kava
bez ohl'adu na botanicky pdvod mdze obsahovat’ derivaty furdnu, najmé jeho etyl
a metyl derivaty v polohe 2 a 3 a/alebo furfural. Rovnako, ako vo vySSie zmienenej
stadii boli tieto zlu€eniny detekované aj v nasich vzorkach. Spomedzi nearomatickych

uhl'ovodikov obe vzorky obsahovali len alkany.
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Priememé hodnoty koncentracie prechavyeh latrok v C. arabica
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Obrazok 1: Profil prchavych latok v zelenej C. arabica
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Priemerné hodnoty koncentracie prehavyech latrok v C. canephora
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Obrazok 2: Profil prchavych latok C. canephora
Tabul’ka 2: Vysledky ANOVA Tukey test
furan organické kyseliny uhlovodiky - .
a derivaty aldehydy alkoholy a estery alkéiny terpenoidy
R? 0,99671117 0,99798725 0,99926814 0,99802108 0,99992591 0,99664023
F 606,118994 991,667736 2730,75679 1008,65141 26990,9597 593,279668
Pr>F 0,002 0,001 0,001 0,001 <0,0001 0,002
uhlovodiky heterocyklické Kketén aromatické nitril amin
- alkény zliceniny Y uhPovodiky Y y
R? 0,99930295 0,99937203 0,99992591 0,99984207 0,99992591 0,99977171
F 2867,25357 3182,87411 26990,9597 12661,8871 26990,9597 8758,82758
Pr>F 0,001 0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
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C. canephora obsahovala spomedzi organickych kyselin najmé kyselinu propanova
a 3-metyl kyseliny butanovej. Signifikantne nizSie koncentracie téchto kyselin boli
v Arabike, v pripade tohoto druhu dominovala kyselina octovd. Spomedzi
aromatickych uhl'ovodikov sa v Arabike najviac vyskytoval toluén a fenyl etyl alkohol.
V Robuste vSak tieto zliceniny neboli detekované. Vel'mi dblezitym parametrom je aj
obsah furanu, respketive jeho derivatov. Tsegay et al., (2019) uvadzaju, Ze zelena kava
bez ohladu na botanicky pévod moze obsahovat’ derivaty furanu, najmé jeho etyl
a metyl derivaty v polohe 2 a 3 a/alebo furfural. Rovnako, ako vo vys$Sie zmienenej
stadii boli tieto zluCeniny detekované aj v nasich vzorkach. Spomedzi nearomatickych

uhl'ovodikov obe vzorky obsahovali len alkany.

Podl'a ANOVA Tukey test (Tab. 2) sme zaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely,

vo vsetkych sledovanych skupinach prchavych latok.

Linedrna diskriminacéna analyza

2 —_
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Obrazok 3: LDA mapa
Linearna diskrimina¢na analyza tiez preukazala signifikantné rozdielnosti v profile
prchavych latok vzhl'adom na botanicky povod zelenej, pozberovo spracovanej kavy.

Vizualizacia LDA mapy naznacuje moznost’ presnej identifikacie druhu kavy vzhl'adom

na obsah volatilnych latok (Obrazok 3).
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ZAVER

Plynova chromatografia s hmotnostnou spektrometriou je u€inny nastroj na detekciu
profilu prchavych latok vo vzorkach zelenej kavy. Pomocou GC-MS sme identifikovali
86 roznych volatilnych zlacenin. Vzhladom na botanicky pévod vzoriek sme
preukazali, ze C. arabica obsahovala najmé organické kyseliny a ich estery a taktiez
alkoholy. V pripade C. canephora boli najvysSie koncentracie zaznamenana v obsahu
organickych kyselin a ich esterov a aromatickych uhl'ovodikov. Vzhl'adom na pilotné
vysledky LDA analyzy je mozné predpokladat moznost' identifikacie botanického

druhu kavy podl'a obsahu prchavych latok.
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VLIV POHLAVI A TECHNOLOGIE USTAJENI NA BARVU MASA
BURGUNDSKEHO KRALIKA

THE EFFECT OF SEX AND HOUSING SYSTEM OF MEAT COLOUR
IN BURGUNDY RABBIT

Eli§ka Dratkova' — Libor Sladek! — Ludmila Zakova! — Radek Filip&ik!

IUstav chovu a §lechténi zviFat , Agronomicka fakulta, MENDELU, Zemédélska
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo zjistit vliv pohlavi, typu technologie ustijeni a druhu svalu
na barvu krali¢iho masa. Do pokusu bylo vybrano 22 ¢istokrevnych kralikii plemene
Burgundsky (Bu). Kralici byli rozdéleni do skupin podle pohlavi (samci 9 a samice 13)
a podle technologie ustijeni (kotec 11 a volny zpuisob 11). Kralici byli poraZeni
v prumérném veéku 223 dnd s primérnou porazkovou hmotnosti kraliki 3,88 kg
a jateCna vytéznost byla 58,55 %. Parametry barvy masa byly hodnoceny v systému
CIELab. Nejtmavsi barva byla zaznamenana u svalu quadriceps femoris, naopak
nejsvetlejsi u svalu semimembranosus. Vliv pohlavi a technologie ustajeni

na parametry barvy nebyly prokazany (p > 0,05).
Klicova slova: kralik, svaly, systéem CILab

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of sex, housing system and type
of muscle on rabbit meat colour. Totally 22 purebreed Burgundy (Bu) rabbits were
included in the experiment (9 males and 13 females). Animals were divided into
2 groups with 11 pieces depending on the housing technology. Average age
of the rabbits was 223 days with average weight 3.88 kg and carcass yield 58.55%.
The values of system CIELab (L* - lightness, a* - redness and b* - yellowness) were
evaluated. The darkest meat was detected in Musculus quadriceps femoris (p < 0.01).
The brightest meat was found in Musculus semimembranosus (p < 0.01). No sex,

no housing system had effect on meat colour (p > 0.05).

Keywords: rabbit, musculus, systemCIELab
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UvoD

Chov kralikti ma v &eskych zemich dlouholetou tradici. V roce 2019 doslo v CR
k poklesu chovanych kraliki. AvSak Leiblova (2021) uvadi, ze vlivem pandemie
Covid-19 se chov kralikii nepatrné zvysil. Hlavnim vyznamem chovu kralika je
produkce nutri¢né velmi hodnotného, lehce stravitelného masa. Krali¢i maso obsahuje
méné tuku, méné cholesterolu, vice bilkovin a ma vysokou koncentraci nenasycenych
mastnych kyselin. Krali¢i maso je také zdrojem drasliku, fosforu, vitaminu B a ma nizky
obsah purini a neobsahuje kyselinu mocovou. Barva masa souvisi zejména
s obsahem hemovych barviv, pfedev§im myoglobinu, ale i v mensi mife hemoglobinu.
Burgundsky kralik je stiedni masné plemeno a je tfetim nejvice zastoupenym plemenem
v CR (Simek et al., 2020). Vlivem ustajeni na kvalitu krali¢iho masa se zabyvali Krunt
et al. (2021), kteti zjistili ve svalu biceps femoris signifikantn€ vys$si hodnotu parametru
b* (7,76) u krélikd chovanych v kotcich. Xiccato et al. (2013) uvadéji ve své préci,
ze barva masa muze byt ovlivnéna technologii ustajeni, avSak rozdily jsou stézi

vnimatelné spotiebitelem.

Cilem prace bylo zjistit vliv pohlavi, typu technologie ustajeni a druhu svalu na barvu

masa burgundského kralika.

MATERIAL A METODIKA

Do pokusu bylo vybrano 22 kraliki (9 samct a 13 samic) masného uzitkového typu -
sttedni plemeno — Burgundsky kralik (Bu). Podle technologie ustajeni byly rozdéleni
do dvou skupin po 11 kusech (kotcovy systém a volny zptsob). V kotcich o plose
0,92 me byly chovani 2 kralici, zatimco u volného zptisobu, kde byla plocha 12,25 me,
bylo chovano kraliki 6. Kralici byli chovani na podestylce. Kralici byli krmeni adlibitné
tradicnim zpuisobem bez granuli. Krmna davka se skladala z ovsa, je¢mene, lu¢niho
sena, suSenych bylin a byl zajistén adlibitni pfisun vody. Kralici byli porazeni
v prumérném veéku 223 dnl s primérnou pordzkovou hmotnosti kraliki 3,88 kg.
Primérny denni pfirtstek kralikti byl 17 g.den:. Hmotnost jate¢n¢ upraveného téla

alikt byla 2,18 kg a jatecna vytéznost byla 58,55 %. Analyza byla provedena
(JUT) kralikt byla 2,18 kg a jate¢na vytéz byla 58,55 %. Analyza byl d
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ze vzorkl 4 svalt (Musculus quadriceps femoris, Musculus biceps femoris, Musculus

semitendinosus a Musculus semimembranosus) 24 hodin post mortem.

V kralicim mase byly stanoveny parametry v barevném systému CIELab, kde
sledujeme svétlost (L*), podil Cerveného (a*) a zlutého (b*) spektra stanovené
spektrofotometrem Konica Minolta CM - 2600d (Konica Minolta, Japonsko).
Pro zabezpeceni standardnich podminek pifi méfeni byla nastavena méfici Stérbina
8 mm, zdroj osvétleni denni svétlo — D65, 10° standardni thel pozorovatele a rezim
SCI. Sledované ukazatele byly vyhodnocovany v zavislosti na pohlavi a typu

technologie ustajeni a druhu svalu kralika.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno prostiednictvim programu STATISTICA 14.0.
(StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA) s vyuzitim ANOVY s interakcemi.

I’ijkl=ﬂ +P0i+Tl]j+P0i*Sl/k+Tl]j*Sl/k+eijkl

Y — vyslednd korigovana hodnota

| — pramérna hodnota zavisle proménné

PO. — pohlavni prislusnost kralikti (samci, samice)

TU, — technologie ustajeni kralikti (kotcovy systém, volny zptisob)

SV, —druh svalu kralika (M. quadriceps femoris, M. biceps femoris, M. semitendinosus,
M. semimembranosus)

Cin — reziduum.

Statistickd prikaznost rozdili u technologie ustijeni byla stanovena za pouziti
Tukeyova HSD testu a statistickd prikaznost rozdild u pohlavni pfislusnosti byla

stanovena za pouziti HSD testu.

VYSLEDKY

Vliv pohlavi (tab. 1) na parametr svétlosti (L*) byl v naSem experimentu prokazan
u svali semitendinosus (p < 0,05; samci L* 59,97 a samice L* 63,86)
a semimembranosus (p < 0,01; samci L* 62,25 a samice L* 66,27). U svalu quadriceps

femoris byla zjisténa diference (p < 0,05) u podilu ¢erveného spektra (samci a* -0,64
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a samice a* -2,01), a také u svalu semitendinosus byly zjistény rozdily u parametru a*
(samci a* -0,16 a samice a* -2,53), avSak statisticky vysoce prikazné (p < 0,01). Pouze
u svalu semitendinosus byla zjisténa diference (p <0,01) u podilu zlutého spektra (samci
b* 10,05 a samice b* 7,15). Volek et al. (2012) uvadé&ji ve svalu biceps femoris hodnotu
parametru L* v rozmezi 59,71 az 63,40, kde u samic je hodnota L* vyssi. Také v nasem
pokusu byla ve svalu biceps femoris zjisténa vyssi hodnota L*u samic (61,84) nez

u samct (59,99).

U samcu byly prokazany vysoce statisticky prukazné rozdily (p < 0,01) u hodnoty
svétlosti L* mezi svalem quadriceps femoris (L* 56,08) a ostatnimi tiemi svaly
(L* 59,99; 59,97 a 62,25). Dale byl zjistén prikazny rozdil (p <0,05) mezi svalem
semimembranosus (L* 62,25) a svaly biceps femoris (L* 59,99) a semitendinosus
(L*59,97). U podilu cerveného spektra a* byla zjisténa diference (p <0,01) mezi svaly
quadriceps femoris (a* -0,64) a biceps femoris (a*-2,77), respektive svalem
semimembranosus (a* -2,70). A také byl prokazan vysoce signifikantni rozdil (p <0,01)
u hodnoty a* mezi svalem semitendinosus (a* -0,16) a svaly biceps femoris (a* -2,77)
a semimembranosus (a* -2,70). Podil zlutého (b*) spektra nevykazoval prikazné
rozdily (p > 0,05) mezi svaly samci, protoze hodnoty se pohybovaly v tizkém rozpéti

od 8,71 do 10,05.

U samic byl prokazan vysoce signifikantni rozdil (p < 0,01) u hodnoty L* mezi svalem
quadriceps femoris (L* 58,34) a svalem semitendinosus (L* 63,86), respektive svalem
semimembranosus (L* 66,27). A dale byl zjistén vysoce prukazny rozdil (p <0,01) mezi
svaly semimembranosus a biceps femoris (L* 61,84). Podil ¢ervené¢ho (a*) spektra
vykazoval vysoce prukazné rozdily (p < 0,01) mezi svalem quadriceps femoris
(a* -2,01) a svaly biceps femoris (a* -3,26) a semimembranosus (a* -3,32). U samic
stejné jako u samct nebyly zjistény prikazné rozdily ( p > 0,05) u podilu zlutého spektra

(b*). I zde se pohybovaly hodnoty v izkém rozpéti (7,15 az 8,31).
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Tabulka 1: Ukazatele barvy svaloviny kralika podle pohlavi a druhu svalu

Kategorie pohlavi

Faktor i .
samci samice
n 9 13
Sval LSM SE LSM SE
L* 56,08 A 1,78 58,34 A 2,92
M. quadriceps femoris a* -0,64 A* 1,23 22,01 A 0,93
b* 8,88 2,09 8,31 1,79
L* 59,99 BCa 1,73 61,84 AC 4,24
M. biceps femoris a*® -2,77 B 0,80 -3,26 B 0,76
b* 8,71 0,97 7,99 1,12
L* 59,97 BCa* 2,10 63,86 BC* 3,49
M. semitendinosus a*® -0,16 A™ 1,24 -2,53 ™ 1,03
b* 10,05 * 0,59 7,15 ** 1,61
L* 62,25 BCb™ 1,26 66,27 B 2,58
M. semimembranosus a¥* -2,70 B 0,97 3,32 B 0,72
b* 8,98 1,24 8,04 1,57

Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi pohlavi kralika: ** =p <0,01; * =p < 0,05
Rozdilna pismena znamenaji statisticky prikazny rozdil (A, B =p <0,01; a, b = p < 0,05) mezi
jednotlivymi svaly v ramci jednotlivych barevnych spekter

LMS — Least Squares Means (pramér nejmensich ¢tvercit)

SE — Standard Error (smérodatna stfedni chyba priméru); n — pocet zvifat

Vliv technologie ustijeni (tab. 2) na parametry barvy u jednotlivych svalii nebyl
v naSem experimentu prokazan (p > 0,05). Pouze u svalu semimembranosus byla
zjisténa diference (p < 0,05) u podilu ¢erveného spektra (kotec a* -1,47 a volny zplisob
a* -1,65). Combes et al. (2010) zjistili u svalu biceps femoris, ze technologie ustajeni

neméla vliv na parametr barvy masa L*, ale u parametrti a* a b* byl vliv prokazan.

U kralikti chovanych v kotcich u parametru svétlosti L* byl prokdzan statisticky
vyznamny rozdil (p< 0,01) mezi svaly quadriceps femoris (L* 57,81)
a semimembranosus (L* 64,34). Dale byla zjisténa diference na urovni 95 % mezi
svalem quadriceps femoris (L* 57,81) a svalem semitendinosus (L* 62,13). Podil

Cerveného spektra (a*) vykazoval u svalu quadriceps femoris (a* -1,61) vysoce
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prikaznou diferenci (p < 0,01) mezi svalem biceps femoris (a* -3,47) a svalem
semimembranosus (a* -3,41). 1 u svalu semitendinosus (a* -1,47) byla prokazana
diference na trovni 99 % mezi svaly biceps femoris a semimembranosus. U podilu
zlutého spektra nebyl prokazan vliv technologie ustdjeni kralikd. Hodnoty b* se
pohybovaly od 7,82 do 8,48. Krunt et al. (2022) nezjistili prukazné rozdily v barvé svala

biceps femoris a semitendinosus mezi sledovanymi typy ustajeni kralika.

Tabulka 2: Ukazatele barvy svaloviny kralika podle technologie ustajeni a druhu svalu

Technologie ustajeni

Faktor
Kotcovy systém Volny zpisob
n 11 11
Sval LSM SE LSM SE
L* 57,81 A2 3,16 57,02 As 2,27
M. quadriceps femoris a* -1,61 A 1,42 -1,29 2 1,07
b* 8,46 1,84 8,62 2,03
L* 61,40 346 60,76 ABv 368
M. biceps femoris a*® 3,47 B 0,58 -2,65 0,80
b* 7,91 1,07 8,66 1,04
L* 62,13 P 3,50 62,40 B 3,73
M. semitendinosus a¥® -1,47 A 1,37 -1,65 * 1,90
b* 8,48 1,87 8,18 2,08
L* 64,34 B 2,80 64,90 Be 3,14
M. semimembranosus a* -3,61 B 0,75 2,720 0,87
b* 7,82 1,43 9,02 1,35

Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi technologiemi ustajeni kralikd: * = p < 0,05
Rozdilna pismena znamenaji statisticky prikazny rozdil (A, B =p <0,01; a, b = p < 0,05) mezi
jednotlivymi svaly v ramci jednotlivych barevnych spekter

LMS — Least Squares Means (pramér nejmensich ¢tvercit)

SE — Standard Error (smérodatna stfedni chyba priméru); n — pocet zvifat

U volného ustajeni kralik byla prokazana statisticky prukazna diference (p < 0,01)
u parametru svétlosti mezi svalem quadriceps femoris (L* 57,02) a svaly
semitendinosus (L* 62,40) a semimembranosus (L* 64,90) a dale byla zjisténa diference

(p < 0,05) mezi svaly quadriceps femoris a biceps femoris (L* 60,76). I mezi svalem
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biceps femoris a svalem semimembranosus byl prokazana prikazny rozdil (p < 0,05).
Rossi et al. (2020) u novozélandského bilého kralika zjistili pritkazné svétlejsi barvu
svalu semimembranosus (L* 64,24) oproti hibetni svalovin¢ (L* 55,91). U podilu
Cerveného spektra byla prokazana diference (p < 0,05) mezi svalem semimembranosus
(a* -2,72) a svalem quadriceps femoris (a* -1,29). I u volného zpiisobu ustdjeni nebyly
zjistény prikazné rozdily (p > 0,05) u podilu zlutého spektra (b*) mezi svaly. Také zde
byly hodnoty v uzkém rozpéti (od 8,18 do 9,02).

ZAVER

Nejtmavsi barva byla zaznamenana u svalu quadriceps femoris, naopak nejsvétlejsi
u svalu semimembranosus. Svétlejsi svalovina byla zjisténa u samic. U parametri barvy

svalil jsme neprokazali diference mezi pohlavim a technologii ustajeni (p > 0,05).
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ABSTRAKT

Cielom prace bolo zhodnotit’ mikrobiologicku kvalitu pareného syra vyrobeného
na farmach alebo u malych vyrobcov v regione Orava. 22 vzoriek parenych syrov bolo
ochutenych cesnakom, medvedim cesnakom, gyrosom, chilli, paprikou a pikantnou
paprikou alebo zmesou byliniek. Na stanovenie koliformnych baktérii, kvasiniek
a plesni (ako ukazovatel'ov Girovne hygieny) a streptokokov a laktobacilov sa pouzila
platiova metoda. Koliformné baktérie boli zistené v 8 vzorkach a pohybovali
sa v rozmedzi od 1,95 do 3,70 log KTJ.g"'. Kvasinky boli stanovené v 14 vzorkach na
urovni od 1 do 5,72 log KTJ.g"!. Vyskyt plesni bol sporadicky (len 2 vzorky, radovo
2 log KTJ.g!). Streptokoky boli stanovené s priemernou hodnotou 7,05 log KTJ.g"!
a laktobacily 5,98 log KTJ.g"!. Zaverom mozno konstatovat, ze vzhl'adom na vysoky
podiel ru¢nej prace pri vyrobe parenych syrov je potrebné dodrziavat’ vSetky hygienické
zasady a vsetky parametre vyrobného procesu a pravidelne sledovat’ mikrobiologicku
kvalitu syrov.

Klucové slova: ochutené parené syry, koliformné baktérie, kvasinky a MVH, baktérie
mliecneho kysnutia

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the microbiological quality of steamed cheese
produced on farms or by small producers in the Orava region. 22 samples of steamed
cheeses were flavoured with garlic, bear garlic, gyros, chilli, paprika and spicy paprika
or mixed herbs. The plate method was used to determine coliform bacteria, yeast,

and moulds (as an indicator of the level of hygiene) and streptococci and lactobacilli.
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Coliform bacteria were detected in the 8 samples and ranged from 1.95 to
3.70 log CFU.g’'. Yeasts were determined in 14 samples on the level from
1 to 5.72 log CFU.g"!'. The occurrence of moulds was sporadic (only 2 samples,
on the order of 2 log CFU.g!). Streptococci were determined with an average value
of 7.05 log CFU.g"!, and lactobacilli 5.98 log CFU.g"!. In conclusion, given the high
proportion of manual labour involved in the production of steamed cheeses,
it is necessary to observe all hygiene principles and all parameters of the production

process and to monitor the microbiological quality of the cheeses regularly.

Keywords: flavoured steamed cheese, coliform bacteria, yeast and moulds, lactic acid
bacteria

UvoD

Orava je turistami vyhladavanym regionom Slovenska a okrem historickych,
kultdrnych, ¢i prirodnych zaujimavosti ponuka turistom aj svoje gastronomické
Speciality, ku ktorym sa radia aj tradicné parené syry. Podl'a Heriana (2022) st prave
parené syry vel'mi rozsirenou skupinou syrov na Slovensku, ktoré sa vyrabaju parenim
vykysnutého hrudkového syra atvaruju sa do roéznych foriem v tvare hranolov,
bochnickov, do foriem oStiepkov alebo sa vypracovanid parend syrenina natahuje
do tvaru parenic, syrovych niti, korbacikov a podobne. Z Oravy pochadzaji tradi¢né
syry s CHZO (chranené zemepisné oznacenie) ako su Oravské korbadiky, Zazrivské
korbaciky, ¢i Zazrivské vojky. Okrem tradiénych syrov s CHZO sa tu vyrabaji aj parené
syry v roznych chutovych modifikaciach, napr. ochucované roéznymi bylinkami,
¢i koreninami, ktoré su vyrdbané predovSetkym na malych farmach, resp.
v domécnostiach tradicnym spésobom - ru¢nou vyrobou. Pouzivanie bylin a korenin pri
vyrobe syrov je rozsirené uz od staroveku a Castokrdt to suviselo s tradiciami
v jednotlivych krajinach. Napriklad v Taliansku st to syry Casaperuto, Marzolino,
Romano pepato, Piacentinu Ennese, v Svajéiarsku su to syry Swissalp Panorama
a Bellevue, vo Francuzsku su to napr. Le Roule, Boulette d Avesnes atd’. Pri pouziti
byliniek alebo korenin sa ako hlavny problém ich vyuzitia uvadza najmé ich vysoka

mikrobialna kontaminacia (Ritota — Manzi, 2020). Na druhej strane je tiez ale zname,
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ze mnohé bioaktivne zliceniny z korenin a bylin maju antimikrobidlny potencial
a zabranuju rastu niektorych patogénnych baktérii a mikroskopickych vlaknitych hub

(MVH) (El-Sayed — Youssef, 2019; Generali¢ Mekinic et al., 2019).

Mikrobiologicku kvalitu syrov ovplyvituju viaceré faktory ako st mikrobiologicka
kvalita mlieka, pridané Ccist¢é mliekarenské kultary ako i vyrobné prostredie,

kde sa syry vyrébaju a pouzitd technoldgia (Anastasiou et al., 2022).

Ciel'om prace bolo preto zhodnotit’ mikrobiologicku kvalitu ochutenych parenych syrov

produkovanych na farmach, resp. malymi producentmi v regione Orava.

MATERIAL A METODIKA

V préci sme analyzovali 22 vzoriek ochutenych parenych syrov zakupenych od 11
malych vyrobcov (vyroba na farmach, v domacnostiach) v regione Orava. Vzorky boli
balené v plastovych vreckach. Blizsia charakteristika analyzovanych vzoriek je uvedena

v tabul’ke ¢. 1.

Po zakipeni sme vzorky syrov previezli pri teplote do 10 °C na Katedru
technologie a kvality Zivo&isnych produktov, Ustav potravinarstva, FBP, SPU v Nitre,

kde sme ich mikrobiologicky analyzovali.

Vo vzorkach sme platiovou metdodou ako indikator urovne hygieny stanovili
koliformné baktérie a kvasinky a MVH. V ramci uslachtilych baktérii mliecneho
kysnutia sme stanovili streptokoky a laktobacily. Koliformné baktérie sme stanovovali
na VRB agare (HiMedia, India) pri teplote 30 °C po dobu 24 hodin, kvasinky a MVH
na DRBC agare (Merc, Nemecko) pri teplote 25 °C po dobu 5 dni, streptokoky na M17
agar (HiMedia, India) pri teplote 37 °C po dobu 72 hodin a laktobacily v anaerébnych
podmienkach na MRS agare (HiMedia, India) pri teplote 37 °C po dobu 72 hodin.

218



Tabulka 1: Charakteristika analyzovanych vzoriek ochutenych parenych syrov

Vyrobca Mlieko Ochutenie Tvar
1. pasterizované gyros, cesnak uzliky
2. pasterizované gyros uzliky
3. surové paprika, bylinky, paprika pikant uzliky
4. surové paprika, bylinky uzliky
5. pasterizované chilli, medvedi cesnak uzliky
6. pasterizované chilli, medvedi cesnak uzliky
7. pasterizované cesnak, medvedi cesnak, gyros uzliky
8. pasterizované medvedi cesnak uzliky
9. pasterizované gyros, cesnak tyCinky
10. pasterizované gyros, cesnak tyCinky
11. pasterizované chilli, bylinky uzliky
VYSLEDKY A DISKUSIA

Koliformné baktérie ako indikator urovne hygieny sme detegovali v 14 z 22
analyzovanych vzoriek, ¢o naznaCuje dobré hygienické podmienky pocas vyroby
tychto syrov. Pocty koliformnych baktérii sa vo zvySnych 8 vzorkach pohybovali
v rozmedzi od 1,95 log KTl.g® do 3,70 log KTJ.g* s priemernou hodnotou
2,62 log KTJ.g. I8lo o 4 vzorky od vyrobcov, ktori vyrabaju syry zo surového mlieka
(v priemere 2,97 log KTJ.g") a d’alsie 4 vzorky boli od vyrobcov, ktori syry produkuju
z pasterizovaného mliecka (v priemere 2,27 log KTJ.g'). Z hladiska ochucujucich
byliniek a korenin vo vztahu ku koliformnym baktériam, sme najlepsiu kvalitu vzoriek
stanovili pri pouziti cesnaku a medvedieho cesnaku, kde sme nezistili pritomnost
koliformnych baktérii. Pri parenych syroch ochutenych korenim gyros, boli z 5 vzoriek
detegované koliformné baktérie len v 1 vzorke. Najvyssie pocty koliformnych baktérii
boli detegované v parenych syroch ochutenych paprikou. Pocty koliformnych baktérii

vo vzorkach parenych syrov v zavislosti od ochutenia si znazornené na obrazku 1.
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Obrazok 1: Pocty koliformnych baktérii v parenych syroch v zavislosti od ochutenia

(N= nedetegované)

Kontaminacia syrov koliformnymi baktériami mohla byt v pripade pouzitia surového
mlieka priamo z neho a v pripade pouzitia pasterizovaného mlieka z doévodu
nedodrzania hygienickych podmienok poéas vyroby. V pripade syrov z oboch typov
mliek v§ak mohli byt’ zdrojom kontaminacie aj pouzité bylinky a korenie. Vzhl'adom
k tomu, ze v dostupnej literatire sme nenasli vysledky analyz ochutenych parenych
syrov, uvadzame na porovnanie len vysledky neochutenych neudenych parenych syrov

produkovanych v SR alebo v okolitych krajinach (PoI'sko, Ukrajina).

Pritomnost’ koliformnych baktérii v parenych syroch typu Oscypek vyrdbanych zo
surového ovcieho mlieka sledovali aj Berthold-Pluta et al. (2011). Tito autori stanovili
koliformné baktérie vo vSetkych 32 analyzovanych vzorkach, pricom hodnoty na urovni
radovo 2 log KTJ.g' uvadzaju u 81 % udenych a 88 % neudenych syrov. Malova et al.
(2017) zo 16 analyzovanych vzoriek parenych syrov od slovenskych, polskych
a ukrajinskych vyrobcov stanovili koliformné baktérie iba v4 vzorkdch radovo

2 az 3 log KTJ.g.
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Pocty laktobacilov ako uslachtilej mikroflory v analyzovanych vzorkach kolisali
v rozpati od 3,70 log KTJ.g' do 8,02 log KTJ.g', s priemernou hodnotou
5,98 logKTJ.g (Obrazok 2). Pocty streptokokov v parenych ochutenych syroch
sa pohybovali od 4,6 log KTJ.g' do 8,9 log KTJ.g+, s priemernou hodnotou 7,05 log
KTJ.g'(Obrazok 3). Vo vzorkach parenych ochutenych syrov vyrobenych zo surového
mlieka boli pocty laktobacilov ako aj streptokokov vysSie v porovnani so vzorkami
z pasterizovaného mlicka. Poéty laktobacilov aj streptokokov v jednotlivych vzorkach
v zavislosti od ochutenia kolisali. Predpokladame, Ze ochutenie bylinkami alebo
korenim nemalo zasadny vplyv na poéty laktobacilov a streptokokov. Predpokladame,
ze poCty mliecnych baktérii boli ovplyvnené skor pouzitym mliekom (surové,
pasterizované) a mnozstvom a typom kultiry, ktord producenti syrov pridavali
do mlieka. Mal'ova et al. (2017) stanovili vo vzorkach netidenych a udenych parenych
syrov pocty laktobacilov a streptokokov na trovni rddovo log 6 az 8 KTJ.g:
a Kacaniova et al. (2018) stanovili priemerné pocty mliecnych baktérii 6,75 +
0,48 KTJ.g.

0 ‘||‘| |||| |||| ||| || ‘|| I

cesnak medvedi bylinky paprika chilli paprika
cesnak pikant

log KTJ.g!

[

Ochutenie

Obrazok 2: Pocty laktobacilov v parenych syroch v zavislosti od ochutenia
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Obrazok 3: Pocty streptokokov v parenych syroch v zavislosti od ochutenia

Kvasinky ako indikator Grovne hygieny boli detegované v 14 vzorkach ochutenych
parenych syrov a pohybovali sa od 1,00 log KTJ.g' do 5,72 log KTJ.g' s priemernou
hodnotou 3,38 log KTJ.g® (Obrazok 4). Az v 4 vzorkach (syry zo surového
aj pasterizovaného mlieka) sa vSak stanovili pocCty kvasiniek radovo na urovni
5 log KTJ.g', kde je potrebné vyrobcov upozornit na zlepSenie hygienickych
podmienok vyroby.

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, Ze aj v tomto pripade stanovené
poéty kvasiniek vypovedaji viac o hygienickej rovni pocas vyroby syrov, nez
o stimula¢nom alebo inhibiénom u¢inku pridanych korenin a byliniek. Kaé¢aniova et al.
(2018) uvadzaju priemerné pocty kvasiniek a mikroskopickych hub v pareniciach na
urovni 1,43+ 0,19 KTJ.g'. Bethold-Pluta et al. (2011) stanovili v syroch typu osczypek
kvasinky a vlaknité mikroskopické huby v rozsahu 10—-10: KTJ.g* a 10-=10s KTJ.g"
v udenych syroch a v rozsahu 10—10: KTJ.g* a 10—10s KTJ.g'v netidenych syroch.

Z 22 analyzovanych vzoriek sme detegovali pritomnost MVH iba v 2 vzorkach

a to naurovni 2 log KTJ.g'. MVH sme stanovili vo vzorkach syrov z farmy a od malého
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vyrobeu. I§lo o vzorku syra z pasterizovaného mlieka ochutent korenim gyros a vzorku

syra zo surového mlieka ochutenti paprikou.

cesnak medvedi bylinky paprika chilli paprika
cesnak pikant

Ochutenie

lug KTJg!

Obrazok 4: Pocty kvasiniek v parenych syroch v zavislosti od ochutenia

(N= nedetegované)

ZAVER

Na zaklade uvedenych vysledkov predpokladame, Ze spominané znacné rozdiely
v poc¢toch mikroorganizmov, v rdmci vzoriek ochutenych rovnakym korenim, resp.
bylinkami, stviseli najmé s troviiou hygieny pocas vyroby syrov, pouzitym mliekom,
pridanym typom a mnoZzstvom kultiry ako aj s kolisanim technologickych parametrov
pocas vyroby syrov (pH, teplota), ktoré si mali producenti na farme alebo
v domacnostiach nemonitorovali. S vysledkami tejto prace boli vyrobcovia oboznameni
a boli s nimi prediskutované aj navrhy na moznosti zlepsenia mikrobiologickej kvality
ich syrov. Vzhladom k vysokému podielu ruénej prace pri vyrobe parenych syrov,
je potrebné dodrziavat’ pri vyrobe vSetky hygienické zasady ako aj vSetky parametre

technologického procesu vyroby a mikrobiologicku kvalitu syrov d’alej monitorovat’.
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ABSTRAKT

Prica je zamerand na aplikaciu vedlajsich produktov spracovania jablk (JV)
do potravin uréenych pre Specidlne skupiny I'udi, ako st fenylketonuria a celiakia.
JV boli aplikované do knickebrotov v mnozstve 4 a 5 % v dvoch sadach produktov
a sucasne boli pripravené kontrolné vzorky bez pridavku JV. Vo vyvinutych
produktoch sa stanovil obsah bielkovin Kjehdalovou metéodou a vykonalo sa senzorické
hodnotenie kvality produktov. Zvolené pridavky JV (4-5 %) do vyrobkov pre
fenylketonurikov vyzname nezvysili obsah bielkovin ¢o hodnotime pozitivne. Naopak,
v bezgluténovych vyrobkoch pridavkom JV obsah bielkovin vyznamne neklesol,
¢o hodnotime taktiez pozitivne, kedze v bezgluténovej strave celiatika su casto

bielkoviny chybajuce.

Obohatenim knickebrotov o JV sme ziskali nové chute vyrobkov, ¢im je mozné zvysit
pestrost’ sortimentu vyrobkov pre danych pacientov. Prioboch setoch produktov
sa s pridavkom jablénych vyliskov zvySovala sladka chut’ taktiez a chut po JV,
mozeme konsStatovat, Ze zo senzorického inutriéného hladiska je 5 % pridavok JV
postacujuci.

Klucové slova: celiakia, fenylketonuria, jabléné vylisky, obsah proteinu, senzoricka
kvalita
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ABSTRACT

This work is focused on application of by-products from apple processing (JV) into
foodstuffs intended for special groups of people, such as suffering from phenylketonuria
and celiac disease. JV were applied into knéckebrots in the amount of 4 and 5 % in two
sets of products and control samples were prepared as well. The protein content by
Kjehdal method and sensory quality evaluation of products were performed. Selected
JV additions (4-5%) to products for phenylketonurics slightly increased the protein
content of these products (up to 6.6%), and on the other side JV additions slightly
reduced the protein content in gluten-free products (9%), which can be evaluated
positively, since the gluten-free diet of celiacs often lacks proteins, but other valuable

substances as well.

From the sensory point of view by enriching knéckebrots with JV, we obtained new
taste of the products, which makes it possible to increase the variety of the product range
for the given patients. At both sets of products, by the addition of apple pomace
the sweet taste increased, so 5% addition of JV is sufficient from the sensory

and nutrition point of view.

Keywords: celiac disease, phenylketonuria, apple pomace, protein content, sensory
quality

UVOD

Spracovatel'sky priemysel jablk ro¢ne vyprodukuje priblizne 10 miliénov ton vyliskov.
V sucasnosti sa prevazné mnozstvo vznikajucich jablénych vyliskov likviduje (Zhang
et al., 2023), hoci jabléné vylisky ako vedlajsi produkt spracovania jablk maju velky

potencial vyuzitia v rozli¢nych sférach potravinarskeho priemyslu.

Celiakia je chronické autoimunitné ochorenie, ktoré je vyvolané gluténom u geneticky
vnimavych jedincov, charakterizované réznou kombinaciou klinickych priznakov
za pritomnosti Specifickych protilatok a enteropatie (Frithauf et al., 2022). Medzi
najcastejsie prejavy spajané s celiakiou patri ubytok hmotnosti, plynatost’ a chronicka

hnacka, doésledkom malabsorbcie, ¢ize neschopnosti gastrointestindlneho traktu
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adekvatne absorbovat Zziviny, spdsobenej difuznym poskodenim Crevnej sliznice.
U dospelej populacie je CastejSia celiakia spojena skor s priznakmi z nedostatku zivin
a vitaminov (Thompson a Mannon, 2022). Jedinou sucasnou liecbou celiakie je prisna

bezlepkova diéta, ktora sa predpisuje pacientovi na neurcitti dobu (Jivraj et al., 2022).

Fenylketonuria je zriedkavé ochorenie, pre ktoré je charakteristicka zvySena hladina
fenylalaninu v krvi. Ide o autozomadlne recesivne dedicné ochorenie v désledku
nedostatku alebo defektu enzymu fenylalaninhydroxylazy (Tarbiat et al., 2021).
Fenylalaninhydroxyldza je nevyhnutny enzym pre metabolizmus fenylalaninu
na tyrozin (Brown et al., 2022). Zakladom liecby fenylketonurie je diéta s nizkym
obsahom fenylalaninu (Tarbiat et al., 2021). Diéta je charakteristickd konzumaciou
proteinovych nahradiek bez fenylalaninu a Specidlnymi nizkoproteinovymi
potravinami (Haitjema et al., 2022). V pripade ak fenylketonuria nie je lieCena, moze
viest’ k zdvaznym kognitivnym a neurologickym porucham. Nasledky mézu zahiiat
velmi nizke skore inteligencného kvocientu, vyznamné oneskorenie vo vyvoji

motoriky, zvySeny vyskyt mikrocefélie a epileptické zachvaty (Brown et al., 2022).

Cielom prace bolo vyvinat kndckebroty urcené pre pacientov s celiakiou
a s fenylketonuriou, s vyuZzitim jablénych vyliskov. Navrhnuté produkty vyhodnotit
v suvislosti s obsahom bielkovin, ako vyznamnym parametrom najmé pre vyrobky

uréené fenylketonurikom ale i pre celiatikov, a su€asne ich vyhodnotit’ aj senzoricky.

MATERIAL A METODIKA

Boli vyvinuté dva sety vyrobkov knickebrotov: prvy set vyrobkov (3) bol urceny pre
pacientov s fenylketonuriou, pripravenych z nizkobielkovinovej mucnej zmesi,
v zloZzeni deproteinovany pSeni¢ny Skrob, zahustovadlo, vldknina, cukor, dextr6za,

emulgator.

Druhy set vyrobkov (3) tvorili kndckebroty uréené pre pacientov s celiakiou
(bezgluténové), v ktorych sa pouzila kukuriéna muka, slnenicové semend, sezam

a lanové semena.
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Oba sety knickebrotov sme pripravili sicasne v kontrolnej vzorke bez pridavku
jablénych vyliskov (JV) a sucasne sa pripravili knéckebroty s 4 a 5 % pridavkom JV.
JV sa ziskali priamo od spracovatela jabik z ekologického polnohospodarstva
v suchom stave, ktoré boli d’alej zomleté na laboratornom mlynceku na jemny prasok

a takto d’alej aplikované do uvedenych vyrobkov.

Pecenie a priprava vyrobkov

Priprava knéckebrotov spocivala v navazeni pouzitych surovin, pridani vody zmieSane;j
s drozdim, zhomogenizovani cesta mixérom, rozval’kani na hrabku priblizne 1,5-2 mm
anaslednym vykrajovanim. Pri priprave druhého setu knickebrotov sme si vopred
pripravili zaparu semien, ktortt sme nechali 30 min. odstat’ a potom pouzili do cesta.
Po nakysnuti v kysiarni sme pripravené cesto vlozili do etazovej pece, kde sa vyrobky
piekli cca 30 mintt pri teplote 190 °C s pociato¢nym zaparenim. Po 5 minutach pecenia

sa cesto sa dopekalo do krehkého vysusenia.

Stanovenie obsahu bielkovin

Obsah bielkovin v jednotlivych kndckebrotoch sme stanovovali Kjeldahlovou metédou.
Pri kazdej vzorke sme pouzili navazku 0,3 g. Vzorka sa mineralizovala kyselinou
sirovou v pritomnosti katalyzatora. Kysly roztok sa zalkalizoval roztokom hydroxidu
sodného. Nasledne sa amoniak oddestiloval a jeho mnozstvo v destilate sme stanovili
titraciou. Pristroj Kjeltec (Foss, Tecator Hoganas Sweden) bol pouzity na stanovenie

a vo vypocte sme aplikovali nasledovny vzorec:
Obsah bielkovin v % hm/m/m/ = Spotreba HCI ml*0,14*6,25 navazok (g)

Senzorické hodnotenie vyrobkov

Senzorické hodnotenie vzoriek bolo vykonané prostrednictvom senzorického panelu
pozostavajuceho zo zaskolenych hodnotitel'ov. Ako prvé sa pri kazdom type vzoriek
podavali kontrolné vzorky anonymne, nasledne so 4 % a 5 % pridavkom. Pri kazde;j
vzorke sa hodnotilo pét’ zakladnych parametrov: celkovy vzhlad, Struktira a povrch,

krehkost’ a lamavost, vona a chut. Kazdému parametru sa pridelovalo hodnotenie
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od 1 do 5 bodov. Stupne hodnotenia: nedostacujuce, dostacujice, dobré, velmi dobré

a vynikajuce.

Dalej sa pri parametroch vona a chut’ hodnotili sti¢asne profily, v ramci ktorych sa pri
jednotlivych deskriptoroch udelovali percentd, vyznacenim na tsecke. Deskriptory
vone boli nasledovné: typickd kndckebrotova, sladka, potuchnutd, s cudzim pachom
(chemickd a i.), po zoxidovanom tuku, po jablénych vyliskoch a spalend alebo
pripecend. Pri parametri chut’ sa hodnotili: sladka, slana, horka, kysla, po jabl¢nych
vyliskoch, typickd pre knédckebroty, po surovom ceste alebo nedopecena a cudzia

(chemicka, zoxidovana,...).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jabl¢né vylisky st bohaté na ziviny, ako st sacharidy, fenolové zluceniny, vlaknina
a mineralne latky. Preto je mozné jablkové vylisky aplikovat priamo alebo
po minimalnom spracovani ako funkéné prisady do réznych druhov potravinarskych
vyrobkov. Napriklad mézu zlepsit' obsah vlakniny a zdraviu prospesné vlastnosti

pekarenskych vyrobkov, ako st chlieb ¢i sladké pekarenské vyrobky (Lyu, 2020).

Jabléné vylisky ako vedlaj§i vyrobny produkt zo spracovania jabilk sme navrhli
otestovat’ do knéckebrotov uréenych pre pacientov s ochorenim celiakia, kedze
su prirodzene bezlepkové a pacientov sochorenim fenylketonuria, kedZe sme
predpokladali nizky obsah bielkovin. Waldbauer et al. (2017) uvadzaju obsah
bielkovin v jablénych vyliskoch od 0,002—7,1 %. V predchadzajicej praci (Matejova
et al., 2019) sme stanovili obsah bielkovin v jablénych vyliskoch 2,2 %.

Zisteny obsah bielkovin v kndckebrotoch urc¢enych pre fenylketonurikov v kontrolnej
vzorke bol 4,7 %. S pridanim JV do vyrobkov sa obsah bielkovin mierne zvysil
nasledovne: so 4 % pridavkom JV bol zisteny obsah bielkovin 6 % a v kndckebrotoch
s 5 % pridavkom JV bol obsah bielkovin 6,6 %. Obsah bielkovin sa s pridanim JV
do knéckebrotov pre fenylketonurikov mierne zvysil, ked’Ze v suchych JV bol zisteny
vy$si obsah bielkovin (6,7 %) ako v kontrolnych vzorkach knéackebrotov zlozenych len

z nizkobielkovinovej mic¢nej zmesi.
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V bezlepkovych knédckebrotoch uréenych pre celiatikov v kontrolnej vzorke bol zisteny
obsah bielkovin 9,6 % a s pridanim JV sa obsah bielkovin vo vyrobkoch nepatrne klesol
nasledovne: so 4 % pridavkom JV bol zisteny priemerny obsah bielkovin 9,3 %

a v knéckebrotoch s 5 % pridavkom JV bol zisteny obsah bielkovin 9 % (Obrazok 1).
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Obrazok 1: Obsah bielkovin v modelovych knickebrotoch (%)

*1. Knéckebroty pre fenylketonurikov- kontrolna vzorka, 2. Knéickebroty pre fenylketonurikov
4 % JV, 3. Knickebroty pre fenylketonurikov 5 % JV, 4. Knickebroty bezlepkové-kontrolna
vzorka, 5. Knéckebroty bezlepkové 4% JV, 6. Knédckebroty bezlepkové 5% JV

Senzorické vyhodnotenie vyrobkov

Obohatenim kndckebrotov oJV sme ziskali nové chute vyrobkov, ¢im je mozné
zvysit pestrost’ ich sortimentu. Z trojice vzoriek ur¢enych pre fenylketonurikov ziskala
jednoznacne najvyssi priemerny pocet bodov za celkovy vzhlad vzorka knickebrotov
so 4 % pridavkom JV (4 body z max. 5). Vyrobky urcené pre celiatikov mali vel'mi
podobné bodové ohodnotenie od 4,1 (vz. 5,6) do 4,4 (kontrola), teda nepatrne lepSie
bola ohodnotena kontrolna vzorka knédckebrotu bez pridavku JV (Obrazok 2).

Najlepsie hodnotena Struktara a povrch vyrobkov boli vo vzorke kndckebrotu pre
fenylketonurikov s 5 % pridavkom JV (4,3 b.), nasledovala vzorka s 4 % JV a najhorsie
ohodnotena bola vzorka bez pridavku JV (2,5 b.). Naopak knéckebrot pre celiatikov bez
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pridavku jablénych vyliskov (Obrazok 3), ziskal v ramci bezgluténového setu najvyssie

ohodnotenie (4,5 b), nasledovala vzorka s 5 % pridavkom JV (4,1 b.).
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Obrazok 2: Vyhodnotenie celkového vzhl'adu knéckebrotov
*1. Knéckebroty pre fenylketonurikov- kontrolna vzorka, 2. Knéickebroty pre fenylketonurikov

4 % JV, 3. Knidckebroty pre fenylketonurikov 5 % JV, 4. Knéckebroty bezlepkové-kontrolna
vzorka, 5. Knickebroty bezlepkové 4 % JV, 6. Knidckebroty bezlepkové 5 % JV

4.0 ' 4.0

2.5

Body
)

0.0
vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 4 vzorka 5 vzorka 6

Obrazok 3: Vyhodnotenie Struktiry a povrchu vzoriek knéckebrotov

*1. Knéckebroty pre fenylketonurikov- kontrolna vzorka, 2. Knéickebroty pre fenylketonurikov
4 % JV, 3. Knidckebroty pre fenylketonurikov 5 % JV, 4. Knéckebroty bezlepkové-kontrolna
vzorka, 5. Knéckebroty bezlepkové 4% JV, 6. Knédckebroty bezlepkové 5% JV
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Vzorka knickebrotu pre fenylketonurikov s 4 % pridavkom JV ziskala najvyssi
priemerny pocet bodov v ramci parametra krehkost” a lamavost’ a zo setu vzoriek pre

celiatikov bola najlepSie opat’ hodnotena kontrolna vzorka bez pridavku JV.

Vramci vone bol najlepSie vyhodnoteny vyrobok pre fenylketonurikov s5 %
pridavkom JV a zo vzoriek pre celiatikov ziskalo najlepsie hodnotenie vone kontrolny

knackebrot bez pridavku JV (Obréazok 4).
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Obrazok 4: Vyhodnotenie vone knidckebrotov

*1. Knéckebroty pre fenylketonurikov- kontrolna vzorka, 2. Knéickebroty pre fenylketonurikov
4 % JV, 3. Knickebroty pre fenylketonurikov 5 % JV, 4. Knickebroty bezlepkové-kontrolna
vzorka, 5. Knéckebroty bezlepkové 4% JV, 6. Knédckebroty bezlepkové 5% JV

V ramci setu vzoriek pre fenylketonurikov bolo pridelené najvyssie priemerné percento
pre typicka kndckebrotova vonu pre kontrolna vzorku (52 %). Vyrobky s pridavkami
JV mali pridelené zhodne v tomto parametri 41%. S pridavkom JV hodnotitelia viac
citili sladka vonu knickebrotov, sladkej voni v kontrolnej vzorke udelili priemerne
7 %, vo vzorkach s 4 % JV stuplo na 15 % as5 % JV na 18 %. Potuchnutej voni,
cudziemu pachu apachu po zoxidovanom tuku hodnotitelia udelili ve'mi nizke

percenta, o mézeme hodnotit’ pozitivne.

Podobne pri vzorkach pre celiatikov najvy$Sie percento vyhodnotenia typickej

knidckebrotovej vone bolo pridelené kontrolnej vzorke, 65 %. Sladku vonu citili najviac
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hodnotitelia vo vzorke knickebrotov s 5 % pridavkom JV (20 %). Potuchnutej voni,
cudziemu pachu a pachu po zoxidovanom tuku hodnotitelia taktiez udelili vel'mi nizke

percenta pri vSetkych vzorkach.

Vramci hodnotenia chuti bola najlepsie hodnotend kontrolna vzorka pre
fenylketonurikov (4 b.) a nasledovala vzorka s 5 % JV (3,6 b). Podobne aj v sete vzoriek
pre celiatikov bola vtomto parametri najlepSie hodnotend vzorka bez pridavku

vyliskov (3,6 b) a nasledovala vzorka s 5 % JV (3,4 b).
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Obrazok 5: Vyhodnotenie chuti knickebrotov

*1. Knéckebroty pre fenylketonurikov- kontrolna vzorka, 2. Knéickebroty pre fenylketonurikov
4 % JV, 3. Knickebroty pre fenylketonurikov 5 % JV, 4. Knickebroty bezlepkové-kontrolna
vzorka, 5. Knickebroty bezlepkové 4% JV, 6. Knidckebroty bezlepkové 5% JV

Pri oboch setoch vyrobkov sa s pridavkom jablénych vyliskov zvySovala sladka chut

taktiez aj chut’ po JV. Kysla, horkd, po surovom ceste a cudzia chut boli hodnotené

vel'mi nizkymi percentami, ¢o mézeme povazovat’ za pozitivne.

Bezlepkové muffiny a knickebroty, do ktorych boli aplikované rozne rastlinné
vedl'ajsie vyrobné zvysky v mnozstve 3 % boli hodnotené senzorickymi a texturo-
metrickymi metédami v praci Matejova et al. (2019). Hroznové a jabl¢né vylisky sa tu
odporucili v bezlepkovom variante pre vyrobu muffinov a paradajkové vylisky pri

vyrobe bezlepkového knickebrotu (Matejova et al., 2019).
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ZAVER

Ochorenia celiakia alebo fenylketonuria pacientom v podstatnej miere zmenia zivot
a stravovacie navyky. Diétny rezim, ktory je uréeny tymto osobam je mnohokrat
jednotvarny. Preto je snaha tieto potraviny obohacovat’ surovinami, ktoré by im
pridavali nové chute, vone vzhl'ad a nutri¢nt hodnotu. Jabléné vylisky, ktoré vznikaju
ako vedlajsi produkt pri spracovani jabik st likvidované zvy&ajne ako odpad, napriek
tomu, ze obsahuji mnozstvo prospesnych latok, na zaklade coho ich pouzitie
v potravinarstve ma velky potencial nie len z ekologického a ekonomického hl'adiska,

ale aj z hl'adiska zdravia konzumentov.

Jabléné vylisky ako vedlajsi vyrobny produkt zo spracovania jabik sme otestovali
do knickebrotov urcenych pre pacientov s celiakiou, ked’ze st prirodzene bezlepkové
a pacientov fenylketontriou, kedze sme predpokladali niz$i obsah bielkovin.
Obohatenim knéckebrotov o JV sme ziskali nové chute vyrobkov, ¢im je mozné
zvySit pestrost’ sortimentu vyrobkov. Pri oboch setoch produktov sa s pridavkom
jablénych vyliskov zvySovala sladka chut’ taktiez aj chut’ po JV a zaverom moézeme
konstatovat, ze 5 % pridavok JV je postacujici zo senzorického tak aj nutricného

hladiska.
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo porovnat vybrané nepiimé metody pro stanoveni hlavnich slozek
mléka dojnic (obsah tuku, bilkovin, laktoézy, tukuprosté susiny (TPS), suSiny) a bodu
mrznuti mléka a porovnat vybrané nepfimé metody pro stanoveni poctu somatickych
bunék (PSB). Individualni vzorky mléka byly odebrany od dojnic pievazné ceského
strakatého skotu v zaii (n=30) a fijnu 2022 (n=30). Pro posouzeni sloZzeni mléka byly
pouzity analyzatory CombiFoss™ 7, MilkoScan™ Mars a NIRMasterTM 3000,
pro stanoveni PSB pfistroje CombiFoss™ 7, Ekomilk Horizon ESSENTIAL a DeLaval
Cell Counter DCC. Ve slozeni mléka se nejvice shodovaly primérné hodnoty susiny
(13,315 13,30; 13,42 %; p >0,05). Primérné hodnoty PSB se sice lisily (po logaritmické
transformaci 2,128; 2,471; 1,996), korela¢ni analyza vSak prokazala pomérné tésné
zavislosti (0,9759; 0,9181; 0,8969). Pro lepsi shodu priméra a vétsi tésnost korelacnich
koeficientl by bylo vhodné korigovat kalibraci pouzitych pfistroja.

Klicova slova: syrovée mléko, slozeni, somatické bunky, individualni vzorky, neprimé
metody
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ABSTRACT

The aim of the work was to compare selected indirect methods for determining
the main components of dairy cows' milk (content of fat, protein, lactose, non-fat solids,
total solids) and the freezing point depression and to compare selected indirect methods
for determining the somatic cell counts (SCC). Individual milk samples were taken from
dairy cows (mainly Czech Fleckvieh) in September (n=30) and October 2022 (n=30).
CombiFoss™ 7, MilkoScan™ Mars and NIRMaster™ 3000 analyzers were used to
assess milk composition. CombiFoss™ 7, Ekomilk Horizon ESSENTIAL and DeLaval
Cell Counter DCC devices were used to determine SCC. In the milk composition,
the average values of total solids were the most consistent (13.31; 13.30; 13.42%;
p >0.05). Although the average values of SCC (after logarithmic transformation 2.128;
2.471; 1.996) differed, the correlation coefficients were relatively high (0.9759; 0.9181;
0.8969). It would be advisable to correct the calibration of the used instruments for

a better agreement of the averages and greater tightness of the correlations.

Keywords: raw milk, composition, somatic cells, individual samples, indirect methods

UvoD

Pro zajisténi vysoké hygienické kvality mléka, odpovidajiciho technologického
zpracovani a také pro piehled o zdravotnim stavu dojnic je nezbytné sledovat kvalitu
mléka piesnymi metodami. Pro sledovani nejriznéjsich ukazatelt kvality mléka jsou
vyuzivany jak metody pfimé (referencni), tak nepfimé (rutinni) — Bonfatti et al. (2017),

Palii et al. (2020), Bahadi et al. (2021).

Z referencnich lze jmenovat napiiklad Kjeldahlovu metodu pro stanoveni obsahu
bilkovin, Gerberovu metodu pro stanoveni obsahu tuku nebo vysokou¢innou
kapalinovou chromatografii pro stanovovani minoritnich slozek mléka nebo cizorodych
latek aj. (Karageorgou et al., 2018; Kala et al., 2018, 2019; Samkova et al., 2020).
Z nepfimych metod lze jmenovat Ramanovu spektroskopii, infracervenou (IR)
spektroskopii ve stfedni oblasti IR spektra s Fourierovymi transformacemi (FT-MIR),

nefelometrii nebo fluoro-opto-elektronickou metodu ve varianté prito¢né cytometrie
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(zde je tato jiz v pozici velmi blizké referenénimu postupu) pro stanovovani poctu
somatickych bunék (PSB) aj. (Hanus$ et al., 2011, 2014; Kala et al., 2018, 2019;
Samkova et al., 2020)).

Pro analyzu mléka se jiz mnoho let vyuzivaji metody IR, které s kazdou inovaci ve svém
uspéSném vyvoji nabizeji pfesnéjsi a rychlejsi zplsob stanovovani hlavnich
i minoritnich slozek mléka (Samkova et al., 2020; Bahadi et al., 2021), zjistovani
technologickych vlastnosti mléka (De Marchi et al., 2014) a piehled o zdravotnim stavu
stada (Grelet et al., 2016). IR nabizi svou pfiznivou cenou dalsi vyhodu pfi zpené¢zovani
analyzovaného mléka, které musi spliiovat jak zdravotni, tak nutricni pozadavky

mlééného potravinového fetézce (Grelet et al., 2016; Samkova et al., 2020).

Rutinni metody IR je mozné vyuzivat v nékolika dosazenych technologickych oblastech
spekter jako je blizka IR oblast (NIR: 14 0004000 cm~), stfedni IR oblast (MIR: 4000—
4,00 cm) a vzdalena IR oblast (FIR: 400-50 cm~) (Gengler et al., 2016; Rahman et al.,
2020). V soucasné dobé je nejrozsifencjsi FT-MIR (Davis et al., 2010; Ribeiro et al.,
2023), jelikoz stfedni frekvence IR zaznamena vSechny absorp¢ni frekvence a primarni
molekularni vibrace molekul, kdezto nizsi nebo vyssi oblasti spektra zachyti mensi

rozsah molekul.

Porovnavanim vysledkti méteni riznych metod (pfimych ¢i nepfimych) se vénovala
fada autordl. Napiiklad Hanus et al. (2011) se zabyvali sledovanim PSB a porovnavali
referenéni metodu piimé mikroskopie s nepfimymi metodami fluoro-opto-
elektronickou a fluorescencni. V dalsi praci se pak kolektiv autorti (Hanus et al., 2014)
zamgfil na slozeni mléka a rovnéz porovnaval referencni metody stanovujici jednotlivé
slozky mléka s nepfimymi metodami (MIR, FT-MIR, ultrasonicka analyza a metoda
blue-red box (BRB)). Autofi dospéli k zavéru, ze nepfimé metody se po Upravé
vhodnymi statistickymi transformacemi daji vyuzit v bézné praxi nejen pii kontrole

kvality mléka, ale i pfi kontrole vyskytu mastitid.

Cilem této prace bylo porovnat vybrané nepiimé metody pro stanovovani hlavnich

slozek mléka dojnic a porovnat vybrané nepiimé metody pro stanoveni PSB.
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MATERIAL A METODIKA

Odbéry a analyzy vzorki

Odbeéry byly provedeny ve dvou terminech — zati 2022 (etapa 1) a fijen 2022 (etapa 2).
V kazdém odbéru bylo ziskano, vzdy ve tfech sadach, 30 individualnich vzorki mléka
od dojnic pfevazné Ceského strakatého skotu (80 %) v rizném potadi (1 az 8) a stadiu
(dni) laktace (8 az 430). Vzorky mléka nebyly konzervovany a po pievezeni

do laboratofe byly ihned analyzovany.

V etapé 1 byly stanoveny nasledujici parametry kvality mléka: obsah tuku (g/100 g),
bilkovin (g/100 g), laktézy (g/100 g), tukuprosté susiny (TPS; g/100 g), suSiny
(g/100 g), a dale bod mrznuti mléka (BMM; °C x -1 000) a PSB (tis./ml). Pro porovnani
spolehlivosti stanoveni byly pouzity tfi analytické pfistroje — CombiFoss™ 7,
MilkoScan™ Mars a NIRMaster~3000. V etapé 2 byla stanovena hodnota PSB (tis./ml)
pomoci tii analytickych pfistroji: CombiFoss™ 7, Ekomilk Horizon ESSENTIAL
a DeLaval Cell Counter DCC.

Specifikace pristroju

CombiFoss™ 7 (dale jen CombiFoss) kombinuje MilkoScan™ 7 RM (FT-MIR) pro
stanoveni slozek mléka a Fossomatic™ 7 (prutokova cytometrie pro stanoveni PSB).
Ptistroj stanovuje u syrového mléka az 18 parametrt a testuje az 600 vzorktl za hodinu

(FOSS, 2023a).

MilkoScan™ Mars 6 (dale jen MilkoScan) je analyzator s technologii FTIR, ktery
stanovuje zakladni parametry slozeni (tuk, bilkoviny, laktdza, celkova suSina, TPS)

a BMM. Doba trvani jedné analyzy je 1 minuta (FOSS, 2023b).

NIRMaster™3000 (dale jen NIRMaster) je analyzator vyuzivajici FT-NIR technologii
k identifikaci a kvantifikaci sledovanych analytt, s kalibraénim modulem pro mléko

a mlééné produkty (BUCHI, 2023).

DeLaval Cell Counter DCC (dale jen DeLaval) je pfirucni zafizeni slouzici ke kontrole

PSB, které pracuje na principu optického méfeni. Vzorek mléka se nasaje do specialni
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kazety obsahujici fluorescenéni ¢inidlo, které obarvi somatické bunky. Tyto buiky jsou

nasledné vyfoceny digitalni kamerou a spocitany (DeLaval, 2023).

Ekomilk Horizon ESSENTIAL (dale jen Horizon) je pfistroj na kontrolu PSB
zalozeny na meéfeni viskozity, kterd se zvySuje se zvySenym PSB. Smés mléka
s povrchové aktivni latkou, ktera rozpousti membrany somatickych bunék i obaly jejich
jadra, vytvaii gel zvysujici viskozitu mléka. Piistroj méti dobu pratoku mléka kapilarou

nalevky a podle této doby urcuje PSB (EkomilkHorizon, 2023).

Pro statistické vyhodnoceni byly pouzity programy Microsoft Excel a Statistica 12
(StatSoft CR s.r.0.). Usouboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro wuziti
parametrickych metod (normalita dat a homogenita rozptyli). Hodnoty PSB byly
logaritmicky transformovéany. Pro jednotlivé datové soubory (n = 30 méteni v kazdé
etapé) byly vypocteny zakladni statistické charakteristiky, variacni koeficient byl
vypocitan dle vzorce: v % (variaéni koeficient) = (s/X) x 100. Pro zjiSténi statistické
vyznamnosti mezi priiméry by pouzit ¢-test pro zavisla méteni. Pro vyhodnoceni tésnosti

a prabéhu zavislosti byla vyuzita korelacni a regresni analyza.

VYSLEDKY A DISKUZE

Jak jiz bylo uvedeno, metody vyuZzivajici IR jsou v analyze mléka velmi casto
pouzivanou metodou, nejen pro stanoveni zakladnich slozek, ale také pro minoritni
slozky (Samkova et al., 2020). V laboratofich pro rozbor mléka se nejcastéji vyuziva
CombiFoss, tedy piistroj, ktery stanovuje soucasné slozky mléka, v€etné minoritnich,

dale pak BMM i PSB.

V této experimentalni praci byly vybrané parametry kvality mléka (obsah tuku,
bilkovin, laktozy, TPS a susiny, BMM, PSB) stanoveny pomoci rutinnich (nepfimych)
metod, z nichz dvé pracuji na principu FT-MIR (analyzatory CombiFoss a MilkoScan),
jedna na principu FT-NIR technologie (analyzator NIRMaster) — tabulka 1. Z udaju,
které stanovuji vSechny tfi analyzatory (obsah tuku, bilkovin, laktézy a susiny, a BMM)

panovala nejvyssi shoda v obsahu suSiny (13,31; 13,30; 13,42 %; p >0,05), relativni
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rozdily se pohybovaly do 1 %. U BMM se statisticky vyznamné lisila (p <0,05) pouze
hodnota BMM stanovena MilkoScanem (-0,5134 °C).

Ze zakladnich slozek mléka (obsah tuku, bilkovin a laktézy) byly zaznamenany nejvyssi
rozdily v obsahu bilkovin. Zatimco hodnoty stanovené pomoci piistroji CombiFoss
a MilkoScan se statisticky vyznamné nelisily (3,38 %, resp. 3,35 %), hodnota stanovena
pfistrojem NIRMaster byla statisticky vyznamné vyssi (3,79 %; p <0,01). Relativni
rozdily ¢inily +12, resp. +13 %. Vyrazné rozdily byly zjistény rovnéz u laktozy
(p <0,01). V porovnani s pristrojem CombiFoss (4,81 %) stanovil MilkoScan statisticky
vyznamné niz§i hodnotu (4,64 %) a NIRMaster statisticky vyznamné vyssi hodnotu
(5,04 %). Relativni rozdily Cinily od 4 do 9 %. Pomérné malé rozdily byly zjistény
v obsahu tuku (4,43; 4,38; 4,45 %), relativni rozdily se pohybovaly do 2 %.

v

PSB stanovil analyzator DeLaval (160 tis./ml; po logaritmické transformaci 1,996),
nejvyssi pristroj Horizon (357 tis./ml; 2,471) — tabulka 2. Relativni rozdil mezi
logaritmicky transformovanymi hodnotami byl 19 %. Statisticky vyznamné rozdily

(p <0,001) vsak byly zjistény mezi v§emi sledovanymi metodami.

Slozeni mléka stanovenému rutinnimi a referenénimi metodami pouzivanymi v Ceské
republice se vénovali Hanus et al. (2014). Jako referenc¢ni metody byly vyuzity: metoda
dle Rose—Gottlieba (tuk), Kjeldahlova metoda (bilkoviny), polarimetrie (laktéza)
a gravimetrie (susina). Jako rutinni metody byly vyuzity MIR, FT-MIR, ultrasonicka
analyza a metoda blue + red box (BRB). Vysledky prokazaly pomérné vysokou
spolehlivost. Analyzy pomoci ultrasonického zafizeni a BRB by autofi doporudili
kalibrovat pfimo dle vysledkid referencnich metod, nez je kalibrovat az v laboratofi

podle FT-MIR a MIR.

Tfi metody stanoveni PSB (pfimd mikroskopie, metoda fluoro-opto-elektronicka
(Fossomatic) a fluorescencni (DeLaval)) v mléce rtiznych druht saved (kravi, kozi,

ov¢i, lidské) porovnavali rovnéz Hanus et al. (2011).
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Korela¢ni analyza potvrdila vySe popsané rozdily v primérnych hodnotach slozek
mléka a v primérnych hodnotach BMM (tabulka 3). Velmi tésné pozitivni korela¢ni
koeficienty (+0,9051 az +0,9972; p <0,001) byly zjistény, s vyjimkou BMM (0,4049;
p <0,05), mezi obéma MIR metodami (CombiFoss vs. MilkoScan). Mén¢ té€sné pak byly
zjisténé korelacni vztahy mezi piistroji NIRMaster a CombiFoss, resp. MilkoScan.
V obsahu tuku, bilkovin a suSiny se korela¢ni koeficienty pohybovaly od +0,7243
do +0,8399 (p <0,001), v obsahu laktozy byly zjistény nevyznamné negativni korelacni
koeficienty (-0,1065 a -0,1219). K obdobnym zavérim (vysoka tésnost mezi MIR
metodami, vyssi pfesnost pro tuk a bilkoviny a mensi pro laktozu) dospéli i Hanus et al.

(2014).

Pro lepsi shodu primérd a vétsi tésnost korelacnich koeficientl by bylo vhodné
korigovat kalibraci pouzitych pfistroju, tj. vyuzit referenéni mlé¢né standardy nebo
zucastnit se testu analytické zptisobilosti (proficiency testing) za ucelem provedeni
relevantniho posunu (bias). V piipad¢ nizkych zapornych korelacnich koeficientd

u laktozy pak mohla sehrat roli primarné chybna adjustace.

I pfes pomérné velké rozdily v primérnych hodnotach PSB (tis./ml) byly zjistény
vyznamné pozitivni korelacni koeficienty pro transformované hodnoty PSB (log),
nejvyssi opét mezi obéma MIR metodami (+0,9759; p <0,001). Nizsi korelacni
koeficient byl zjiS§tén mezi fluoro-opto-elektronickou metodou (CombiFoss)

a fluorescen¢ni (DeLaval; +0,9181; p <0,001) — tabulka 3.
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Tabulka 1: Zakladni statistické charakteristiky vybranych kvalitativnich ukazateld u individualnich vzorkti mléka stanovené riznymi nepfimymi
metodami — etapa 1 (zafi 2022)

Ukazatel CombiFoss™ 7 MilkoScan™ Mars NIRMaster™ 3000
azate

X Sx min. max. v% X sx min. max. Vv% X Sx min. max. Vv%
Tuk (g/100 g) 443> 0,72 3,22 6,19 163 438 0,75 3,10 6,22 172 4,45% 1,04 3,47 943 233

Bilkoviny (g/100 g) 3,38 0,34 2,72 4,07 10,0 335 0,27 2,79 387 8.1 3,79 0,19 338 4,10 50
Laktoza (g/100 g) 481° 024 424 523 50 4,64* 0,22 4,11 5,00 48 5,04 0,27 428 5,69 53

TPS (g/100 g) 886 040 797 957 45 883 037 791 949 4,1 * * * * *
Susina (g/100 g) 13,31 0,81 11,96 14,62 6,1 13,30 0,92 11,70 14,74 6,9 13,42 1,47 11,77 19,77 10,9
BMM (°C x -1 000) 527,4B 6,2 5160 5380 1,2 513,4% 30,1 422,0 570,0 3,6 527,08 18,8 500,0 550,0 3,6
PSB (tis./ml) 571 1040 34 4254 182,0 * * * * * * * * * *
PSB (log) 2,351 0,557 1,531 3,629 23,7 * * * * * * * * * *

abe priméry s odliSnymi hornimi indexy v fadku se statisticky vyznamné 1isi (p <0,01);
AB priiméry s odlisnymi hornimi indexy v fadku se statisticky vyznamné 1isi (p <0,05);
v % (variacni koeficient) = (sx/ X) x 100; * = pfistroj parametr nestanovuje;

TPS = tukuprosta susina; BMM = bod mrznuti mléka; PSB = pocet somatickych bun¢k

Tabulka 2: Zakladni statistické charakteristiky po¢tu somatickych bun€k (PSB) u individualnich vzorkd mléka stanovené riiznymi nepfimymi
metodami na pfistrojich — etapa 2 (fijen 2022)

Ukazatel CombiFoss™ 7 Ekomilk Horizon ESSENTIAL DeLaval Cell Counter DCC
X XG  sx min. max. V% X XG  Sx min. max. v% X X sx min. max. v%
(tis./ml) 228 134 269 31 1233 118,1 357 296 241 143 1040 67,6 160 99 175 23 805 110
(log) 2,128 - 0,448 1,491 3,091 21,1 2,471¢ - 0262 2,155 3,017 10,6 1,996 - 0429 1,362 2,906 21,5

abe priméry s odlisnymi hornimi indexy v fadku se statisticky vyznamné 1isi (p < 0,001); xG = geometricky pramér; v % (varia¢ni koeficient) =
(sx/ X) x 100
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Tabulka 3: Vyhodnoceni korela¢ni a regresni analyzy pro vybrané kvalitativni ukazatele individualnich vzorkd mléka stanovené riznymi

rrrr

CombiFoss™ 7

CombiFoss™ 7

MilkoScan™ Mars

Ukazatel vs. MilkoScan™ Mars vs. NIRMaster™ 3000 vs. NIRMaster™ 3000
Ixy p regresni rovnice I'xy p regresni rovnice I'xy p regresni rovnice
;rgl;ll(OO 2) +0,9972 <0,001 y=-0,2408+1,0425x +0,7883 <0,001 y=-0,5788+1,1356x  +0,7889 <0,001 y=-0,3065+1,0871x
Bilkoviny
~ (/100 g) +0,9911 <0,001 y=0,6396+0,8027x +0,8129  <0,001 y=2,2511+0,4557x +0,8399 <0,001 y=1,8425+0,58129x
3
S Laktoza
53 (2/100 g) +0,9714 <0,001 y=0,3252+0,8971x -0,1065 0,575 y=5,6118-0,1190x -0,1219 0,521  y=5,7234-0,1474x
TPS
+ < = +
(@/100 g) 0,9757 <0,001 y=0,8529+0,9003x
(Sg‘jsllggg) +0,9051 <0,001 y=-0,3542+1,0258x  +0,7751 <0,001 y=-5,196+1,3984x  +0,7243 <0,001 y=-1,916+1,1530x
BMM
(C x -1000) +0,4049 0,036 y=-280,2+1,5133x +0,4048 0,036 y=-127,6+1,2400x +0,6460 <0,001 y=252,45+0,52941x
~ CombiFoss™ 7 CombiFoss™ 7 Ekomilk Horizon ESSENTIAL
a Ukazatel vs. Ekomilk Horizon ESSENTIAL vs. DeLaval Cell Counter DCC vs. DeL.aval Cell Counter DCC
S I'xy p regresni rovnice Ixy p regresni rovnice Ixy p regresni rovnice
PSB (log)  +0,9759 <0,001 y=1,2572+0,5706x +0,9181  <0,001 y=0,1248+0,8793x  +0,8969 <0,001 y=-1,635+1,4691x

TPS = tukuprosta susina; BMM = bod mrznuti mléka; PSB = pocet somatickych bunék
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Pomérné dobrou shodu metod a spolehlivost dosazenych vysledkli prokazali
u kravského mléka Hanus et al. (2011), ktefi zjistili mezi fluoro-opto-elektronickou
(Fossomatic) a fluorescencni metodou (DeLaval; +0,995; resp. +0,996; p <0,001) velmi
tésné zavislosti. Autofi tyto metody porovnavali i sreferencni metodou piimé
mikroskopie a dospéli k velmi tésnym vysledkiim (pro Fossomatic +0,999; pro DeLaval

+0,991).

Zminéné tfi metody (CombiFoss, Horizon, DeLaval) Ize tedy pro stanoveni PSB vyuzit,
ale bylo by vhodné nejprve zohlednit vysledky méteni referenénich (kalibracnich)
standard, pfip. zacCastnit se respektovaného testu analytické zpuisobilosti, jako je napf.
Cecalait. Na zakladé vysledki téchto mezilaboratornich porovnani by pak bylo tfeba
provést relevantni posuny (bias) nastavenych hladin méfeni smérem k lepsi shodé
prameért.

ZAVER

Ve slozeni mléka stanoveném tiemi analyzatory (CombiFoss a MilkoScan
a NIRMaster) se ukazala nejvyssi shoda v primérnych hodnotach susiny, mensi shoda
u bilkovin a laktézy. Pomérné spolehlivé vysledky poskytly analyzatory i v pripadé
hodnot bodu mrznuti. Ackoliv primérné hodnoty PSB stanovené tfemi pfistroji
(CombiFoss, Horizon, DeLaval) byly i po logaritmické transformaci zna¢né, korelacni
analyza prokédzala pomérn¢ tésné zavislosti. Pro dal$i vyuziti pfistrojii by bylo vhodné
nejprve zohlednit vysledky méfeni referencnich (kalibracnich) standardd, pfip.

zucastnit se testli mezilaboratorniho porovnavani.
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MONITORING MALONDIALDEHYDU A TVB-N V MASE PSTRUHA
DUHOVEHO (3,5KG) POCAS 2. MESIACOV SKLADOVANIA
V MRAZIARENSKYCH PODMIENKACH

MONITORING OF MALONDIELDEHYDE AND TVB-N IN RAINBOW
TROUT MEAT (3.5KG) DURING 2. MONTHS OF STORAGE
IN FREEZER CONDITIONS

Peter Herc! — Juraj Cuboii! — Matej Cech! — Peter Has¢ik' — Luka§ Juréaga'
Marek Bobko' — Andrea MesaroSova'— Miroslav Krocko!

Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU Nitra,
Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

ABSTRAKT

Miso ryb patri svojim zlozenim patri medzi l'ahko stravitelné potraviny, a preto je
vhodné aj na diétne stravovanie. Vyznacuje sa vysokym obsahom nenansytenych
mastnych kyselin a bielkovin, ktor¢ ale rychlo podliehaji degradécii. Ciel'om prace bolo
monitorovat vplyv skladovania v mraziarenskych podmienkach (-18°C) pocas
2 mesiacov skladovania na tvorbu malondialdehydu a TVB-N (celkovy prchavy
zasadity dusik). Do experimentu bol zaradeny pstruh duhovy nad 3,5 kg (n=10).
Po zabiti boli odobrané vzorky z kazdej ryby nasledne boli merané pociato¢né hodnoty
malondialdehydu a TVB-N. Po prvom merani boli vzorky uskladnené
do mraznic¢ky (-18°C) a po 1. a 2. mesiaci skladovania prebehli merania obsahu
malondialdehydu a TVB-N. Koncentracia malondialdehydu a TVB-N mala pocas
skladovania stupajuci charakter. Hodnota malondialdehydu namerand po dvoch
mesiacoch u pstruha dihového nad 3,5kg bola preukazne vyssia P<0,05 (0,662 = 0,138
mg.kg!) ako pociato¢na koncentracia (0,336 + 0,242 mg.kg!) . Koncentracia TVB-N
po dvoch mesiacoch skladovania u pstruha dihového nad 3,5 kg bola vyssia 5,75 +

0,584 mg.100g™!" ako po zabiti avSak nie preukazne.
Klucové slova: ryby, méso, malondialdehyd, TVB-N, degradacia, oxidacia

ABSTRACT
Due to its composition, fish meat belongs to easily digestible foods, which is why it is

also suitable for dieting. It is characterized by a high content of unsaturated fatty acids
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and proteins, which, however, are quickly subject to degradation. The aim
of the work was to monitor the effect of storage in freezer conditions (-18°C) during
2 months of storage on the formation of malondialdehyde and TVB-N (total
volatile alkaline nitrogen). Rainbow trout over 3.5 kg (n=10) were included
in the experiment. After killing, samples were taken from each fish, then the initial
values of malondialdehyde and TVB-N were measured. After the first measurement,
the samples were stored in a freezer (-18°C) and after the 1st and 2nd months
of storage, the malondialdehyde and TVB-N content were measured.
The concentration of malondialdehyde and TVB-N increased during storage.
The value of malondialdehyde measured after two months in rainbow trout over
3.5 kg was demonstrably higher P<0.05 (0.662 + 0.138 mg.kg"') than the initial
concentration (0.336 * 0.242 mgkg!). The concentration of TVB-N after
two months of storage in rainbow trout over 3.5 kg was higher by 5.75 =+

0.584 mg.100g™! than after slaughter, but not conclusively.

Keywords: fish, meat, malondialdehyde, TVB-N, degradation, oxidation

UVOD

Bielkoviny, tuky, mineraly a vitaminy si dolezit¢ makro a mikroZiviny, ktoré su
zodpovedné za to, Ze rybie miso ma vysokl nutriénti hodnotu. V porovnani s inymi
zdrojmi bielkovin st tieto nutrienty lepSie vyuziteI'né z rybieho mésa z rastlinnej alebo
inej zivocisnej stravy (Balami et al., 2019; Tacon a Metian, 2013). Okrem toho, Ze ryby
su zdrojom potravy, funguju aj ako prevencia pred roznymi civilizaénymi ochoreniami
(Abraha et al., 2019). Méso a ryby su tiez cennym zdrojom zakladnych stopovych
prvkov (med’, Zelezo, jod, mangan, selén, vapnik, fosfor a zinok), vac¢siny vitaminov
skupiny B, A, D3 a B12. Obsah zékladnych vyzivnych latok v mése a rybach zavisi od
mnohych faktorov (Smet, 2012; Lund, 2013).

Ryby st hlavnym zdrojom n-3 PUFA, maju vyvazené zloZenie aminokyselin, obsahuju
vysoky podiel taurinu a cholinu. Bielkovinovy komplex, ktory sa nachadza v mése ryb

sa uz dlho povazuje za bielkoviny s vysokou nutri¢nou hodnotou. Konzumacia ryb ma
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a pozitivny vplyv na Tudské zdravie vd’aka obsahu esencialnich aminokyselin
a mastnych kyselin. Okrem toho niektoré aminy, ako spermin a spermidin su vel'mi
dolezité ako prevencia rakoviny (Wang et al., 2017). Bielkoviny tohto Zivoc¢isneho
druhu obsahuju esencidlne aminokyseliny, ktoré st vo vyvazenom a priaznivom pomere
pre cloveka. (Buchtovd, 2001). Koncentracia aminokyselin v rybom mése a ich
stravitel'nost’ je vysoka a to az 85-95%. Rybi protein je zodpovedny najmé za budovanie
a regeneraciu svalového tkaniva, zlepSuje imunitu a kvalitu krvi (Arumugam et al.,
2016). Ryby, sladkovodné aj morské, st mimoriadne bohatym zdrojom
polynenasytenych mastnych kyselin ur¢enych na I'udski konzumaciu. Morské druhy
ryb sa zvycajne vyznacuji vysokou hladinou n-3 PUFA, najmd EPA a DHA, ¢o z nich
robi vynikajuci zdroj tychto zivin v strave ¢loveka (Xiyang, 2020). ZloZenie mastnych
kyselin v rybach sa lisi v zavislosti od faktorov, ako st druh ryby, strava a faktory
prostredia, ako je slanost’, teplota, ro¢né obdobie, geograficka poloha a ¢i ide o ryby
volne zijuce alebo chované ryby (Balami et al., 2019). Poc¢as skladovania a prepravy
dochddza k znehodnocovaniu mésa ryb prostrednictvom mikrobidlnych
a enzymatickych reakcii. Chemické a biologické zmeny vyvolané pdsobenim enzymov,
najmi protedz. V zaujme zachovania kvality mésa ryb by mala byt minimalizovana
degradacia proteinov sprostredkovanych protedzami. Okrem bezne pouzivanych
sposobov konzervacie, ako je napriklad mrazenie alebo chladenie, sa mo6zu pouzit’
prisady, ktoré znizuju aktivitu proteazy. Na ziskanie prvotriednej kvality rybieho mésa
a vyrobkov z neho sa mdzu pouzit' potravinové inhibitory protedzy (PI) (Singh,
Benjakul, 2018). Proteazy, ktoré hydrolyzuju peptidové vézby bielkovin, je mozné
rozdelit’ do 2 podtried podl'a miesta Stiepenia: endopeptiddzy a exopeptidazy (Garcia-
Carreflo, 1992). Endopeptidazy Stiepia peptidové véizby na vnutornych peptidovych
vizbach, zatial co exopeptiddzy hydrolyzuju peptidové vézby na amino alebo
karboxylovych koncoch (Sternlicht, Werb, 2001). Obsah celkového prchavého
bazického dusika (TVB-N) je zasadny priamy ukazovatel hodnotenia Cerstvosti
a bezpecnosti mdsa. TVB-N je latka obsahujuca alkalicky dusik, ktord sa vytvara

rozkladom bielkovin v dosledku enzymatickej degradacie a mikrobidlny G¢inok pocas
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znehodnocovania potravin na baze zvierat. TVB-N v mése obsahuje amoniak,
trimetylamin a dimetylamin. Pocas kazenia sa moéze TVB-N kombinovat
s rozkladanymi organickymi kyselinami, za vzniku soli zadkladného dusika
(+ NH4 - R-), ktora sa moze zvysit’ obsah TVB-N v mése (Li et al., 2019). Celkovy
obsah prchavého bazického dusika (TVB-N) v miése je kI'a€¢ovym faktorom pri merani
kvality mésa a takisto jeho Cerstvosti poCas skladovania (Lee et al., 2018). Degradacia
tukov sa zacina ziskanim produktu ¢ize pri mdse usmrtenim zvierata a konci
sa konzumaciou. Proces degradacie ovplyviuje skladovanie, spracovanie, manipulacia
a preprava, preto by sa mali pri tychto ikonoch dbat’ na kontrolu idealnych podmienok
(Dominguez et al., 2019). Oxidacné reakcie nielen znizuju vyzivovi hodnotu maésa
v désledku straty nevyhnutnych latok, mastnych kyselin a vitaminov. Dalej sem patria
sem zmeny farby, textiry a vzhladu, vone a chute, ktoré ovplyviluju senzorické
vnimanie spotrebitel'a (Purinos et al., 2011). Zlozenie mastnych kyselin je rozhodujuci
faktor pri tvorbe malondialdehydu a je ddlezitejsie ako celkovy obsah tuku (Min et al.,
2008). V chudom mise (s velmi nizkym obsahom intramuskularneho tuku)
je obsiahnuté vysoké percento fosfolipidov a je vel'mi citlivé na oxidaciu (Cheng, 2016).
Vytvorené produkty oxidaciou mézeme delit’ na primarne a sekundarne, ktoré su d’alej
ukazovatel'mi oxidacie. Primarne produkty oxidacie st napriklad hydroperoxidy
a konjugované diény (Niki et al., 2005). Malondialdehyd (MDA), ¢o je trojuhlikatd
zltiCenina, ktord vznika po Stiepeni peroxidovanych PUFA, je jednym z hlavnych
produktov peroxidacie lipidov. V doésledku toho dochadza v oxidacii lipidov
k podstatnému mnozstvu aldehydov (Pereira, Abreu, 2018). Schopnost MDA menit
rozne biologické makromolekuly moze prispievat’ k jeho toxicite a jeho mutagénnym

a karcinogénnym vlastnostiam. (Reitznerova et al., 2017).

MATERIAL A METODIKA

Na analyzu bol pouzity pstruh dtthovy do 3,5 kg (2-3 roky). Uvedena véaha ryb je uz po
spracovani. Z kazdého jedinca (10 jedincov) boli odobraté vzorky z chrbtovej
svaloviny. Ryby boli usmrtené a spracované v spracovni spolo¢nosti podl'a platnej

legislativy:
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—  Omracenie — elektricky,

—  pitvanie — a pstruh do 3,5 kg (ru¢ne),
— umytie ryb od necistot vodou,

— rychle schladenie v Supinkovom lade,
— odobratie vzoriek a prva analyza,

— skladovanie (-18°C).

Kfmna zmes

Na vykrm pstruhov do 3,5 kg bolo pouzité krmivo EFICO E 921 Adv od vyrobcu
BioMar. Chemické zlozenie EFICO Enviro 921: protein 47 %, tuk 26 %, sacharidy
(NFE) 12,7%, hruba vlaknina 0,8%, popol 7,5%, stravite'na energia 21,2 MJ/kg

Analyza oxida¢nej stability stanovenim koncentacie malondialdehydu
Princip: spektrofotometrické stanovenie farebného komplexu, ktory vznika reakciou

2 molekil TBA a MDA pri vinovej dizke 532 nm.

Postup:
— Navazenie 1,5g pomletej vzorky do 50 ml centrifugacnej skimavky
— pridavok 1 ml EDTA (komplexotvorné ¢inidlo) + premiesanie
— pridavok 5 ml 0,8 % BHT + premiesanie
— pred homogenizaciou pridavok 8 ml 5 % TCA
— homogenizacia 30 sekiind 10 000 ot.min-
—  odstatie vzorky 10 min a nasledna centrifugacia 5 mintt (3 500 x g, 4 °C)
— Odstranenie hexanovej vrstvy po centrifugacii a nasledna filtracia vzorky
— doplnenie do 10 ml 5 % TCA
— pridavok 1ml TBA k 4 ml vzorky
—  inkubéacia vo vodnom kiipeli 90 min pri teplote 70 °C.
— ochladenie a temperacia na izbovu teplotu 45 min.
—  extinkcia vzoriek na UV — VIS spektrofotometri pri vinovej dizke 532 nm
— prepocitanie ziskanych udajov a stanovenie koncentracie malondialdehydu
v mg. kg
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Stanovenie celkovych prchavych dusikatych zasad (TVB-N) detiliciou vodnou
parou a naslednou titraciou (Nariadenie Komisie (ES) ¢. 2074/2005, Kapitola III)

Postup:
—  Extrakcia prchavych dusikatych zasad zo vzorky zhomogenizovaného mésa
pouzitim roztoku 0,6 mol 1-1 kyseliny chloriste;j.
— Destilacia extraktu vodnou parou a zachytenie prchavych zasaditych zloziek
do nadrze na kysly absorbent
— Stanovenie koncentracie TVB-N titraciou absorbovanych zasaditych latok

pouzitim Tashiro indikatora.

Titraciou roztoku v zbernej nadobke s kyselinou chlorovodikovou, sa vypocitala

koncentracia TVB-N.
TVB-N (mg 100g-1)=V1-V0x0,14x2x100M

V1 = objem roztoku 0,01 mol kyseliny chlorovodikovej v ml na vzorku,
V0 = objem roztoku 0,01 mol kyseliny chlorovodikovej v ml na slepy pokus,

M = hmotnost’ vzorky v g.

Statisticka analyza

Jednotlivé analyzované parametre sme spracovali pomocou programov Microsoft Excel
a GraphPad Prism 6 (GraphPad Software, San Diego, USA). Na analyzu sme pouzili
Turkey multiple comparisons test a pomocou t-testu sme urcili odchylky na Styroch

hladinach preukaznosti P — 0,05; 0,01; 0,001 a 0,0001.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah malondialdehydu sa v prvy den po zabiti ryb pohyboval v rozmedzi 0,101—
0,756 mgkg'. Koncentracia malondialdehydu v druhom mesiaci bola priemerne
0,583 mg.kg'. Pocas posledného mesiaca skladovania, sme zaznamenali signifikantné
(P<0,05) zvysenie oproti prvému mesiacu. Koncentracia MDA v rybom mése je v §tadii
(Secii, Parisi, 2016) 1,2 mg.100g' ¢o . Monitoring obsahu TVB-N v méase pstruha

duhového pocas skladovania ukazal, Ze sa jeho obsah v zavislosti od dizky skladovania

254



nepreukazne zvysil. V §tadii Emire et al. (2010) zaznamenali narast koncentracie
TVB-N z 12,04 + 0,48 na 21,75 + 0,35 mg N.100g. Popelka et al. (2014) uvadzaju,
ze obsah TVB-N v Cerstvom mése pstruha dahového bol az 16,35 + 1,737 mg.100g:.

Tabul’ka 1: Obsah malondialdehydu (MDA) v mése pstruha duhového (3,5kg) pocas dvoch
mesiacov skladovania (mg.kg™")

Doba skladovania 1 meranie 1 mesiac 2 mesiac
Minimum 0,101 0,286 0,473
Priemer 0,336 0,583 0,662*
Maximum 0,756 0,810 0,911
SD 0,242 0,188 0,138
CV (%) 0,794 0,355 0,229

SD = smerodajné odchylka; CV = koeficient variacie (%); * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;
*1.dent/1.mesiac; *1.den/2.mesiac; *1.mesiac/2.mesiac

Tabul’ka 2: Obsah celkového prchavého zasaditého dusika (TVB-N) v mése pstruha dihového
pocas dvoch mesiacov skladovania (mg.100g™")

Doba skladovania 1 meranie 1 mesiac 2 mesiac
Minimum 4,6 5,1 5,0
Priemer 5,42 5,70 5,75
Maximum 6,5 6,3 6,7
SD 0,565 0,356 0,584
CV (%) 10,43 6,24 10,15

SD = smerodajna odchylka; CV = koeficient variacie (%); * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;
*1.den/1.mesiac; *1.def/2.mesiac; *1.mesiac/2.mesiac

ZAVER

Cielom naSej prace bolo sledovanie vybranych degrada¢nych produktov pocas
skladovania ryb v mraze pocas dvoch mesiacov od zabitia. Na zaklade dosiahnutych
vysledkov mézeme konstatovat, Ze aj pri skladovani v mraze (-18°C) dochadza
k degradacii sledovanych parametrov a zhorSeniu kvality misa. Oxidacia tukov
a degradacia bielkovin mdze vo vel'kej miere sposobit’ senzoricku neprijate'nost’ mésa

po akomkol'vek skladovani.
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EVALUATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF FRUIT USING
FIA-ECD AND COMPARISON OF THE EFFECT OF CULTIVATION
CONDITIONS (ECO, IMP)

AleS Horna' — Katerina Vesela!

'RADANAL s.r.o.
Okruzni 613, 530 01 Pardubice, Czech Republic

ABSTRACT

This work discusses the use of flow injection analysis in conjunction with multi-channel
electrochemical detection (FIA-ECD) to evaluate the antioxidant activity of fruits,
specifically cherries, blackcurrants, redcurrants, white currants, green gooseberries
and red gooseberries analysed in 2021 and apples analysed in 2022. The effect
of cultivation in organic (ECO; BIO) and chemical protection mode (IPM = Integrated
Protection Mode) was also monitored. FIA-ECD proved to be a fast and reliable tool

for monitoring the antioxidant activity of the submitted samples.

Keywords: antioxidants, cherry, currant, gooseberry, apple, flow injection analysis

INTRODUCTION

Antioxidants such as polyphenolic compounds have proven benefits for human health,
especially anticarcinogenic and anti-inflammatory effects, as they eliminate oxidative
stress caused by free radicals. The determination of total antioxidant activity is one way
how to compare biological and nutritional value of fruits. Because the effect
of antioxidants is not isolated but synergistic it is preferable to determine their content
in fruit as the overall quantity with total antioxidant activity. This approach we also use

to evaluate the antioxidant activity of fruit at our institute.

In addition to the total antioxidant activity, the effect of fruit cultivation regime was also
evaluated, when the same varieties were grown in two different regimes, namely
in organic (ECO; BIO) mode without pesticides and in chemical protection mode (IPM

= Integrated Protection Mode).
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The FIA-ECD method (flow injection analysis coupled with multichannel
electrochemical detection using a CoulArray multichannel electrochemical detector
(ESA. Inc, Chelmnsford, MA, USA)) was used to evaluate the antioxidant activity.
We came to this method after more than 20 years of experience with electrochemical
detection and liquid chromatography, and its development at RADANAL Ltd. has been
ongoing since 2018. FIA-ECD can objectively assess differences in antioxidant content
between different fruit samples. The main advantage of using FIA-ECD is the ability

to measure a large number of samples in a short time.

With the FIA-ECD method, electroactive compounds are quantified based on the charge
transferred at different potentials on the working electrodes and the total antioxidant
activity is observed as the average of the total charge in pC calculated by automatic

integration of the area under the curve.

MATERIAL AND METHODS

All fruit samples for the antioxidant activity evaluation in 2021 (Fig. 1), namely black
currants, red currants, white currants, green gooseberries, red gooseberries and cherries,
were delivered frozen. Before analysis, the fruit samples were thawed slowly at room
temperature and without access to direct sunlight. Subsequently, a representative sample
of 10 cleaned and deseeded cherries, 10 currant bunches and 10 deseeded gooseberries

was selected and homogenized.

In 2022, an apple analysis was carried out (Fig. 1). All apple varieties were delivered
fresh and were processed immediately after receipt. Representative sample of apples
was created by quartering 4 apples of each variety, selecting one quarter of each apple

and homogenizing it with the others.

All subsequent steps were identical in both years. The fruit homogenates were extracted
in ultrasonic bath with 100 % methanol with the addition of 0,1 % formic acid, each
sample was analysed in duplicate. The extracts were diluted 20 times with mobile phase
consisted of a 0.05 M solution of potassium dihydrogen phosphate and acetonitrile

in a 9:1 ratio. The diluted extracts were filtered, poured into vials, and then measured
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with 3 replicate injections. The mobile phase flow rate was 1 ml/min and the volume

injected was 10 pl.

Cherries

_{ White Gooseberries

' Red Currants
Black Currants

1 Red Gooseberries

A White Currants

2021 T 2022

Figure 1: Fruit samples

The FIA method is based on the injection of a liquid sample into a mobile phase stream
which brings it into the detector. The advantage of electrochemical detection is both
high sensitivity and high selectivity. This means that FIA-ECD selectively monitors
the content of electro-active substances in the injected sample and is not interfered with
by other substances that are present in the extract in multiple amounts. The use
of a multi-channel electrochemical detector (CoulArray detector), (Fig. 2) brings
the additional advantage of being able to measure the surrender charge at 4 potentials
of 200, 400, 600 and 800 mV of the coulometric cell, (Fig. 2) with working electrodes

of porous graphite (220 nm) in conjunction with eight hydrogen-palladium reference
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and eight auxiliary electrodes to maintain a stable potential at the working electrodes.
To protect the porous graphite working electrodes, two in-line peek filters of 220 nm
porosity were used to prevent the passage of insoluble particles into the electrochemical

cell that could clog it.

Figure 2: A: FIA-ECD equipment with the CoulArray detector B: Coulometric cell model 6210
with in-line filters stored in a thermostatic organizer C: Cooled autosampler

By integrating the response peak areas (Fig. 3), the value of the charge transferred
at the working electrodes by the electroactive substances at constant potential was
obtained. Due to the porous graphite in the working electrodes, the coulometric

efficiency of the measured charge transfer is achieved.
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Figure 3: FIA/ECD analysis record at potentials 200, 400, 600, 800 mV

In (Fig. 3) is the FIA/ECD record of the analysis at the applied working potentials
at 200, 400, 600, 800 mV. The current responses at the working electrodes induced
by the injection of electroactive species are seen in time a). The area under the response
curve corresponds to the magnitude of the charge transfer between the electroactive
analytes and the working porous graphite electrode. In time step b), automatic
electrochemical cleaning of the working electrode takes place by switching to a negative
and then to a positive potential value. In time step (c), the signal is reset to baseline

(autozero). The time sequence of each sequence is given in (Table I).

Table 1: Sequence of antioxidant activity measurements by the FIA/ECD method

Time (min) Sequence

0,00-0,3 Injection, acquisition
0,45-0,55 Electrochemical cells cleaning
0,57 Baseline zeroing

1,10 Stop
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RESULTS AND DISCUSSION

As can be seen in Figure 4, the antioxidant activity evaluation of fruit extractable
substances took place over two years. The results from 2021, evaluating black currants,
red currants, white currants, cherries, white gooseberries and green gooseberries
showed, that currants have the highest antioxidant activity (Fig. 5), especially
blackcurrants with an average value of 0.95 C/g for IPM grown samples (with integrated
chemical protection) and 0.82 C/g for ECO (organically grown) samples. The sample
of the cultivar Ben Hope grown under IPM regime showed the highest value 1.68 C/g.

Red currants ranged between 0.13 C/g (Jvt ECO) and 0.34 C/g (Junifer IPM) with
average values of 0.22 C/g for IPM and 0.20 C/g for ECO. White currants ranged
between 0.11 C/g (Viktoria IPM) and 0.66 C/g (VIlma IPM) with average values
0of 0.27 C/g for IPM and 0.21 C/g for ECO. The average values of blackcurrant are up

to 4 times higher than the average values of red and white currants.

Lower antioxidant activity was observed in gooseberry samples (Fig.6), primarily
in the two green gooseberry samples measured, with average values of 0.06 C/g for IPM
and 0.09 C/g for ECO. Red gooseberries showed values slightly higher than the green
gooseberries, ranging between 0.08 C/g (Remarka IPM) and 0.19 C/g (Hinnonmacki
Rot ECO) with averages of 0.12 C/g for IPM and 0.10 C/g for ECO.

The antioxidant activity of cherries (Fig.7) ranged between 0.08 C/g (Helga ECO)
and 0.5 C/g (Kordia ECO) with averages of 0.14 C/g for samples grown in IPM
and 0.18 C/g for samples grown in the ECO regime.

In 2022, the antioxidant activity of apples was evaluated (Fig.8). Analysis showed
values ranging from 0.027 C/g for the sample of the Idared variety grown in the Bilé
Podoli Senk location and in IPM mode to 0.174 C/g for the sample of the Golden
Delicious variety grown in the Holovousy location and in ECO mode. Apples grown
in ECO mode have an average antioxidant activity of 0.079 C/g and those grown in IPM

mode with an average antioxidant activity of 0.054 C/g.
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Antioxidant activity of all measured samples of fruit
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Figure 4: Antioxidant activity of all measured samples of fruit
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Antioxidant activity of Currants
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Figure 5: Antioxidant activity of Currants

Antioxidant activity of Gooseberries

[WECO - Ecological Mode  BIPM - Integrated Protection Mode

0.20
0.18

0.16
014

0.12
0.10
0.08

C/e

0.06
0.04
0.0z
0.00

Figure 6: Antioxidant activity of Gooseberrie
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Antioxidant activity of cherries
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Figure 7: Antioxidant activity of cherries
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Antioxidant activity of Apples
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Figure 8: Antioxidant activity of Apples

Out of all 55 varieties of small fruit samples (currants, gooseberries, cherries) that were
analysed in both ECO and IPM cultivation, 25 varieties showed higher values
of antioxidant activity in ECO cultivation, 23 varieties had higher values in those with
chemical protection and 7 varieties showed the same antioxidant activity in both ECO

and IPM.

In the case of the apples antioxidant activity analysis, from 6 varieties, 3 have higher
values for apples grown in ECO mode, 1 (Luna) has a higher value for those grown
in IPM mode and 1 (Opal) shows similar values for the sheep mode of cultivation.
The Golden Delicious variety shows an effect of cultivation location, as only one
of the two ECO cultivation locations shows higher antioxidant activity, indeed
the highest of all apple samples measured, but the second ECO cultivation location

shows similar antioxidant activity to Golden Delicious grown in IPM mode.
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CONCLUSIONS

Blackcurrant samples were found to have the highest antioxidant activity with
an average value of 0.82 C/g for samples grown in ECO mode and 0.95 C/g for those
grown in IPM mode. This average is almost 4 times higher than the average values
of both red and white currants with 0.22 C/g for both IPM and ECO, 5 times higher than
the average value of cherries with 0.14 C/g IPM and 0. 18 C/g ECO, 8x higher than red
gooseberries with 0.12 C/g IPM and 0.10 C/g ECO and up to 15x higher than green
gooseberries with 0.06 C/g IPM and 0.09 C/g ECO and apples with averages
0f 0.079 C/g ECO and 0.054 C/g for IPM mode.
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ABSTRAKT

V poslednych rokoch je velky zaujem o biogénne aminy, ako je histamin, pretoze
st spojené s kvalitou a bezpecnostou urCitych druhov fermentovanych potravin.
Ciel'om tejto studie bolo zhodnotit’ obsah histaminu v zrejtcich kozich a ovéich syroch,
uréenych pre slovensky trh. Vzorky tvrdych syrov boli analyzované metédou HPLC
po derivatizacii vzoriek dansylchloridom. Histamin bol pritomny v 54,5 % vzoriek
a jeho obsah kolisal od nedetegovatelnych mnozstiev po 16,4 mgkg!. Vo vzorkach
kozich syrov sa histamin nepozoroval, u ov¢ich syrov kolisal od 2,05 mg.kg-1
do 16,4 mgkg!. Celkovy obsah biogénnych aminov sa pohyboval od 14,35 mg.kg"'!
do 1322,26 mg kg™

Klucoveé slova: kozi syr, ovci syr, histamin, celkové biogenni aminy, HPLC-DAD

ABSTRACT

In recent years, there has been a great interest in biogenic amines such as histamine
because they are associated with the quality and safety of certain types of fermented
foods. The aim of this study was to evaluate the histamine content in ripening goat
and sheep cheeses, intended for the Slovak market. Samples of hard and semi-hard
cheeses were analysed by the HPLC method after derivatization of the samples with
dansyl chloride. Histamine was present in 54,5% of samples and its content varied from

non-detectable amounts to 16,4 mg.kg!. In the samples of goat cheeses, histamine was
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not observed, in sheep cheeses varied from 2,05 mgkg! to 16,4 mg.kg!. The total
content of biogenic amines ranged from 14.35 mg.kg™! to 1322.26 mg.kg™'.

Keywords: goat cheese, sheep cheese, histamine, total biogenic amines, HPLC-DAD

UvoD

Biogénne aminy (BA) su dusikaté zluceniny s réznorodou Strukturou (Hernandez-Jover
et al., 1997; Durak-Dados, et al., 2020). Su pritomné v Sirokom spektre potravinovych
produktov, vratane ryb, rybich produktov, médsovych vyrobkov, vajec, syrov,
fermentovanej zeleniny, ovocia, s6jovych produktov, piva, vina, orechov a ¢okolady
(Hernandez-Jover et al., 1997; Ozogul, Ozogul, 2019; Durak-Dados, et al., 2020)
Najvyznamnejsie biogénne aminy vyskytujuce sa v potravinach su histamin (HIS),
tyramin (TYR), putrescin (PUT), kadaverin (CAD), tryptamin (TRY) a p-fenetylamin
(PHE) a pochadzaji z prekurzorovych aminokyselin histidin, tyrozin, ornitin, lyzin
tryptofan, respektive fenylalanin. M6zu sa formovat’ pri dekarboxylacie aminokyselin
a aminacii alebo transamindcii ketonov a aldehydov vplyvom bakteridlnych
mikroorganizmov (Santos, 1996; Ozogul, Ozogul, 2019). Na bunkovej tirovni maji BA
vplyv na syntézu proteinov, hormoénov a alkaloidov. BA tiez ovplyviiuji replikaciu
DNA a priepustnost’ bunkovej membrany. Okrem toho sa podiel’aji na regulacii telesnej

teploty, krvného tlaku a mozgovej aktivity (Berthold, Nowosielska, 2008).

Biogénne aminy mozno najst’ v akejkol'vek skupine potravin obsahujucej bielkoviny.
BA su indikatory Cerstvosti a vhodnosti na konzumaciu ur€itych potravin, a v ur¢itych
pripadoch zlepsuji organoleptické vlastnosti potravin. Aromatické aminokyseliny
v zrejucich syroch tryptofan, tyrozin, fenylalanin a histidin mézu byt tiez
dekarboxylované na ich zodpovedajice aminy (tryptamin, tyramin, 2-fenyletylamin
a histamin) su aromaticky aktivne (Fox et al., 2017; Durak-Dados, et al., 2020).
V réznych zrejicich syroch bolo zistenych viacero aminov, ako je histamin, tyramin,
kadaverin, putrescin, tryptamin a fenyletylamin (Diaz-Cinco et al., 1992; Linares et al.
2011). Tvorba a hromadenie tychto zlicenin v syre zavisi od viacerych faktorov, ako je

dostupnost’ substratu, pH, vodna aktivita a hustota baktérii atd’. Fermentacia a zrenie
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syrov stimuluje protedzy a peptidazy s naslednou pritomnostou malych peptidov
a volnych aminokyselin. Mnoho faktorov méze poskytnut’ vhodné podmienky pre
tvorbu BA, ako je pH v rozmedzi od 5,0 do 6,5, vysoka vodna aktivita od 0,9 do 1,0
a dostupnost’ pyridoxalfosfatu, ktory je dolezitym kofaktorom pre aktivitu dekarboxylaz
aminokyselin. Naopak, obsah tuku inhibuje proteolytické baktérie. Teploty fermentacie
(25-44 °C) a zrenia syra (10-20 °C) mozu tiez podporovat’ proteolyzu (Benkerroum,
2016).

Biogénne aminy su tiez dolezitym markerom hygienickej kvality potravin. Biogénne
aminy v potravinach predstavuji potencialne riziko pre verejné zdravie z dovodu ich
fyziologickych a toxikologickych tc¢inkov. Konzumacia potravin obsahujucich vysoké
koncentracie biogénnych aminov je spojena so zdravotnymi rizikami (Ruiz-Capillas,
Herrero, 2019; Ozogul, Ozogul, 2019). Vysoky obsah biogénnych aminov v potravine
moéze indikovat nedodrziavanie hygienickych poziadaviek pri spracovani
surovin a pritomnost pocetnych neziaducich baktérii (Alberto et al., 2002).
V nefermentovanych potravinach sa pritomnost biogénnych aminov nad urcita
prirodzene sa vyskytujicu uUroven povazuje za znak moznej mikrobiologickej
kontaminacie (Durak-Dados et al., 2020). Biogénne aminy, ako je histamin a tyramin,
vznikaju dekarboxylaciou aminokyselin po¢as normalneho procesu zrenia syra, ale st
CastejSie spojené s pritomnostou mikroorganizmov bakteridlneho kazenia. Histamin
a tyramin moézu u citlivych osob vyvolat’ otravu a ich pritomnost’ v syre je potrebné
kontrolovat’ (O’Callaghan et al., 2017). V niektorych druhoch syrov je hladina
biogénnych aminov pocas zrenia vysoka na zaciatku procesu a potom klesa. Tuto zmenu
mozno vyuzit’ na posudenie stupna zrelosti tychto produktov (Diaz-Cinco et al., 1992;
Rak, 2005). Pre zlepsenie kvality a bezpecnosti potravin je preto dolezité poznat
vlastnosti biogénnych aminov, podmienky ich formovania a ich vplyv na zdravie
konzumentov. Ciel'om prispevku je zhodnotenie obsahu histaminu v kozich a ov¢ich

zrejucich tvrdych syroch urcenych na slovensky trh.
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MATERIAL A METODIKA

Chemikalie

Zasobny roztok Standardu histaminu bol pripraveny rozpustenim 100 mg Standardu
histaminu (histamin dihydrochlorid, >99 %, Merck KGaA, Darmstadt, Nemecko)
v 100 ml deionizovanej vody (koncentrace standardu kazdého z aminov 1 mg.ml?).
Pracovny roztok sa ziskal z 0,5 ml zdsobného roztoku zriedenim na objem 50 ml.
Ako extrakéné cinidlo bola pouzitd 0,1 M HCI (pripravend z 35 % HCI p.a.,
Centralchem, Bratislava, Slovensko). Derivatizacné Cinidlo sa pripravilo rozpustenim
50 mg dansylchloridu (DCIl; 1-dimethyl-aminonaftalen-5-sulfonylchlorid, >99%,
Merck KGaA, Darmstadt, Nemecko) v acetone (Chromasolv, >99%, Sigma-Aldrich,
Darmstadt, Nemecko). Dalsie pouzité roztoky boli: nasyteny roztok Na,COs
(p.a., Centralchem, Bratislava, Slovensko), ktorého pH sa upravilo hydroxidom sodnym
na hodnotu 11,2; 10 mM roztok amoniaku (p.a., Centralchem, Bratislava, Slovensko;
roztok bol pripraveny rozpustenim 1,48 ml 26% roztoku amoniaku v 1 dm?
deionizovanej vody); dietyléter (=99%, Sigma-Aldrich, Darmstadt, Nemecko);

acetonitril (Chromasolv, >99,9 %, Sigma-Aldrich, Darmstadt, Nemecko).

Vzorky
Vzorky syrov sa ziskali od vyrobcov vramci sutaze hodnotenia syrov na vystave
Agrokomplex 2022. Vzorky syrov patrili do kategorie zrejucich tvrdych a polotvrdych

syrov. Charakteristika vzoriek je v tabulke 1.

Priprava vzoriek

Vzorky syrov sa extrahovali a derivatizovali mierne modifikovanou metodikou podl'a
autorov Komprda et al. (2014) a Dadakova et al. (2009). Vzorky nastrihanych syrov
s hmotnostou 2,0 + 0,01 g sa odvazili do 50 ml polypropylénovych centrifugacnych
skamaviek. Pridalo sa 20 ml HCI (0,1 M) a 0,5 ml roztoku vnitorného Standardu
1,7-diaminoheptanu. Vzorky sa homogenizovali pomocou dezintegratora, nasledne sa
odstredili pri 4 °C 15 min. a supernatant sa prefiltroval cez filter (KA-1, PerStejn,
Ceska republika) a nasledne sa prefiltroval cez striekackovy filter (PVDF,
0,22 pm s priemerom 25mm, Q-Max, Frisenette, Knebel). 1 ml extraktu sa odobral
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na derivatizaciu do hnedych vialiek s celkovym objemom 12 ml, pridali sme 0,5 ml
nasyteného roztoku Na,COs; (pH=11,2) vzorka sa premieSala na vortexe pocas
apo 1 min sa pridal 1 ml derivatiza¢ného ¢inidla. Zmes sa miesala na vortexe 1 minutu.
Nésledne sa vialky umiestnili do termostatu na dobu 60 min, kde prebichala
derivatizacia pri teplote 40 °C, priCom sme vzorku periodicky pretrepali v 15 min.
intervalech. Po ukonceni derivatizacnej reakcie bola zmes ponechana v kl'ude 15 min,
pridalo sa 250 pl 10 mM roztoku amoniaku za ucelom odstranenia nezreagovaného
DCI, zmes sa opét’ pretrepala 1 min a poté ponechana v kI'ude 30 min. Derivaty BA sa
extrahovali 1 ml dietyléteru. Organicka faza sa odobrala do vialiek a odparila sa v prade
dusika. Pevny podiel sa rekonstruoval v 0,5 ml acetonitrilu. Néasledne boli vzorky

pouzité na HPLC stanovenie.

Tabul’ka 1: Charakteristika vzoriek tvrdych a polotvrdych kozich a ov¢ich syrov

Kategoria Oznacenie vzorky Typ syra

B3.1 Kozi syr zrejuci mlady
Syry z kozieho mlieka

polotvrdé a tvrdé zretice B3.2 Kozi syr zrejuci polotvrdy
B33 Kozi syr tvrdy
C3.1 Ov¢i syr zrejuci tvrdy
C3.2 Ov¢i syr zrejuci
Syry z ové&ieho mlieka C33 Ov¢i syr zrejuci tvrdy 12 mes.
polotvrdé a tvrdé zrejuce C3.4 Ov¢i syr zrejuci tvrdy 3 mes.
C3.5 Ov¢i syr zrejlci
C3.6 Ov¢i syr zrejtici 20 mes.
Parené syry (bez rozdielu druhu D1.2 Ov¢ie nite parené neudené
mlicka) D14 Ov¢i ostiepok neudeny

HPLC separacia

Separacia prebehla pri gradientovej elucii HoO/ACN (doba elticie 25 min: H,O
35 -0 %; ACN 65-100 %) na kolone Zorbax Eclipse XDB C18 (150 mm x 3,0 mm,
velkost’ castic 3,5 um) s predkolénou Agilent EC-C18 (30 mm x 4,6 mm, vel'kost’ Castic

2,7 um) pri prietoku 0,6 ml.min"'. Udaje sa zberali pri 254 nm a na identifikaciu
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histaminu a ostatnich biogénnych aminov sa pouzil reten¢ny cas Standardu a UV-VIS

spektrum. Koncentracia histaminu sa vyjadrila v mg.kg™! pdvodnej hmoty syra.

Vyhodnotenie

Vysledky obsahu histaminu a celkového obsahu biogénnych aminov (stcet obsahov
biogénnych aminov tryptamin, 2-fenyletylamin, kadaverin, histamin, tyramin,
spermidin, spermin) sa vyjadrili v mg.kg"'. Spracovanie vysledkov sa realizovalo

s pouzitim programu Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky obsahu histaminu a celkového obsahu biogénnych aminov (sucet obsahov
biogénnych aminov tryptamin, 2-fenyletylamin, kadaverin, histamin, tyramin,

spermidin, spermin) si sumarizované v tabul’ke 2.

Tabul’ka 2: Obsah histaminu a celkovych biogénnych aminov v tvrdych a polotvrdych kozich
a ov¢ich syroch

Vzorka Histam_iln Celkové mnozstvo bio_lgénnych aminov
(mg.kg™) (mg.kg™)
priemer SD priemer SD

B3.1 ND 15,03 0,97
B3.2 ND 16,40 0,01
B3.3 ND 91,23 13,39
C3.1 2,05 0,01 41,00 0,01
C3.2 10,25 0,01 830,94 16,77
C33 68,68 0,84 1160,65 3,38
C3.4 2,05 0,01 121,29 1,28
C3.5 15,38 0,84 1322,26 51,50
C3.6 ND 85,08 13,83
D1.2 ND 48,18 0,01
D14 7,18 0,01 14,35 0,01

priemer 9,60 340,58

median 2,05 74,83

Z vysledkov vyplyva, ze histamin bol pritomny v 54,5% vzoriek, pricom jeho
priemerny obsah sa pohyboval vo vzorkdch od nedetekovatelnych mnozstiev
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az po 68,68 mg.kg!. Najvyssi priemerny obsah histaminu sme zistili u vzorky C3.3
ov¢ieho tvrdého 12 mesiacov zrejiceho syra (68,68 mg.kg™!). VSeobecne histamin nebol
zisteny vo vzorkach kozieho syra, v ov€om syre zrejucom 20 mesiacov a v ov€ich
nitiach parenych. VysSie koncentracie biogénnych aminov sa vo vSeobecnosti
nachadzaju vo fermentovanych alebo zrejucich syroch. Kandasamy et al. (2021) zistili,
ze celkové hladiny BA v cerstvych syroch z farmy sa pohybovali od 11,21
do 62,1 mg.kg"!, zatial’ ¢o v zrejucich syroch sa pohybovali medzi 257,7 a 384,3 mg kg
!, ¢o ukazuje postupny narast po¢as obdobia zrenia. Udaje zozbierané v stanovisku
Eurépskeho uradu pre bezpeCnost’ potravin (EFSA) uvadzaji maximalny obsah
histaminu a tyraminu v &erstvych a tvrdych syroch, ¢o zodpoveda 119 a 1240 mg.kg™!
a 457 a 1450 mg.kg! (EFSA, 2011). Analyzované vzorky v naSom prieskume mali
obsahy oboch biogénnych aminov pod uvedenymi pripustnymi hodnotami. Celkové
mnozstvo biogénnych aminov (ako stcet vSetkych analyzovanych aminov) sa
pohybovalo od 14,35 mg.kg"! po 1322,26 mg.kg!. Dominantymi biogénnymi aminmi
boli tyramin, tryptamin a 2-fenyletylamin, ktoré sa najmd vo vzorke C3.3
a C3.5 podielali na 100 nasobne vyssich celkovych koncentraciach BA v porovnani

s kozimi syrmi.

Dicakova et al. (2004) uvadzaju mnozstva biogénnych aminov v syroch sa od
nedetegovatelnych hladin az po 2 500 mg.kg"! (histamin), 2 210 mg.kg™! (tyramin),
300 mg.kg! (tryptamin), 1 390 mg.kg™! (kadaverin) a 684 mg.kg™! (putrescin). V ovéich
syroch sa zistili autori Durak-Dados, et al. (2020).histamin, kadaverin, tyramin
a putrescin, hoci v niz$ich hladinach (13-52 mg.kg"). Vo vi&sine testovanych syrov
vsak autori uvadzaju, Ze sa nachadzalo v 1 kg menej ako 10 mg biogénnych aminov.
V tvrdych a polotvrdych syroch uvadzaji O’Callaghan et al. (2017) priemerny obsah
histaminu 100-110 mg.kg™!' v syroch typu cheddar a ementdl, niz$ie koncentracie boli
stanovené v syroch typu eidam a gouda (35 mg.kg™!). Mayer a Fiechter (2018) uvadzaja
v praci priemerny obsah histaminu 204,9 mgkg! v tvrdych syroch a 38,3 mg.kg™!
v polotvrdych syroch. Renes et al. (2021) zistili v ov¢ich syroch najvyssie zastipenie

(viac ako 90 % celkového obsahu biogénnych aminov) histaminu a tyraminu,
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s vynimkou letnych syrov po 100 dnoch zrenia, v ktorych bol hlavnym biogénnym
aminom kadaverin (25,87 %), po ktorom nasledoval tyramin (25,00 %) a histamin

(18,20 %). Tieto 3 biogénne aminy boli pritomné vo vsetkych vzorkach.

Renes et al. (2021) uvadzaju v ovc€ich syroch ako dominantné biogénne aminy histamin
a tyramin. V ovcich zrejucich syroch Pecorino stanovili Schirone et al. (2012) obsah
histaminu zna¢ne variabilny v rozmedzi od 7,70 do 25,30 mg.kg! v syroch zrejicich

4 mesiace. V syroch s 5 mesiacmi zrenia bol priemerny obsah histaminu 65,5 mg.kg™!.

Priemerny obsah histaminu v kozich syroch z mlieka spracovaného pod vysokym
tlakom bol 48.7 £19.3 mg.kg™! a z pasterizovaného mlieka 23.2 + 5.1 mg.kg’!, pri¢om
ako dominantné biogénne aminy sa v syre vyskytovali z romatickych aminov tyramin,
histamin a 2-fenyletylamin a z diaminov najmai putrescin a kadaverin. Celkovy obsah
biogénnych aminov mal pocas zrenia stiipajucu tendenciu (Novella-Rodriguez et al.,

2002).

Vysledky néasho prieskumu poukazuji, ze obsahy biogénnych aminov su v rozmedzi
uvadzanom v dostupnych literarnych zdrojoch a zaroven pri obsahu histaminu neboli
hladiny tohoto biogénneho aminu vyssie jeho maximalny obsah, uvadzany uradom pre

bezpecnost’ potravin (EFSA).

ZAVER

Biogénne aminy patria k rizikovym latkam, ktoré sa v syroch vyskytuju vo vyssich
koncentraciach, a z tohoto hl'adiska je potrebné uvedeny typ potravin sledovat’. Analyza
biogénnych aminov sa realizovala v tvrdych a polotvrdych kozich a ovéich syroch
po extrakcii 0,1 M HCI a predkolonovej derivatizacii dansylchloridom metddou
HPLC-DAD. Analyzované vzorky tvrdych a polotvrdych syrov vykazovali pritomnost
biogénnych aminov, pricom obsah histaminu bol stanoveny u 54,5 % vzoriek.
NedetekovateIné mnozstvo sme zistili u vSetkych vzoriek kozich syrov. Obsah
histaminu neprekrocil maximalny obsah histaminu, uvadzany uradom pre bezpecnost

potravin (EFSA).
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ZVYSENI MIKROBIALNI STABILITY A UDRZNOSTI MASA POMOCI
ANTIOXIDANTU Z CIBULOVYCH SLUPEK A VLIV TOHOTO OSETRENI
NA SENZORICKE VLASTNOSTI MASA

INCREASING THE MICROBIAL STABILITY AND SHELF LIFE OF MEAT
USING ANTIOXIDANTS FROM ONION PEELS AND THE EFFECT
OF THIS TREATMENT ON SENSORY PROPERTIES OF MEAT

Katerina Janouskova' — Dana Jirotkova!— Pavel Smetana!

IKatedra potravina¥skych biotechnologii a kvality zemé&d&lskych produktd
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ABSTRAKT

Cely proces pted porazkou, ale i po ni, pfedstavuje mnoho moznosti pro mikrobialni
kontaminaci i pfes dodrZeni vSech hygienickych zasad a pravidel. Z téchto divodu se
hledaji moznosti, jak sniZit povrchovou mikrobialni kontaminaci jate¢n€ upravenych tél
skotu. Alternativou ke kyseliné mlécné je pouziti pfirodnich antioxidanti z rostlin nebo
rostlinnych vedlejsich produktt. V ramci této prace byl proveden experiment, Ctvrtiny
jatecné upravenych tél skotu (n=10) byly bezprostiedné pred zchlazenim oSetfeny
riznymi zpisoby pomoci extraktu ze slupek cibule, ktery vykazoval mikrobialni
aktivitu. U jednotlivych ctvrti jate¢n€é upravenych tél byl zkouman vliv postiiku
na senzorické vlastnosti. Nebyl statisticky prokazan zadny negativni vliv mezi ipravou
a barvou masa. OSetfeni byla statisticky vyznamna ve vztahu ke vzhledu a $tavnatosti.
Extrakt z cibulové slupky neplsobi vyrazné negativn€ na barvu a vini syrového masa,
ale mtze mit negativni vliv na jeho celkovy vzhled. Ziskané vysledky maji potencial
pro dalsi vyzkum zptsobu upravy masa po porazce.

Klicova slova: oSetreni po pordzce, extrakt z cibulovych slupek, hovézi maso, barva
masa, senzorickd analyza

ABSTRACT
The whole process before slaughter, but also after it, presents many possibilities for

microbial contamination despite compliance with all hygiene principles and rules.
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For these reasons, possibilities are being sought to reduce the surface microbial
contamination of cattle carcasses. An alternative to lactic acid is the use of natural
antioxidants from plants or plant by-products. As part of this work, an experiment was
carried out, quarters of cattle carcasses (n=10) were treated in different ways
immediately before cooling, using an extract from onion skins, which showed microbial
activity. The influence of spraying on sensory properties was investigated for individual
quarters of carcasses. No negative effect between treatment and meat color was
statistically proven. Treatments were statistically significant in relation to appearance
and juiciness. Onion peel extract does not have a significantly negative effect
on the color and smell of raw meat, but it can have a negative effect on its overall
appearance. The obtained results have the potential for further research into the method

of post-mortem treatement.

Keywords: post-mortem treatment, onion peel extract, beef, meat color, sensory
analysis

UVOD

Béhem zrani masa mize dochazet k oxida¢nim procestim, které mohou byt vnimany
jako vady. Jedna se napiiklad o oxidaci hemovych barviv a tukl, pfi niz dochazi
ke vzniku mnoha sloucenin, které zplsobuji negativni zmény v senzorické, nutri¢ni
a hygienickeé kvalité. Z praktického hlediska je 1ze zpomalit pouZzitim antioxidantd, které
potla¢i vySe popsané zmény v potravinach béhem dlouhodobého skladovani nebo
zahfivani.

Antioxidanty jsou latky, schopné pfimo zachytavat reaktivni formy kysliku, inhibovat
produkci téchto forem nebo nepiimo ptisobit jako pozitivni regulator antioxidacni
obrany. Podle mechanismu ucinku se ¢leni na primarni, sekundéarni, sekvestranty
a lapace kysliku (Bedrnicek, 2020). Pfirodni antioxidanty jsou do masnych vyrobka
pfidavany bézné. Radi se mezi né napfiklad oregano, extrakt z rozmarynu, majordnky
nebo Salvéje. Tyto pridavné slozky zajistuji ve vyrobku zejména stalost barvy, vineé,
zpomaleni oxidace tukl nebo bilkovin (Riberio et al., 2019). Gulcin (2020) uvadi, ze jiz

od 90. let 20. stoleti se v jatecnych provozech provadi oSetfovani povrchu jate¢né
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upravenych tél mlécnou kyselinou pro snizeni jejich povrchové kontaminace.
Do masnych vyrobkl jsou fadu let pouzivany syntetické antioxidanty butylovany
hydroxyanisol (BHA), butylovany hydroxytoluen (BHT), terc-butylhydrochinon
(TBHQ)a propylgalat (PG), které vS§ak mohou mit pfi dlouhodobém ptisobeni negativni

dopad (potravinové alergie, poruchy traveni) na lidsky organismus (Gupta, 2011).

To, ze cibule (Allium cepa L.) obsahuje antioxidaéni latky, bylo znamo jiz dévno,
a proto byla pfidavana do masnych vyrobkd pro zpomaleni oxidace lipidd. Cibule je
jednou z nejvice konzumovanych zelenin a je dilezitym zdrojem flavonoida v lidské
vyzivé. Bylo zjisténo, Ze vysoky obsah téchto latek je i v cibulovych slupkach,
povazovanych za odpad. Obsahuji velké mnozstvi bioaktivnich sloucenin, zejména
flavonoidid — kvercetinu a jeho derivati (napf. glykosidy) a v ptipad¢ cervenych odrad
i anthokyanti (Manoj et al.,, 2022; Bedrnicek et al., 2019). Cibulové flavonoidy
antimikrobidlni a protirakovinné ucinky) a prevence oxidativniho stresu. Cibulové
extrakty nebo suSeny prasek mohou byt pfidavany jako funkéni slozka napf.
do pSeni¢ného a bezlepkového chleba, masovych karbanatki nebo uzenin ze strojné
oddéleného rybiho masa (Bedrnicek et al., 2020). Manoj et al. (2022) a Shabir et al.
(2022) prokazali, ze kvercetin z cibulovych slupek pisobi jako antimikrobialni ¢inidlo
tim, Ze naruSuje energeticky metabolismus a funkce cytoplazmatické membrany
a inhibuje biosyntézu nukleovych kyselin n€kolika kmentim Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, Streptococcus pneumoniae a Staphylococcus pyogenes.

V nami provedeném experimentu byl prokdzan pozitivni vliv extraktu z cibulovych
slupek na snizeni mikrobialniho zatizeni povrchu jatecné upravenych tél, otazkou vsak

zustava, zda toto oSetfeni nebude ovliviiovat i senzorické vlastnosti masa.

MATERIAL A METODIKA
Vyluh z cibulovych slupek (1000 ml vody, 50 g cibulovych slupek, 60 minut var) byl

po zchlazeni scezen a doplnén vodou na 1000 ml.
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Jalovice plemene masny simental (10 kust, n=10) o stafi 30 mésict, které byly chovany
extenzivné v podminkach ekologického hospodafstvi, byly porazeny na certifikované
ekologické pordzce jatek Maso Brejcha, s.r.0.. Na jednotlivé hoveézi ctvrté kust byly
na konci porazkové linky (po zvazeni a klasifikaci) aplikovany roztoky 1, 2 a 3 s riznou
koncentraci antioxidacnich a mikrobistatickych latek (tabulka 1) pomoci rozprasovace
tak, aby celd plocha hovézi ¢tvrt€ byla pokryta a aplikovana latka nestékala. Leva zadni

¢tvrt’ z kazdého kusu byla vzdy ponechana bez osetieni (tabulka 2).

Tabulka 1: SloZeni postiikl k osetfeni hovézich ¢tvrti

Roztok Pitna voda Kyselina mlééna Vyluh z cibulovych slupek
(ml/1000 ml) (ml/1000 ml) (ml/1000 ml)

1.ML 875 125 -

2.C 625 - 375

3.C+ML 565 60 375

Tabulka 2: Aplikace roztokt s antioxidanty a mikrobistatiky na jednotlivé hovézi ctvrté

Hovézi étvrt’  leva zadni (LZ) prava zadni (PZ) leva ptedni (LP) prava ptedni (PP)
Roztok bez oSetieni ML C C+ML

Hovézi ¢tvrté byly ihned po nastiikani roztokti pfesunuty do chladirny s teplotou
vzduchu +2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 82 %rh. Po 12 dnech od porazky byly
odebrany vzorky masa z vysokého rosténce (MLLT — musculus longissimus lumborum
et thoracis), vakuové zabaleny a nechany zrat dalsich 10 dni v chladirn€ pfi teploté

+2 °C.

Na vSech vzorcich byla primokultivaci potvrzena masivnost mikrobiologické
kontaminace mikrokoky. Hodnota CPM (v KTJ — kolonie tvofici jednotky) (tabulka 3)
1,3*¥10: KTJ/cme, u oSetieni zahrnujici extrakt z cibulovych slupek bylo mnozstvi
v fadech 10: KTJ/cne, coz je ale stale o tad niz$i, neZ hodnota u vzorku referen¢niho

3,1*¥10: KTJ/cne.
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Tabulka 3: Celkovy pocet mikroorganismii (KTJ/cm?) na povrchu hovézich &tvrti (n=10)

6. den od porazky 9. den od porazky
Roztok CPM (KTJ/cm?) CPM (KTJ/cm?)
bez oSetfeni 8,8x10! 3,1x10*
ML 5,5x10! 1,3x10?
C 8,7x10? 2,7x10°
MLA+C 8x10! 1,8x103

Barva masa byla méfena na pfenosném spektrofotometru ColorEye XTH (X-rite,
Michigan, USA), systémem CIE pomoci hodnot L*, a*a b*. Z MLLT byl odkrojen
platek masa, ktery byl pies podlozku pfitlacen k méfici ploSe pfistroje a 3x zméfen.
Z naméfenych hodnot byl stanoven primer.

Senzorické hodnoceni probéhlo u skupiny 12 hodnotiteltl pomoci senzorického skore.
Nejprve bylo masu z kazdé ¢tvrti ptifazeno Cislo viz tabulka 4, poté byl zavakuovany

sacek otevien a maso bylo rozdéleno na jednotlivé vzorky. Vzorky masa byly

rozmistény na talife a predlozeny hodnotitelim.

Tabulka 4: Oznaceni vzorkl pro senzorickou analyzu

Cislo vzorku Osetireni
62 bez
45 mlécéna kyselina
37 extrakt cib. slupek
83 mlécna kyselina + extrakt cib. slupek

Kazdému hodnotiteli byl pfedlozen talif s ctyfmi vzorky a nasledné byl posuzovan
u tepelné neopracovaného masa vzhled, barva, rovnomeérnost barvy, celkova piijemnost
ving, intenzita viné a mozna piitomnost cizi viiné. Pro senzorickou analyzu tepelné
upravenych vzorkd masa bylo zavakuované maso ve vodni ldzni temperovano po dobu
90 minut na teplotu 80 °C. Poté byly sacky otevieny a maso rozdéleno na jednotlivé
talife stejné, jako tomu bylo u senzorické analyzy masa bez tepelného oSetieni.
Hodnocena byla konzistence, $tavnatost, pfijemnost chuti, intenzita chuti a pfipadna
cizi chut’.
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Statisticka analyza dat byla provedena v programech Microsoft Excel 2019 a Statistica
12 CZ pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) a pomoci Post hoc Tukey-
HSD testu na hladiné vyznamnosti p <0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE
Barva masa je jednim z dilezitych ukazatelt kvality, spotfebitel ¢asto nakupuje podle
vzhledu, a pokud se maso odliSuje od zndmého standardu, snizuje se zajem o koupi.

Proto bylo nutné zjistit mozné zmény barvy u masa osSetfené¢ho prislusnymi postiiky.

40 3585 37.61 3853 3853

5 12-57

10.99 10.67 ¢ 1 10.79

893 867 2582 554

barva L* barva a* barva b*

Wz HEnML EcC ML +C

Obrazek 1: Barva masa

L* svétlost (0 cerna — 100 bila), a* vztah Cerveno-zelené (v kladné ose je vice Cervena, v zaporné
zelend), b* vztah zluto-modré (kladna osa zluta, zaporna modra), B (referen¢ni vzorek bez
osetfeni), ML (mlé¢na kyselina), C (extrakt z cibulovych slupek), ML + C (mlééna kyselina +
extrakt z cibulovych slupek)

Wu et al. (2020) pii pokusu na 14 vzorcich masa (7 vzorki bez vady DFD a 7 s hodnotou
pH>6,1) zjistili barvu u vzorkd z MLLT bez vady DFD v priméru L* 39.34ax,
a* 26.51aw a b* 17.70awx. V pokusu Rodriguez-Melcona et al. (2017) barva hovéziho
masa pfi oSetfeni 2% roztokem kyseliny mlééné dosahovala po 120 hodinach hodnot
L* 41.19 + 5.56ax, a* 8.48 £ 1.88abx, b* 14.77 = 3.05bx. Nami zjisténé hodnoty se
priblizuji vyse uvedenym poznatkiim. Hodnoty a* jsou nizsi, coz mohlo byt zptisobeno
vy$$i tunosti masa zpisobené vyS$im stafim porazeného kusu. Aplikace mlécné
kyseliny, vyluhu z cibulovych slupek ani kombinace obou nema4 statisticky vyznamny

vliv na barvu masa u vSech parametrt (L*, a*, b*).
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Pii senzorické analyze byla hodnocena ving, barva, vzhled a chut hovéziho masa
v zavislosti na rizném zpuisobu osetfeni hoveézich Ctvrti po porazce. Tyto vlastnosti byly
posuzovany jak u syrového masa (s vyjimkou chuti), tak po jeho tepelné uprave.
Vyhodnoceni bylo dilezité pro ovéieni, zda vzorky oSetiené roztoky s riiznym slozenim
aktivnich latek nebudou u hodnotiteld hodnoceny negativné, coz je dulezité pro
producenty masa s ohledem na snizeni zajmu ze strany spotiebiteld o takto oSetfené
maso. V pokusu Rodriguez-Melcona et al. (2017) s oSetienim hovéziho masa rizné
koncentrovanymi roztoky kyseliny mlééné ¢lenové panelu nebyli schopni najit zadné
rozdily v barveé a viini mezi neoSetfenymi vzorky a vzorky oSetfenymi 2%, 3% nebo 4%
roztokem mlécné kyseliny. Pti pouziti 5% roztoku mlééné kyseliny hodnotitelé poznali
zménu barvy masa, kdy vzorky mirn€¢ zbélely a vykazovaly mirné kysely zapach.
Hana et al. (2021) zjistili, ze pfi senzorické analyze masa osetfeného roztoky kyselin,
hodnotitelé vSechny vzorky shledali v rozmezi pfijatelnosti a oSetfeni kyselinou
mléénou nemélo negativni vliv na senzorické vlastnosti steaki z hovéziho masa.
V ptipadé hodnoceni syrového masa hodnotitelé 1épe hodnotili maso az po otevieni
obalu a uvolnéni tekavych latek pachu, ve srovnani se vzorky pied otevienim.
Je to pravdépodobné zpisobeno barvou syrového masa, ktera striktné zavisi na stavu
myoglobinu. Poté, co je maso vystaveno 30minutovému pobytu na vzduchu, méni se
barva masa z fialové na jasné Cervenou, kterou preferuji spotfebitelé a viiné postupné

mizi, coz ma za nasledek vyssi skore.

Z Obrazku 2 lze vycist vysledky hodnoceni u masa bez tepelné tpravy. U syrového
masa byl nejprve hodnocen vzhled piedlozené svaloviny, ktery hodnotitelé v priméru
hodnotili jako nejméné pfijatelny u vzorku oSetfeného cibulovym extraktem, Iépe byl
hodnocen vzorek oSetieny mléénou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek. Nejlépe
byly hodnoceny vzorky neoSetfené a oSetiené mlécnou kyselinou. Barva byla
hodnocena jako svétlejSi nebo tmavsi oproti pozadavku jen u vzorku bez oSetieni,
ostatni byly oznacovany jako s celkem odpovidajici barvou. U vzorku oSetfeného
mlécnou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek byla barva oznacovéna jako jemné

nerovnomérnd, u ostatnich vzorkti jako rovnomérnd. Vini u referencniho vzorku
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a oSetfeného extraktem z cibulovych slupek oznacovali hodnotitelé jako malo vyraznou,
slabé typickou a mén¢ Cistou, ostatni dva vzorky jako vini méné vyraznou, jesté
typickou a ¢istou. Intenzitu viiné hodnotitelé oznacovali za malo intenzivni u vSech
vzorkli. Osetfeni bylo statisticky vyznamné pouze v piipad¢ vzhledu masa. Referencni
vzorek bez oSetfeni se 1i§i vyznamné od Ctvrti osetfené extraktem z cibulovych slupek
a také od Gtvrti odetfené mléénou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek. Ctvrt
oSetfena mlécnou kyselinou se li§i pouze od Ctvrti oSetfené extraktem z cibulovych
slupek.

VZFLEL
10

8

INT. C. PACHU BARVA

INT. VUNE \{“/»/ ROVN. BAR.

[nall

PRIJ, VUNE .
®cibule @ rrﬂég‘né bez obé

Obrazek 2: Vysledky senzorické analyzy masa bez tepelné upravy

cibule (extrakt z cibulovych slupek), mlééna (mlécna kyselina), bez (referenéni vzorek bez
osetieni), ob&é (mlécna kyselina + extrakt z cibulovych slupek)

Na obrazku 3 jsou uvedeny vysledky senzorického hodnoceni masa po tepelné uprave.
U tepelné opracovaného masa hodnotitelé nejprve hodnotili konzistenci masa (kiehkost,
tvrdost, tuhost), kdy vzorek oSetfeny mlé¢nou kyselinou oznacovali za tkai tuzsi a méné

kiehkou a ostatni vzorky jako tkan meékkou a kiehkou, maso dle hodnotiteld bylo témét
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suché. Referencni vzorek byl hodnocen jako maso méné §tavnaté, ostatni dva vzorky
jako maso Stavnaté.

KONZISTENCE
10

8

6

INT. C. CHUTI STAVNATOST

NT. CHUTI PRIL. CHUT

@ cibule W mléina bez obé

Obrazek 3: Vysledky senzorického hodnoceni masa po tepelné Gpravé

cibule (extrakt z cibulovych slupek), mlééna (mlécna kyselina), bez (referencni vzorek bez
osetieni), ob¢ (mlécna kyselina + extrakt z cibulovych slupek)

Piijemnost chuti byla u masa oSetfeného mlécnou kyselinou oznacovana jako malo
vyrazna, méné typickd a se slabou cizi pfichuti, ostatni vzorky byly s chuti méné
vyraznou, jesté typickou a bez znatelné cizi pfichuti. Intenzita chuti byla u vzorku
oSetfen¢ho extraktem z cibulovych slupek vice intenzivni nez u ostatnich vzorkl masa.
Cizi chut nebyla nalezena u vzorku oSetfeného mlécnou kyselinou + extraktem
z cibulovych slupek. Cizi chut’ u vzorku oSetfeného extraktem z cibulovych slupek citil
jen jeden hodnotitel, u vzorku oSetfeného mléénou kyselinou tfi hodnotitelé

a u referen¢niho dva hodnotitelé.
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ZAVER
Vysledky experimentu prokazaly potencial pouziti extraktu z cibulovych slupek pro
snizeni celkového poc¢tu mikroorganismti na povrchu hovézich ¢tvrti. Jeho nespornou

vyhodou je biologicka odbouratelnost a moznost vyuziti v bioprodukei.

Statisticky nebyl prokazan vliv oSetfeni riiznymi roztoky na barvu masa na konci zrani.
U vzorkl byly naméfeny nizsi hodnoty a* oproti standardni barvé hovéziho masa, coz
mohlo byt zptisobeno zvySenym mnozstvim tuku na povrchu vzorkl diky vys$Simu stafi

zvirat.

Ogsetieni povrchu svaloviny bylo ve vysledcich zjisténych senzorickou analyzou
statisticky vyznamné pouze u znakl vzhled a Stavnatost. Nebyla detekovana cizi viiné
u zadného zpfedlozenych vzorkli. Z téchto vysledkd lze usoudit, Zze extrakt
z cibulovych slupek nemé vyrazné negativni vliv na barvu a viini syrového masa,

ale mtize negativné ptisobit na jeho celkovy vzhled.

Pouziti extraktu z cibulovych slupek na oSetieni povrchu masa ve Ctvrtich je inovativni
postup, ktery dosud nebyl aplikovan. Nami zjisténé vysledky ukazuji antimikrobidlni
potencial extraktu a pfipadnou vhodnost pouziti nejen pro Ucinky antioxidacni,
ale i antimikrobialni. Nové moznosti oSetfeni povrchu jatecného téla vzbudily zajem jak
u zpracovatele, tak u producenti hovéziho masa. Zjisténé vysledky maji potencial pro
dalsi vyzkum metody oSetfovani masa po pordzce extrakty z ptirodnich latek s obsahem

antioxidantt a jejich vlivu na prodlouzeni trvanlivosti masa.
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THE CHANGES IN THE TASTE PROFILE OF SMOKED PARENICA
CHEESE USING THE TDS METHODOLOGY

ZMENY CHUTOVEHO PROFILU UDENYCH PARENIC VYUZITIM TDS
METODIKY
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ABSTRACT

Parenica is a traditional cheese produced in Slovakia for centuries. Nowadays, there are
dairies with automated production that ensures compliance with standards. Temporal
dominance of sensations (TDS) is an easy sensory method used for evaluation of taste
profile. In our study we used TDS for evaluation of taste profiles of 4 fresh and 1-week
stored smoked parenica cheese produced in different dairies during 2 months. While
performing TDS, panellists could choose from 8 sensory descriptors to identify
the perceived taste. The taste profile of fresh samples evaluated in February consisted
of smoked and salty taste descriptors with minor differences after 1-week storage.
In April panellists identified fresh and stored samples as smoked, salty, and dairy.
We confirmed that after 1 week of storage, the taste profiles of smoked parenica cheese

can be maintained.

Keywords: smoked steamed cheese, cheese, pasta filata, temporal dominance
of sensations

INTRODUCTION

In the last decades there has been an increase in dynamic sensory methods. Temporal
dominance of sensations (TDS) is a rapid and simple technique enabling us to detect
the “strongest” sensation during the evaluation time (Isac-Torrente et al., 2023). When
using TDS methodology panellists are presented with a complete list of attributes

on a computer. Subsequently they are asked to identify the strongest/dominant sensation
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throughout the evaluation (Pineau et al., 2009). In comparison with TI (Time intensity)
method, TDS allows us to evaluate several different sensory attributes simultaneously
(Ng et al.,, 2012). The traditional Slovak steamed cheeses include nite, parenice,
korbagiky, and vojky with characteristic organoleptic properties (Cubon et al., 2019;
Tomaska et al., 2019). The Parenica cheese is steamed and ripened cheese from ewes's
milk or mixed with cow's milk, which is generally called Pasta filata (Cubon et al.,
2019). We characterized parenica cheese based on the aroma profiles, colour profiles,
and sensory evaluation in the previous studies (Stefanikova et al., 2019; Stefinikova
et al., 2020). Application of TDS method on taste profiles of unsmoked parenica cheese
was previously described by Joanidis, Vietoris and Stefanikova (2022). The aim of this
study was to confirm the suitability of the TDS method for evaluating the taste profiles

of smoked parenica cheese during storage.

MATERIAL AND METHODS

In our study we used 4 samples (A, B, C, and D) of smoked steamed parenica cheese
from producers from different locations in Slovakia (Figure 1). Samples were evaluated
one day after the production. The evaluation took place in Sensory laboratory located
in Slovak University of Agriculture in Nitra. Samples were analysed during 2 months
(February and April 2018) as fresh samples (A0, B0, C0, and D0) and again after 1 week
of storage (A1, B1, C1, and D1). The storage period was based on a previous durability
test of the selected samples. Ten selected sensory assessors evaluated the samples using
the Temporal dominance of sensations (TDS) method using SensoMaker software
(version 1.92). The parameters for the evaluation were set according to Joanidis,
Vietoris and Stefanikova (2022) with modification. Based on a previous session with
panellists 8 taste descriptors were used for the TDS analysis (dairy, cheese, salty,
creamy, sour, smoked, different animal, and other). SensoMaker software (version 1.92)

was used for statistical analysis (Nunes and Pinheiro, 2014).
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I Bratislava

Dairies

Figure 1: Map of dairy locations in Slovakia

RESULTS AND DISCUSSION

Application of TDS method on steamed parenica cheese was previously described
by authors Martiova, Vietoris and Stefanikova (2018). However, to the authors best
knowledge, the evaluation of parenica steamed cheese storage using TDS method has
not yet been demonstrated. Samples A0—DO had similar taste profiles in both monitored
months (Figure 2) with differences in the duration of perception. In February sensory
assessors described the taste profile of fresh samples A0, BO, and CO as smoked
followed by salty. The duration of perception of smoked descriptor ranged between
7-14 s, with minimal duration in sample DO and maximal duration in sample CO.
Subsequently the salty descriptor was perceived for 1-6 s with maximum in sample
A0. However, the minimal 1 s duration in sample CO could have been caused
by the evaluation ending in 20+ s. Sample DO was slightly different since the dairy

descriptor was also identified for 2 s at the end of the evaluation.

When evaluating the stored parenica samples the taste profiles did not noticeably change
in terms of the order of the descriptors in February. In samples A1-D1 the smoked
descriptor was perceived for 3—-9 s with minimal duration in Al and maximal duration
in B1. Similarly, as for the fresh samples following descriptor was identified as salty.

The range of perception of salty descriptor was minimal in samples B1 and D1 (6 s)
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and maximal in sample A1 (9 s). The salty descriptor was perceived for 7 s in sample
C1 and at the end of the evaluation the cheese descriptor was identified for 1 s.
Furthermore, the greatest difference in taste profile compared to the fresh sample was
observed when the evaluation ended with a salty taste lasting 1s. When comparing
samples A0-DO with A1-DI1 evaluated in February, differences in the duration
of perception of smoked and salty descriptors can be observed. Differences can be seen
in shortening the time range of perception of the smoked descriptor and prolonging

the time range of perception of the salty descriptor.

The taste profiles of AO—DO samples produced in April consisted of smoked, salty,
and dairy descriptors. As can be seen from the graphs in Figure 2, the smoked parameter
was the most dominant in terms of the time of perception. The range of perception
of smoked descriptor was minimal in sample A0 (7 s) and maximal in sample BO (11
s). The salty descriptor was perceived for 3—5 s and dairy descriptor was perceived for

few ms (B0) and 3 s (A0, C0, and DO).

Minor changes of taste profile were observed in samples evaluated in April after 1 week
of storage. In general, the parenica cheese produced in April in 4 Slovak dairies had
similar taste profiles not only in the order of the descriptors but also in the descriptor

intensity when comparing with samples produced in February.
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Figure 2: TDS curves for fresh (A0—DO0) and 1-week storage (A1-D1) traditional Slovak smoked

steamed cheese samples produced in February and April 2018
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In their study Rodrigues et al. (2018) used TDS for simultaneous evaluation of taste
and texture of 5 different Prato cheeses from Brazil. This evaluation presented less
reliable results in comparison with separate taste and texture evaluations. Therefore, we
focused only on the evaluation of taste attributes. Authors Pineau et al. (2009) selected
7 taste descriptors (sour, diacetyl, fruity, smoky, fatty, nutty, and salty) for TDS
evaluation of unknown kind of dairy product and presented TDS as a new method. Since
then, this method has been used for the evaluation of cheese several times, for example
in the development of new cheese products with reduced sodium content (Rodrigues
et al., 2014; Silva et al., 2018), for the evaluation of cheese by several methodologies
including TDS (Thomas et al., 2017), or for production standardization, quality
improvement, and in the origin indication process (Bemfeito et al., 2016). The results
of the evaluation of the influence of the month of production (Joanidis, Vietoris
and Stefanikova, 2022) and the storage of cheese products as presented in this study
using TDS have not been published so far. Our results point to the fact that the taste
profiles of cheese products change due to the influence of the month of production,
which could be related primarily to the quality of the input raw material (milk) more
than to the technology of individual producers. At the same time, our results point
to the fact that within 1 week of storage, the flavour profiles of smoked parenica samples

do not change significantly.

CONCLUSIONS

We observed that the significant taste attributes of the fresh smoked parenica cheese
produced in February in 4 dairies were smoked (7—14 s) and salty (3—6 s). Differences
in the duration of perception of smoked taste shortening and salty taste prolonging
descriptors can be observed during 1-week storage. On the contrary, for samples
produced in April the typical descriptors were smoked in range 7-11 s, salty 3-5 s,
and dairy for few ms and 3 s with minor changes of taste profile after 1 week of storage.
In general, the taste profiles of parenica cheese samples were more stable in April.
Moreover, even after a week of storage the taste profile did not change. Differences

in taste profiles could be caused not only by the different production technology of these

300



4 dairies, but also by the pasture period, milk quality and milk origin. Our results
confirm that TDS method is an effective and suitable method for the evaluation of taste

profiles of fresh and stored parenica cheeses.
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ABSTRAKT

Moderny trend potravinarstva je dosiahnutie takzvanych ,,clean label“ produktov, ktoré
neobsahuju syntetické pridavné latky. Nahradenie tychto pridavkov prirodnymi
alternativami méze ovplyvnit ich prijate'nost’ zdkaznikmi. V naSej praci sme skumali
pridavok extraktu rakytnika reSetliakového do Bratislavskych parkov a jeho vplyv na
senzorické parametre na zaciatku a konci doby skladovania. Pristrojovo sme skimali
texturu a farbu vysledkov a nasledne senzorické vlastnosti boli hodnotené panelom
hodnotitel'ov. Pocas pozorovania sme nepozorovali ziadne negativne zmeny farby
a textury nasledkom pridavku extraktu v porovnani s komer¢ne predavanymi parkami
s kyselinou askorbovou. Senzorickd analyza vSak odhalila zhorSenu chut
experimentalnych vzoriek na zaciatku skladovania. Tieto vysledky sa vSak neopakovali
na konci doby skladovania. Rakytnik ukazuje potencial pre pouzitie v médsovych

vyrobkoch, d’alsi vyskum je vSak stale potrebny.
Klucove slova: rakytnik, senzoricka kvalita, textura, parky

ABSTRACT

A modern trend in the food industry is to achieve so-called "clean label" products that
do not contain synthetic additives. Replacing these additives with natural alternatives
may affect their acceptability by customers. In our work, we investigated the addition
of sea buckthorn extract to sausages (Bratislavské parky) and its effect on sensory

parameters at the beginning and end of the storage period. We examined the texture and
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color of the results instrumentally, and then the sensory properties were evaluated by
a panel of evaluators. During the observation, we did not observe any negative changes
in color and texture due to the addition of the extract compared to commercially sold
sausages with ascorbic acid. However, the sensory analysis revealed a deteriorated taste
of the experimental samples at the beginning of storage. However, these results were
not repeated at the end of the storage period. Sea buckthorn shows potential for use in

meat products, but further research is still needed.
Keywords: sea buckthorn, sensory quality, texture, sausages

UvoD

Jednym z najpalCivejSich problémov, s ktorym sa misové podniky stretavaju, je
ponukat médso a mésové vyrobky prijemnej chuti a farby. Taktiez, tieto atributy
Cerstvosti a atraktivity musia byt zachované pocas celej doby trvanlivosti méasa
a méisovych vyrobkov. Snahy na dosiahnutie tychto cielov su zamerané najma
na oddialenie procesov oxidacie lipidov. T4 je hlavnym faktorom zhorSovania
senzorickej kvality mésa a médsovych vyrobkov. Medzi vysledné produkty oxidacie
lipidov v midse a misovych vyrobkoch patri zmena farby, vznik zatuchnutych chuti
a arém, zhorSenie nutri¢nych hodnét a tvorba skodlivych toxickych zlucenin (Amoli

et al., 2021; Hadidi et al., 2022).

Oxidacia lipidovej zlozky potravin je zdvaznym problémom v potravinarskom
priemysle, pretoze vedie ku skrateniu trvanlivosti, zhorSeniu chuti, funkénych
a nutricnych vlastnosti potravinarskych vyrobkov (Karre et al., 2013). Strata
organoleptickych vlastnosti je sposobena tvorbou neziaducich latok najmé pri
odburavani nenasytenych mastnych kyselin pri autooxidacii. Tuky a oleje su siicast'ou
takmer vSetkych agropotravinarskych surovin a dominantnou zlozkou mnohych
potravinarskych vyrobkov. Vsetky potraviny, aj tie s nizkym obsahom lipidov, st vel'mi
nachylné na oxidacné poskodenie aktivnymi formami vzdu$ného kyslika, najma ak su

vystavené svetlu (Schmidt, 2011).
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Plody rakytnika maju vyraznt kyslastu a horkastti chut’ a jemnt vonu, pripominajucu
vonu ananasu (Walczak-Zeidler et al., 2012). Bobule st bohatym zdrojom vitaminov,
najmé C, E a A, a kyseliny jabl¢nej a citronovej. Vd’aka hustému usporiadaniu tinov je
tazké zbierat rakytnik. Niekedy je jedinou moznostou odstranenie celej vetvy krika.
To vS8ak znizuje buduce tirody a z tohto dévodu sa bobule zbieraju iba raz za dva roky

(Fu etal., 2014).

MATERIAL A METODIKA
Priprava parkov
Pre tento experiment boli vyrobené parky podla receptury ,,Bratislavské parky* podl'a
priru¢ky Ceskoslovenské masné vyrobky (Sedivy, 2022). Misové dielo bolo po
kutrovani bolo rozdelené na skupiny:

— Kontrola — kontrolnd skupina s pridavkom komerc¢ne pouzivanej kyseliny

askorbovej 0,5 g.kg+;
— Pokus 3 — pokusna skupina s pridavkom 3 ml.kg- extraktu rakytnika;

— Pokus 5 — pokusna skupina s pridavkom 5 ml.kg extraktu rakytnika.

Analyza textiry

Na mechanické posudenie textiry bol pouzity texturometer TA.XTplus Texture
Analyser. Meranie sa uskutocnilo 1. a 21. den skladovania. Pred analyzou boli vSetky
vzorky zahriate a narezané na bloky so zékladiiou 1 x 1 cm. Tento krok zabezpecil

jednotnost’ vzoriek s cielom poskytnut’ relevantné a porovnatel'né vysledky.

Analyza farby

Farba parkov bola merana na priereze vyrobku. Vysledky predstavuju suradnice vo
farebnom rozhrani CIELAb. Hodnoty farieb L*, a* a b* boli merané pomocou
spektrofotometra Konica Minolta CM-2600d so svetelnym zdrojom D65. Rozhodli sme
sa pouzit’ nastavenie SCI (Specular Component Included) kv6li matnym povrchovym

vlastnostiam mésovych vyrobkov.
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Senzorické hodnotenie

Na senzorické postdenie vSetkych parkov, kontrolnych a experimentalnych skupin,
bola pouzita 5-bodova stupnica s podrobnym popisom bodovych hodnét. Hodnotenymi
znakmi boli: Vzhlad (povrch a v ndkroji), Farba, Voéna, Konzistencia a Chut.
Senzorické hodnotenie sa uskuto¢nilo 1. a 21. deni skladovania. Senzoricky panel tvorilo

5 hodnotitel'ov oboch pohlavi vo veku od 25 do 60 rokov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyza textiry

Pocas pristrojového merania texturalnych vlastnosti boli pozorované dva parametre
Pevnost’ (Firmness) a HuZevnatost (Toughness). Na zaciatku skladovania neboli
pozorované ziadne $tatisticky vyznamné rozdiely (a = 0,05) ani v jednom z parametrov.
Na konci doby skladovania sme dosiahli rovnako vyrovnané vysledky. Ziadne

vyznamné rozdiely neboli zistené.

Den 1 Den 21
3000,00 3000.00
2500,00 A A A 2500,00 A A A
2000,00 2000,00
1500,00 1500,00
1000,00 1000,00
500,00 A A A 500,00 A A A
oo NN I o 1IN |
Pevnost’ Huzevnatost’ Pevnost’ Huzevnatost’
mKontrola mPokus_3 w=Pokus 5 mKontrola wPokus_ 3 wPokus 5

Obrazok 1: Vysledky texturalnej analyzy Bratislavskych parkov (A predstavuje Statisticky
vyznamné rozdiely (o = 0,05) medzi vzorkami)

Autori Salejda et al., (2014) uvadzaju: pridanie extraktu zrakytnika znamenal
sa prejavilo aj zvySenim tvrdosti médsovych vyrobkov. Tieto zmeny boli pozorované
u vzoriek vyrobenych s pridavkom 3 g.kg' extraktu.. Tieto neziadice zmeny v profile
textary tychto vzoriek moéze suvisiet' s vyS$imi stratami vody vzorky po tepelnom
spracovani v porovnani s kontrolnou skupinou. Takéto negativne zmeny sme v nasej

praci vSak nepozorovali.
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Analyza Farby

Farba vyrobku je vel'mi délezita z hl'adiska prijatelnosti produktu. Na zaciatku doby
sledovania sme nepozorovali ziadne rozdiely v parametroch svetlost/tmavost (L*),
Cervenost’ (a*) a zltost’ (b*). Na konci doby skladovania pozorujeme tmavnutie vo
vzorkdch spridavkom 3 ml.kg® extraktu. Nase vysledky naznacuju, ze pridavok
extraktu nema negativny vplyv na farbu vyrobku v porovnani s komeréne predavanymi
vyrobkami. Tieto zavery boli potvrdené aj pocas senzorickej analyzy, kde hodnotitelia

nepenalizovali experimentalne vzorky z hl'adiska farby.

Den 1 Den 21

80,00 80
70,00 A A A 70 A B A
60,00 60
50,00 50
40,00 40
30,00 s 30 P
20,00 A A A | 20 A A A
mi 0 - aie 11
0,00 [} <

L* a* b* L* a* b*

=Kontrola ®Pokus_3 = Pokus_5 =Kontrola =Pokus 3 = Pokus_5

Obrazok 2: Vysledky analyzy farby vzoriek Bratislavskych parkov (A,B predstavuju Statisticky
vyznamné rozdiely (o = 0,05) medzi vzorkami)

Salejda et al. (2017) pouzili rakytnikovy extrakt ako pridavok do bravcovych klobas,
tak ako v nasom experimente. V so svojej praci pozorovali vyrazny pokles hodndt
svetlosti (L*). Takyto pokles sme v nasej praci zaznamenali paradoxne pri nizsej
koncentracii extraktu. Autori Piissa et al. (2008) uvadzaju, Ze pridané rakytnikové pyré
vylepsilo farbu, textaru a nutricné vlastnosti experimentalnych misovych vyrobkov,

klobasy boli §tavnaté, mali prijemnt ovocnu chut a Specificku Zltkasta farbu.

Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie vyrokov sa uskutocnilo na zaciatku a na konci skladovania
v prvy a dvadsiaty-prvy deii. Na zaciatku skladovania sme zaznamenali signifikantny
(o = 0,05) rozdiel medzi skupinami vyrobkov len parametri ,,Chut*. Najvyssie skore
dosiahla kontrolna skupina s pridavkom kyseliny askorbovej. Na konci skladovania

nebol pozorovany ziaden rozdiel medzi skupinami méisovych vyrobkov v ziadnom
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parametri. Priemerné skore pre parameter chut’ boli na konci skladovania identické pre

vsetky skupiny (skore 4,0).

Dei | Den 21
Kontrola ==Pokus 3 Pokus 5 Kontrola - Pokus_3 Pokus_5
Vzhlad Vzhlad
5 5
4 »
3 . - e
Chur Chut < 5, Farba
\‘T-;
1 y
\’- 4
Konzistencia Vona Konzistencia Vona

Obrazok 3: Vysledky senzorickej analyzy Bratislavskych parkov

Mikinen et al. (2020) vo svojej praci skimali aj pridavok extraktu z listov rakytnika
do bravéovych parkov. Autori uvadzaji ze pri koncentracii extraktu 1,6% boli tieto
experimentalne mésové vyrobky pri senzorickom posudeni hodnotené rovnako dobre
ako komer¢ne predavané parky. Takisto autori Bobko et al. (2019) skiimali pridavok
rakytnikového oleja do bravéovych parkov. Vo svojej praci uvadzaju Ze tento pridavok

nemal ziaden signifikantny negativny u¢inok na senzorické vlastnosti produktov.

ZAVER

V nasej praci sme pouzili extrakt rakytnika reSetliakového ako potencialny antioxidant
a ndhradu komercne pouzivanej kyseliny askorbovej. Zachovanie senzorickych
vlastnosti je délezitym faktorom pri vyvoji novych produktov. Pocas pokusu sme
pristrojovo sledovali texturalne vlastnosti a farbu Bratislavskych parkov a nasledne
vykonali senzorické posudenie panelom hodnotitelov. Pocas pokusu neboli
zaznamenané ziadne vyznamné zmeny Vv texturalnych parametroch ,,Pevnost™
a ,,Huzevnatost™ na zaciatku ani na konci doby skladovania. Pridavok extraktu teda
nespoOsobil Ziadne negativne zmeny tychto vlastnosti. Rovnako, extrakt nemal negativny

vplyv na farbu parkov. Pocas senzorického hodnotenia boli pozorované zmeny chuti len

vprvy den skladovania. Na konci skladovacieho procesu neboli zistené ziadne
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preukazné rozdiely medzi vzorkami v zZiadnom z parametrov. Z pohl'adu senzorickych
vlastnosti mozeme extrakt rakytniku povazovat’ za potencionalne vyhovujucu nahradu
kyseliny askorbovej. Pred zavedenim do praxe je vSak potrebny d’alsi vyskum v oblasti

technolégie a bezpecnosti potravin.
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ABSTRAKT

Cilem studie bylo u vzorkt tfi druht tortill zjistit zmény v poctech vybranych skupin
mikroorganismi v pribéhu skladovani. Byly stanovovany nasledujici skupiny
mikroorganismil: celkovy pocet mikroorganismi (CPM), Escherichia coli a ostatni
koliformni  bakterie, psychrotrofni mikroorganismy, mikromycety (kvasinky
a plisn€) a u Cerstvych tortill také vyskyt Salmonella sp. Po mikrobiologické strance lze
tortilly povazovat za bezpecné. Vyskyt salmonel nebyl u ¢erstvych tortill detekovan,
rovnéz E. coli nebyla ve vzorcich tortill nedetekovana, pocty ostatnich koliformnich
bakterii byly velmi nizké max. 2,2 x 10° KTJ/g. CPM se po 120 h skladovéni
pohybovaly v rozmezi fadové 10° az 108 KTJ/g, poéty psychrotrofnich mikroorganisma
byly zjistény v mnozstvi fadoveé 10° KTJ/g a po¢ty mikromycet v mnozstvi fadove 103
az 10° KTJ/g. Vysoké pocty téchto mikroorganismd na konci a po uplynuti doby

spotieby negativné ovliviiovaly senzorické vlastnosti tortill.

Klicova slova: mikroorganismy, tortilly, udrznost potravin

ABSTRACT

The aim of this study was to determine changes in the numbers of selected groups
of microorganisms during storage in samples of three types of tortillas. The following
groups of microorganisms were determined: total counts of microorganisms (TCM),

Escherichia coli and other coliform bacteria, psychrotrophic microorganisms,
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micromycetes (yeasts and molds) and, in fresh tortillas, also the occurrence
of Salmonella sp. From a microbiological point of view, tortillas can be considered safe.
The occurrence of Salmonella was not detected in fresh tortillas, E. coli was also not
detected in tortilla samples, the numbers of other coliform bacteria were very low, max.
2.2 x 10* CFU/g. After 5 days of storage, the TCM ranged from 10° to 108 CFU/g,
the number of psychrotrophic microorganisms was found to be in the order of
10° CFU/g, and the number of micromycetes was in the order of 10° to 10° CFU/g. High
numbers of these microorganisms at the end and after the expiration of the consumption

period negatively affected the sensory properties of the tortillas.

Key words: total counts of microorganisms, micromycetes, fungi, yeast, E. coli

UvoD

Pod nazvem tortilla (ze Spané¢lstiny, vyslovnost je tortija) si pfedstavime tenkou placku
z mouky nejcastéji kukuficné a ve spojitosti se stfedoamerickou, pfedev§im mexickou
kuchyni. Tortilly konzumuje pfiblizné 95 % Mexicanti a ro¢ni produkce a spotieba se
blizi 12 milionim tun (Gémez-Aldapa et. al., 2013). Tortilla ¢i jind placka plnéna
nejruznéjsimi ndplnémi se stala neoddélitelnou soucasti globalizovaného svéta a jeho
rychlého obcerstveni. Konzumovat se da jak po dalsi tepelné upravé, tak i bez ni.
Priprava takovychto pokrmi s velkym podilem rucni prace a surovin s riznymi
vlastnostmi, konzistenci, vétsi ¢i mens§i mirou Cerstvosti, syrovymi, fermentovanymi

¢i tepelné upravenymi klade vysoké naroky na hygienu pii jejich vyrobé a distribuci.

Cilem prace bylo za zakladé¢ pozadavkii objednavatele zjistit ve vzorcich tortill
pfitomnost a mnozstvi vybranych skupin mikroorganismu a sledovat vyvoj jejich pocta

v prubéhu skladovani.

MATERIAL A METODIKA

K mikrobiologické analyze byly pfijaty nasledujici vzorky tortill: Paliva, Spenatova
a Rajcatova. Tortilly byly ulozeny v chladicim boxu pfi 4 °C. Mikrobiologicka analyzy
byla provedena u tortill bez dalsi tepelné Gipravy ve tiech terminech: u vzorka Cerstvych

(do 24 h od vyroby), u vzorkt 5. den skladovani (na konci doby spotfeby doporucené
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vyrobcem) a u vzorku 8. den skladovéni, tedy po uplynuti doby spotieby udavané

vyrobcem.

Hodnocené vzorky
PALIVA TORTILLA: Pseni¢na tortilla 31 %, tempeh 15 %, zeli 13 %, fazole 12 %,

cedar 4,4 %, cerné olivy, jalapeiio, rajCata, suSeny cesnek, fepkovy olej, stl.

SPENATOVA TORTILLA: Spenatové tortilla 31 %, kari, bulgur 20 %, &ervené zeli
16 %, zakysana smetana 11 %, kriti maso 10 % (tepelné opracované), majonéza 2 %,

titinovy cukr, sul.

RAJCATOVA TORTILLA: PSeni¢na rajcatova tortilla 21 %, robimaso 24 %, ¢inské
zeli 12 %, tofu 8 %, cibule 8 %, kysela okurka 6 %, mrkev 4 %, fepkovy olej 3 %, stl,
Cerny pept, dijonska hoicice.

U tortill je pfed konzumaci vyrobcem doporuovana tepelnd uprava v mikrovinné

troubég, kontaktnim grilu nebo na panvi. Tortilly Ize vSak konzumovat ihned bez dalsi

tepelné upravy.

Ve vzorcich tortill byly stanovovany nasledujici skupiny mikroorganismi: celkovy
pocet mikroorganismti (CPM), Escherichia coli a ostatni koliformni bakterie,
psychrotrofni mikroorganismy, mikromycety (kvasinky a plisn¢) a dale u Cerstvych
tortill také Salmonella. Od kazdého druhu tortill byly v dany termin analyzovany vzdy
dva vzorky (A a B) bez dalsi tepelné tpravy.

Navazka 10 g tortilly byla spolu s90 ml sterilnitho fyziologického roztoku
homogenizovéana po dobu 1 min. na homogenizatoru typu STOMACHER. 1 ml takto
zpracovaného vzorku nebo jeho desitkové fedéni byl inokulovan do sterilnich Petriho
misek a zalit pfisluSnym Zzivinym médiem, umistén do termostatu pfi dané teploté
po pfislusnou dobu. Po uplynuti doby kultivace byly na Petriho miskach odeéteny
typické narostlé kolonie a vysledek piepocitan a vykazan jako kolonie tvofici jednotky

(KTJ) na gram vzorku.
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—  Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) na PCA (Biokar Diagnostics, Francie)
za 72 h pii 30 °C.
— E. coli a ostatni koliformni bakterie na chromogenni pud¢ Harlequinm™
E. coli/Coliform Medium (LABM, UK) za 24 h pti 37 °C.
— Psychrotrofni mikroorganismy na PCA (Biokar Diagnostics, Francie)
za 10 dni pfi 6,0 °C.
—  Mikromycety (kvasinky a plisn€¢) na Chloramphenicol Glucose Agar (Biokar
Diagnostics, Francie) za 72—120 h pii 25 °C.
Dale bylo provedeno stanoveni na pfitomnost bakterii rodu Salmonella: po pied-
pomnozeni v pufrované peptonové vodé¢ (navazka 25 g — smésny vzorek A + B,
do 225 ml) 18 h pti 37 °C, pak inokulovano 0,5 ml do selektivniho média Rappaport-
Vassiliadis (BIO-RAD) inkubace 24 h pfi 41,5 °C. Nasledné vyockovano 10 pl na

Petriho misky s chromogenni ptidou RAPIDSalmonella, inkubace 24 h pti 37 °C.

VYSLEDKY A DISKUSE
Vysledky mikrobiologickych analyz jsou uvedeny v tabulce 1. V ramci analyz byly

zjistény 1 pomérné velké rozdily mezi jednotlivymi opakovanimi (vzorky A a B).

V Cerstvych vzorcich byla stanovena také Salmomnella sp. Pritomnost této bakterie

nebyla ve vzorcich detekovana (0/25 g).

CSN 56 9609 udava v piipadé nami sledovanych skupin mikroorganismi parametry pro
potraviny uréené k pfimé spotiebé (nejvyssi mezni hodnoty na g) v Tabulce B6 —
Bakterialni pivodci onemocnéni z potravin: Escherichia coli (E. coli) 10+ KTJ/g.
V Tabulce B7 — Plvodci kazeni jsou uvedeny nasledujici limity: aerobni mezofilni
mikroorganismy 10¢ KTJ/g s vyjimkou potravin, kde jsou takové mikroorganismy
slozkou kulturni mikrobioty, obdobny parametr plati pro mikroorganismy nenalezejici
ke kulturni mikrobioté v potravinach obsahujicich fermentované slozky (coz je ptipad
i nékterych, nami analyzovanych tortill), kvasinky 10 KTJ/g a plisn€ u nichz nesmi byt
okem viditelny riist (u obou skupin mikromycet s vyjimkou potravin, kde jsou kvasinky

resp. plisn€ soucasti kulturni mikroflory).
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Tabulka 1: Poc¢ty mikroorganismi ve vzorcich tortill v KTJ/g — primérné hodnoty ze dvou
opakovani

Koliformni bakterie

C,zls od Identifikace CPM Ostatni Psychl.‘otrofm Mikromycety
vyroby ; mikr. celkem
E. coli Koli. b

do24h Paliva 31"(‘)6" Nll?)_}“ ND in 10! 6,0x 103 2,8x 103
Spendtovi 0 X NP 1axa0l 14x 10° 3,6 % 10°
Rajeatova 00X NPT 20x100 45x10° 13x 10°

5. den Paliva 81’2)7" Nl%_}“ 2,3x 10! 2,4 % 10 3,0x 10
Spenstovi 30X NOI 22x10° 9.4 x 10° 52 x 103
Rajéatova 51’26" Nl%_}“ 2,3 % 107 4,8 10° 2,4 x 104

8. den Pélivé B N s0xa0 14x 107 5.3 x 10°
Spenatova 51%;‘ Nll?)_}“ 4,9x 10 2,0x 108 3,8x 106
Rajéatova 11’%8" Nl%_}“ 2,0 x 102 1,8 x 108 9,2 x 10°

Pozitivnim zjisténim je, Ze E. coli nebyla po celou dobu sledovani v zadném ze vzorkd
detekovana a pocty ostatnich koliformnich bakterii byly velmi nizké max. 2,2 x
10: KTJ/g (jako pramér ze dvou opakovani) u Spenatové tortilly 5. den po vyrobé.
Gomez-Aldapa et. al. (2013) zjistili ve své praci vyskyt koliformnich bakterii v rozmezi

1x 10 az 1 x 10-KTJ/g.

Problematické jsou u vzorkt tortill CPM. Na konci doby spotieby (5. den po vyrob¢)
jsou jejich pocty velmi blizko nejvyssi mezni hodnoté (Paliva tortilla) nebo ji prekracuji
(Spenatova) Jedina vyhovujici je rajCatova tortilla. Po uplynuti této doby (8. den po
vyrob€) jsou CPM u vsech tortill nadlimitni. V naplni tortill jsou pouzity casto
komponenty, obsahujici kulturni mikroorganismy (bakterie mlé¢ného kvaseni — kysana
smetana, Cheddar, tempeh, plisné rodu Rhizopus v tempehu). Pocty téchto
mikroorganismi se promitaji do CPM v piislusnych vzorcich a mohou se podilet na

zménach senzorickych vlastnosti v prubéhu skladovani.

316



Rust plisni nebyl okem patrny. Pocty zjisténé v tortillach byly relativné nizké max.
fadové 10> KTJ/g. Na vzorcich po 24 h od vyroby byly detekovany plisn¢ rodu

Penicillium, u rajcatové tortilly také Mucor.

Pocty kvasinek byly rovnéz pod danym limitem po celou dobu experimentu, ale jejich
pocty prekracovaly fadove 10s (5. den po vyrobg) resp. 10¢ KTJ/g (8. den po vyrobg).
Takto vysoké poCty se projevi u vyrobkll negativnimi senzorickymi zménami.
Z kvasinek byly zjistény 1 kvasinky tvofici rizové kolonie s nejvétsi pravdépodobnosti

jde o rod Rhodotorulla.

Dalsim problémem jsou vysoké pocty psychrotrofnich mikroorganismti schopnych rist
a mnozit se i za chladnickovych teplot. Jejich pocty a dynamika ristu souvisi do zna¢né
miry s poc¢ty CPM.

ZAVER

Po mikrobiologické strdnce lze tortilly povazovat za bezpecné (salmonela
nedetekovana, E. coli nedetekovana). Bohuzel vysoké pocty (CPM, psychrotrofni
mikroorganismy a mikromycety) na konci a po uplynuti doby spotfeby negativné
ovlivituji senzorické vlastnosti. U CPM na konci, a zvlasté pak po uplynuti doby
spotieby (8. den po vyrobé), byla piekroéena nejvyssi mezni hodnota dana CSN. Z vyse
uvedeného lze tedy konzumentim doporudit tortilly blizici se konci doby spotieby
udévané vyrobcem z preventivnich divodii radéji konzumovat po tepelné uprave, ktera
povede jak ke snizeni poctd pfitomnych mikroorganisml, tak pravdépodobné

i ke zvyseni chutnosti pokrmu.
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ABSTRAKT

Matcha je japonsky zeleny praskovy Caj, ktery se ziskava z list ¢ajovniku ¢inského
(Camellia sinensis). V poslednich letech si ziskava oblibu po celém svété, zejména pro
své hodnotné slozeni a zdravotni G¢inky. Z toho diivodu jiz neni konzumovan pouze
jako ¢aj, ale je nyni vyuzivan jako komponent pro zvySovani nutri¢ni hodnoty riznych
napoju a potravinafskych vyrobki. Mimoto se zacal uplatiovat jako soucast jedlych
obalt potravin. Camellia sinensis se péstuje v subtropickych oblastech celého svéta,
ale pro vyrobu matchy piedev§im v Japonsku a Cing. M4 specifické podminky pro riist
s vyuzitim pfiblizné 90 % zastinéni. Tento krok zvySuje tvorbu chlorofylu,
aminokyselin a bioaktivnich latek, a rostlina ziskd tmavsi zelenou barvu. Ve srovnani
s ostatnimi ¢aji, které se pfipravuji pouze jako vyluh, se matcha konzumuje jako prasek
z celych listli a tim dojde k maximalnimu vyuziti obsazenych zivin. Cilem této review

je predstavit potencial matchy v potravinatském primyslu.
Klicova slova: matcha, zeleny caj, bioaktivni latky

ABSTRACT

Matcha is a powdered Japanese green tea obtained from leaves of a tea plant (Camellia
sinensis). It has been gaining popularity around the world in recent years, especially for
its valuable composition and health benefits. Therefore it is not only consumed as tea,
but is utilized as a component for increasing nutritional value in various beverages
and other food products. Furthermore it has started being used as a part of edible
coatings. Camellia sinensis is cultivated worldwide in subtropical regions, for matcha
it is produced mainly in Japan and China. It has specific conditions for growth using
around 90 % shade because this step increases chlorophyll production, boosts the amino

acid and bioactive compounds content, and the plant gains a darker green colour.
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In comparison with other teas, which are just hot water-tea-leaf-extracts, matcha is
consumed as a powder of whole leaves and so it contains the nutrients from the entire

tea leaf. The aim of this review is to present the potential of matcha in the food industry.

Keywords: matcha, green tea, bioactive compounds

UVOD

V dnesni dobé¢ se stale zvySuje zdjem o zdravou vyzivu, mezi kterou neodmyslitelné
patii i ¢aje. Ty se fadi mezi druhy nejvice konzumovany napoj na svété (Sokary et al.,
2022). Jiz od starovéku byly zejména zelenym cajim ptipisovany rtizné 1é€ivé ucinky,
které byly pozdéji védecky prokazané. Jedna se hlavné o antioxidacni aktivitu,
snizovani hladiny cholesterolu a rizik kardiovaskularnich onemocnéni nebo také
posilovani imunitniho systému (Devkota et al., 2021). Caje se déli do i skupin — &aje
pravé, bylinné a ovocné. Znéni definic téchto ¢aju Ize najit ve vyhlasce ¢. 78/2003 Sb.,

ktera vSak neobsahuje definici ¢aje matcha.

Konzumace ¢aje matcha se postupné zacala rozsifovat z Japonska a Ciny do celého
svéta. Dnes je tento ndpoj velmi oblibeny a jeho popularita stale roste. Nejedna se vSak
pouze o ¢aj, ale ¢im dal Castéji se mtizeme setkat s riznymi potravinami, které jsou diky
pridani matcha prasku obohacené o prospésné latky. Jedna se predevsim o pecivo,
pudinky, ¢okolady, cukrovinky, mléko a mlécné vyrobky a dalsi napoje. V posledni
dobé se v potravinaiském prumyslu zacal extrakt z matchy vyuzivat jako soucast
jedlych obalt potravin. Vzhledem k jeji antioxidacni aktivité takovéto obaly zabranuji

mikrobialnimu kazeni potravin a oxidaci lipida (Kilig, Sen, 2021).

PESTOVANI A ZPRACOVANi CAJE MATCHA

Pro produkci matchy se Cajovniky péstuji pfedevsim v Japonsku, a to v oblasti Udzi
a Nisio. Jsou pozadované listy nejvyssi kvality a trhaji se pouze ty nejmladsi z vrsku
rostliny. Pfiblizné 2-3 tydny pied sklizni se cajovniky prekryji tkaninou, ktera zabrani
pfistupu slune¢niho svétla a v listech se tak né€kolikandsobné zvysi obsah vsech
bioaktivnich latek. Natrhané listy se napati, tim dojde k zastaveni oxidace ¢i fermentace,

a je tak zachovana svézi zelena barva. Déle se listy ususi, je z nich odstranéna zilnatina
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a pomoci kamenného mlyna se umele jemny prasek, dnes znamy jako matcha. Celkové
zpracovani musi byt velmi Setrné, aby nedoslo ke znehodnoceni obsazenych latek
(Fujioka et al., 2016). Vzhledem k tomu, ze se matcha konzumuje jako celé listy
v podobé rozpustného prasku, a nepije se pouze vyluh, jako je tomu u vSech ostatnich
¢aju, Ize do téla dostat veskeré prospésné latky, které jsou v listech obsazené, aniz by

doslo k jejich nevyuziti ¢i ztrat€ (Devkota et al., 2021).

HISTORIE CAJE MATCHA

Pocatky matcha sahaji az do starovéké Ciny do 8. stoleti, kde piti zeleného ¢aje bylo
kazdodennim ritualem (Cheadleov4, Kilby, 2017). V této dobé vladla v Cin& dynastie
Sung (960-1279), ktera s cajem obchodovala. Chtéli dosahnou efektivnéjsi piepravy
a skladovani ¢aje, proto zacali listky napafovat a formovat do tvaru cihel (Snyder, Clum,
Zulaica, 2015). Zeleny caj se pozdéji zacal mélnit na prasek, ktery byl nasledné
rozmichan v teplé vodé. Tak vznikl ¢aj matcha a se stal soucasti zen-buddhistického

ritualu (Cheadleova, Kilby, 2017).

SLOZENI A BIOLOGICKE VLASTNOSTI

Chemické slozeni matcha se od ostatnich zelenych caju lisi pfedevSim v mnozstvi
obsazenych bioaktivnich latek (Tab. 1). Antioxidanty pomahaji bojovat proti volnym
radikalim a chranit télo pfed jejich Skodlivymi ucinky. Tento vysoky antioxidacni
potencial je zpisoben velkym obsahem katechini (Kochman et al., 2021). Jedna se
o epikatechin (EC), epikatechin galat (ECG), epigalokatechin (EGC) a epigalokatechin
galat (EGCQG), které tvoti 80 % celkovych polyfenoll. Epigalokatechin galat (EGCG)
je nejvice bioaktivni polyfenolicka slozka v zeleném ¢aji a tvoii az 59 % celkovych
katechinti. Dle studie konzumace ¢aje matcha vedla k pfijmu 3krat vétstho mnozstvi
EGCQG, nez bylo zaznamenano u jiného vysoce kvalitniho zeleného ¢aje. Ve srovnani
se zelenym cajem Chinese Green Tips bylo toto mnozstvi az 137krat vétsi (Dietz,
Dekker, Piqueras-Fiszman, 2017). Dale obsahuje velké mnozstvi aminokyseliny
L-theaninu, ktera ma uklidnujici u€inek, podporuje koncentraci a soustfedéni a je
zodpovédna za nehotkou chut’ ¢aje. Diky stinovému péstovani ¢ajovnikli se L-theanin
nerozklada a jeho mnozstvi v listech je pomérné velké. Dalsi dilezitou latkou je kofein,
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ktery ma predevSim povzbudivy ucinek, zlepSuje koncentraci a vykon mozku.
V kombinaci s L-theaninem se koncentrace a vykonnost mnohonasobné zvysuje nez pfi
pouziti pouze jedné z téchto latek samostatné. Kromé toho matcha obsahuje i znacné
mnozstvi vitamind a minerald, jako jsou vapnik, hot¢ik, vitamin C a dalsi, coz z n¢j déla
nutriéné bohaty produkt. Posledni vyznamnou latkou je chlorofyl, ktery vykazuje silnou

antioxidacni a protizanétlivou aktivitu (Kochman et al., 2021).

Tabulka 1: Obsah bioaktivnich latek v ¢aji matcha (Sokary et al., 2023)

Bioaktivni latka Mnozstvi [mg/100 g]
Epigalokatechin galat 5900
Epigalokatechin 1900
Epikatechin galat 890
Epikatechin 360
Kofein 3500
L-theanin 1800
Chlorofyl 996

VYUZITi V POTRAVINARSTVI

Antioxidacni aktivita matchy je jeden z hlavnich divodd, pro¢ se zac¢ind vyuzivat
v mnoha smérech potravinaiského primyslu. Stdle Castéji se pouziva jako nutri¢né
obohacujici slozka potravin. Li et al. 2021 zjistili, ze pfidavek matcha do ryzovych
téstovin snizil stravitelnost Skrobu a jejich hmota meéla lepsi viskoelasticitu. Dale
prokazali, ze obsazené polyfenoly a L-theanin v matcha prasku zlepSuji reologické
vlastnosti tésta tim, ze s lepkem tvofi velké mnozstvi mezimolekularnich vodikovych
vazeb. Tunakovy olej s matchou vykazoval vysokou oxidacni stabilitu a ostatni
potraviny, jako susenky a Cokolady, s jejim ptidavkem, mély vysokou antioxidacni
aktivitu. Kromé toho byla matcha pfidana do ryze na vafeni, kokosového mléka,
marshmallows a susenek, aby dodala vyrobkim jedine¢nou chut’, barvu a zvysila jejich
chutnost a piijatelnost (Li et al., 2021). Shi et al. 2020 zkoumali pouziti matchy jako
surovinu pii enkapsulaci omega-3 mastnych kyselin. Ty jsou velmi nachylné na oxidaci,

coz vede ke ztraté jejich nutri¢ni a senzorické hodnoty. Enkapsulace chrani oleje pied
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degradaci, a navic se tak mohou dodavat i v praskové formé pro zapracovani
do vyrabénych potravin. Pro pouziti do funk¢nich potravin jsou povoleny pouze
potravinaiské enkapsula¢ni matrice, pro jejichz vyrobu se bézné pouzivaji bilkoviny
(zejména mlécné bilkoviny) a sacharidy. PradSek matcha byl zvolen proto, Ze obsahuje
bilkoviny a sacharidy, které jsou nezbytné pro stabilizaci struktury mikrokapsle. Je také
bohaty na polyfenoly a dal$i fytonutrienty, které mohou slouzit jako pfirodni
antioxidanty pro ochranu olejii pied oxidaci (Shi et al., 2020). Hodnotila se také
antioxidacni aktivita a kvalitativni vlastnosti pomazanek s pfidavkem matchy
a kokosového mléka. Byly pfipraveny s riznym mnozstvim matcha prasku (0, 4, 8, 12
a 16 g na 100 g pomazanky). Antioxidacni schopnost se zvySovala s rostouci
koncentraci jeho pfidavku a vlhkost, viskozita, barva, pH a obsah cukru byly
koncentraci také ovlivnény. Senzorické hodnoceni ukazalo, ze pomazanka s 8 g matchy
byla nejpreferovanéjsi z hlediska barvy, chuti, textury a celkové pfijatelnosti (Young-
Min, Young-Sil, 2018). Pomérné novym inovativnim vyuzitim matchy, vzhledem k jeji
vysoké antioxidacni aktivité, je vyuzivani do jedlych obald potravin a €ini ji tak
vhodnou piisadou. Tém se v poslednich letech vénuje znacna pozornost uz jen z toho
divodu, ze jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a casto vykazuji antioxidacni
a antimikrobidlni aktivitu. Tim mohou zabranovat tvorbé nezadouci barvy, oxidaci
lipidt ¢i mikrobidlnimu kazeni potravin a prodluzuji tak jejich udrznost. Jedlé obaly se
vyrabi z rostlinnych ¢i zivociSnych zdroji a déle se riznymi metodami aplikuji na
povrch potravin. Jiz dlouhou dobu se hojné vyuzivaji v technologii mléka a ceredli,
ovocnafstvi a zelinaf'stvi. Zac¢ina se zvySovat zajem o vyvoj a vyuziti této technologie
pro zvyseni kvality a bezpecnosti masa, avsak stale nebylo dosazeno takovych ucinku,
aby mohla byt zavedena v masném pramyslu (Kilig, Sen, 2021).

ZAVER

Caj matcha ma diky svému sloZeni §iroky potencial vyuziti v potravinatském pramyslu.
Muize byt pouzit v naturdlni podobé ¢i ve formé extraktu k fortifikaci receptur mnoha
druhti potravin. Cenéna je predevsim jeho antioxida¢ni schopnost, kterd napomaha

chranit lidské télo pfed volnymi radikdly a pfedchazet tak riznym nemocem nebo
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naopak miZe prodluzovat udrznost potravin, ochranou jejich slozek pied oxidaci.
Matcha je znama také svou unikatni chuti, syté zelenou barvou a jako jedina se miize
pouzivat v tradi¢nich japonskych ¢ajovych obiadech. Dtlezité je uvédomit si, Ze ne
vSechny produkty matcha jsou si rovny a jejich kvalita se mze zna¢né¢ lisit v zavislosti
na znacce a vyrobnim procesu. Matcha by se vzdy méla vybirat ta nejkvalitnéjsi,
ale jako ptisada do tepeln€ zpracovanych potravin lze pouzit v jakékoli kvalité. Protoze
pti vysoké teplot¢ dochazi ke znehodnoceni obsazenych latek, casto se pouziva pouze

jako pfirodni zelené barvivo.
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ABSTRAKT

Pridavanie ovocia alebo ovocnych zloziek do muky pouzivanej na vyrobu chleba
a podobnych vyrobkov nie je beznou praxou a tento pristup mozno povazovat
za inovativny. Aronia ¢iernoplodd méze byt vhodnym materidlom pre potravinarsky
priemysel najmd vdaka svojim nutriénym, farebnym a senzorickym vlastnostiam.
V préci bol sledovany vplyv 5, 10 a 15 % pridavku lyofilizovaného prasku ardnie
na kvalitu cesta z pSeni¢nej miky pomocou pristroja Mixolab. ZvySovanie pridavku
aronie spdsobilo zniZenie véznosti pSeni¢nej muky, viedlo k skrateniu ¢asu vyvinu cesta
a vyraznému skrateniu stability cesta pri najvys$som pridavku (15 %). Vyssie mnoZzstva
pridavku v kompozitnych mi¢nych zmesiach ovplyvnili najma tvorbu skrobového gélu
a jeho stabilitu.

Klicove slova: aronia ciernoploda (Aronia melanocarpa L.), pSenicna muka, Mixolab,
reologickad analyza

ABSTRACT

Adding fruit or fruit ingredients to flour intended to make bread and similar products is
not a common practice and this approach can be considered as innovative. Black
chokeberry could be used as a suitable material for the food industry mainly
due to its nutritional, color and sensory properties. The effect of 5 %, 10 % and 15 %
addition of lyophilized chokeberry powder on the quality of wheat flour dough was
monitored in the work using the Mixolab device. Increasing the addition of chokeberry
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caused a reduction in the cohesiveness of wheat flour, led to a shortening of the dough
development time and a significant reduction in the stability of the dough at the highest
addition (15%). Higher amounts of additives in composite flour mixtures mainly

affected the formation of starch gel and its stability.

Keywords: Black chokeberry (Aronia melanocarpa L.), wheat flour, Mixolab,
rheological analysis

UVOD

Dopyt po zdravych vyrobkoch vyrazne ovplyvituje navyky spotrebitel'ov. V sucasnosti
prevlada trend obohacovania jednotlivych druhov ceredlnych potravin o zdraviu
prospesné zlozky. Jednou z moznosti na zlepsenie nutricnej kvality chleba je Ciastocné
nahradenie pSenice nepekarenskymi surovinami, ktoré su cenené vdaka obsahu
ingrediencii, ktoré sa v tradi¢nych chleboch nevyskytuju. Vznikaju tak rozmanité
produkty s priaznivymi zdravotnymi Gc¢inkami (Almeida et al., 2013; Tebben and Shen,
2018; Torbica et al., 2019).

Pridavanie nepekarskych surovin do kompozitnych muk s pSeni¢nou alebo raznou
mukou zasadne meni vlastnosti tychto miik. Vyrazna zmena je spésobena najma niz§im
podielom lepku tvoriacich bielkovin v tychto mukach, ale aj vy$§im podielom vladkniny,
pripadne inych zloziek. Pridavanie nepekarskych surovin sa podiel’a na zmenach, ktoré
nasledne ovplyviiuju cely proces vyroby chleba a mézu menit’ jeho konecné parametre

(Bresciani and Marti, 2019; Bojnanska et al., 2012).

Aronia ¢iernoploda (Aronia melanocarpa L.) sa pouziva ako okrasna rastlina, potravina
a farbiaca zlozka. Je bohata na sekundarne metabolity, ako st antokyany a flavonoidy,
ktoré zohravaju zésadnu ulohu pri ochrane pred oxidaénym stresom a biotickym
stresom (Kim et al., 2013; Sojka et al., 2013; Szopa et al., 2017). Cerstvé ardnie maji
horkasta a kysla chut, pricom za horkt chut st zodpovedné pritomné polyfenoly
(antokyany, flavonoidy, celkové fenolické latky) (Kolniak et al., 2009). Obsah tychto
latok v aronii je niekol’konasobne vyssi ako v inom bobulovom ovoci (Hwang et al.,

2014; Zhang et al.,, 2021). Plody obsahuju hlavne vitamin C a E, d’alej A a B,
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z mineralnych latok je to draslik, hor¢ik, vapnik, Zelezo, jod, fluor (Komzik, 2021;
Jurikova et al., 2017), tiez karotenoidy ako st B-karotén a B-kryptoxantin (Kulling
a Rawel, 2008).

Lyofilizdcia je povazovand za jednu znajSetrnejSich konzervacnych metod
pouzivanych v potravindrskom priemysle (Sidor et al., 2021), ktord umoznuje
uchovavat’ biologicky cenné latky. Jednou z hlavnych vyhod lyofilizovanych potravin

je, ze je mozné ich dlhodobo skladovat’ pri izbovej teplote (Calin-Sanchez et al., 2020).

Cielom tejto prace bolo sledovanie vplyvu pridavku lyofilizovanych plodov arénie
Ciernoplodej (Aronia melanocarpa L.), v zmesi so pSeni¢nou mukou v réznych

pomeroch na reologicku kvalitu cesta.

MATERIAL A METODIKA

Na hodnotenie reologickych vlastnosti zmesovych muk boli pouzité plody ardnie
¢iernoplodej pochadzajice z botanickej zahrady SPU v Nitre (Slovenska republika),
zbierané po dosiahnuti Uplnej zrelosti. Zrelost’ sa posudzovala na zéklade farby, ktora
je jednou z najspol'ahlivejSich ukazovatelov zrelosti. Jednotlivé bobule arénie sa
oddelili od stopiek, prezreté, suché plody sa vyhodili a nasledne sa plody lyofilizovali
5 dni pri -58 © C (ilShin Lab Co., Ltd., Korea) a homogenizovali pomocou mixéra
z nehrdzavejicej ocele (BOSCH TSM6AO1, Germany). Vo forme lyofilizovaného
prasku sa pridavali do pSeni¢nej miky (T650) v mnozstve 5 %, 10 % a 15 %.

Priprava kompozitnych miénych zmesi
Na pripravu zmesnej muky bola pouzita pSeni¢na muka T-650 (Miroslav Grznar MLYN
ZRNO, SR). Pripravili sa nasledujice zmesi (vzorky) s hmotnostou 150 g:

— Vzorka K (kontrola): pSeni¢nd muika (bez pridavku ardnie)

— Vzorka A5: pSeni¢na muka (142,5 g) + 5 % pridavok arénie (7,5 g)

— Vzorka A10: pSeni¢na muka (135 g) + 10 % pridavok arénie (15 g)

— Vzorka A15: pSeni¢nd muka (127,5 g) + 15 % pridavok aroénie (22,5 g)
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Reologicka analyza cesta

Reologickeé spravanie muky a kompozitnych mi¢nych zmesi sa analyzovalo na pristroji
Mixolab (Chopin technologies, Francuzsko) pomocou preddefinovaného protokolu
,,Chopin +*“ podl'a ICC €. 173. Mixolab meria v redlnom case kratiaci moment (Nm)
produkovany cestom medzi lopatkami. Test je zalozeny na priprave konStantnej
hydratovanej hmoty cesta tak, aby sa ziskala ciel'ova konzistencia pocas prvej testovacej
fazy. Cielova konzistencia cesta je 1,1 Nm (+/- 0,05 Nm) (Mixolab Applications
Handbook, 2012). Nastavenie testu: miesanie cesta pri 30 °C pocas 8 minut, zahrievanie
na 90 °C viac ako 15 minut (pri rychlosti 4 °C /min), udrziavanie pri 90 °C pocas
7 minut, ochladenie na 50 °C pocas 10 minut (pri rychlosti 4 °C /min) a udrziavanie pri
50 °C 5 min. Rychlost’ mieSania sa udrziavala konstantna pri 80 ot./min. Celkovy ¢as
analyzy bol 45 min. Pocas celého procesu sa zaznamendva konzistencia a teplota cesta.
Vysledky poskytli komplexnu informaciu o sile a kvalite proteinov, Skrobu, aktivite

enzymov a d’alSich interakciach v ceste, ktoré boli vyhodnotené softwérom pristroja.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vhodnost alternativnych plodin na vyrobu kvalitného chleba sa skima najmé meranim
vlastnosti ich zmesi so pSeni¢nou alebo inou mukou. Zlozky cesta (Skrob, bielkoviny
a voda) a ich interakcie hraju doéleziti ulohu v konformacnej Strukture, ako
aj v reologickych vlastnostiach (Bresciani and Marti, 2019; Bojnanska et al., 2012;
Tebben, 2019).

Analyza reologickych vlastnosti miuky a kompozitnych mu¢nych zmesi pripravenych
s 5,10 a 15 % nahradou pSenicnej muky lyofilizovanym a homogenizovanym praskom
aronie bola realizovana pomocou testu Chopint, ktory okrem mechanickej namahy
podrobuje cesto testu odolnosti voci zahriatiu, tepelnej vydrzi a nasledujucemu
ochladeniu cesta. Priebeh testu bol vyhodnoteny na zéklade dosiahnutych minimalnych
a maximalnych hodnét konzistencie cesta (obrazok 2). Reologické rozbory preukazali
vyznamny vplyv pouzitej suroviny a jej mnozstva na vlastnosti cesta. ZvySovanie
pridavku ardénie viedlo k zniZeniu absorpcii vody o 1,6 % az 10,8 %. Podobné vysledky
boli zaznamenané tiez pri zmesnych mukach s pridavkom lyofilizovanych plodov bazy
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¢iernej (o 8,6 % pri 15 % pridavku) (Kolesarova et al., 2022), ale napriklad 10 %
pridavok suSenych, mletych vyliskov rakytnika hrubej a jemne;j frakcie, spdsobil mierne
zvysenie viznosti pSeni¢nej miky o 0,4-0,8 % (Kukurova et al., 2019). Tato skuto¢nost’
modze negativne ovplyvnit’ vytaznost' cesta pripraveného s pridanim tohoto ovocia,
pretoze silné muky maju vacsiu absorpciu vody. Cesto z nich sa 'ahko spracovava,
nelepi sa, dobre sa tvaruje a je stabilnejSie (Robertson a Cao, 2001). Slabé muky maja
niz§iu nasiakavost’ a si menej stabilné. Chlieb a pecivo zo slabej muiky su zvycajne
menej kysnuté, majii mensi objem a menej vhodnu textiru (Bojnanska et al., 2013)
preto st vhodnejSie pre pekarske vyuzitie, kde sa nevyzaduje poCas miesenia vy
tvorenie kompaktnej priestorovej lepkovej siete (Fustier et al., 2009). Pridanie
lyofilizovaného ovocia do kompozitnych muk ovplyvnilo aj ¢as vyvoja cesta a stabilitu
cesta, ¢o je potrebné zvazit’ pri nastavovani casu miesenia v technologickom procese
(obrazok 1). Pridanim plodov ardnie Ciernej sa cas vyvoja cesta skratil oproti kontrolnej
muke v zavislosti od zvySujticeho sa podielu pridavku. Najvyssi pridavok aronie (15 %)
tiez stabilitu cesta dramaticky skratil a takéto cesto sa uz len vel'mi tazko spracovava.
Na rozdiel od nasich vysledkov, pridanie plodov bazy &iernej vyrazne predizilo ¢as
vyvoja cesta a stabilitu cesta o nieco skratilo, ale cesto sa da spracovat’ podobne ako

kontrolné (Kolesarova et al., 2022).
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Obrazok 1: Vplyv pridavku lyofilizovanej aronie Ciernoplodej na ¢as vyvoja cesta a stabilitu
cesta
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Pri pouziti Mixolabu je konzistencia vyjadrena ako kratiaci moment v Nm (Newton
meter). Absorpciu vody, ako aj mechanické vlastnosti cesta s pridanou nepekarenskou
surovinou ovplyviiuju rozne faktory, ako je zriedenie lepku alebo vlastnosti nativneho
Skrobu. Vo vSeobecnosti plati, Ze nahradenie pSeni¢nej muky nepekarenskou mukou
znizuje celkové mnozstvo lepku, Co vedie k vytvoreniu slabSej proteinovej siete

(Miyazaki at al., 2006).

Porovnanie kriviek zaznamenavajucich cielovy kritiaci moment cesta po¢as miesenia
pri roznych teplotach (Mixolab, protokol CH+) je znazornené na obrazku 1. Ukazuje,
do akej miery pdsobi pridanie lyofilizovaného prasku plodov arénie na konzistenciu
kontrolnd vzorka (pSenicnd muka), ale vyrazny vplyv na konzistenciu cesta mal
pridavok v mnozstve 10 % aj 15 %. Tvorba skrobového gélu (C3) a jeho stabilita (C4)
bola vel'mi vyraznd, konzistencia cesta sa znacne zvysila a vysoké hodnoty sa udrzali
az do konca analyzy, kedy aj ostatné vzorky dosiahli vysoku konzistenciu. Konzistencia
cesta po ochladeni vplyvom retrogradacie skrobu, ktora sluzi ako predikény faktor
rychlosti starnutia pekarskych vyrobkov (C5) bola niz§ia v kompozitnych mukach ako
v muke bez pridavku, ¢o modze vplyvat na kvalitu pekarskych vyrobkov pocas

skladovania.

Softvér Mixolab ponuka aj funkciu profilovania, ktora zjednodusSuje data a vystupy
spracovanim vel'kych dat. Hoci sa nepovazuje primarne za vyskumny nastroj, je to
istym spdsobom konvertor, ktory prevadza komplexné informdacie na jednoduché
indexy kvality. Obrazok 3 zobrazuje 6 indexov odstupniovanych od 0 do 9: index
absorpcie vody, index miesania, index lepku+, index viskozity, index amylazy a index

retrogradacie (Mixolab Applications Handbook, 2012).
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Obrazok 2: Vplyv teploty na ciel'ovy krutiaci moment cesta s pridanim plodov arénie ¢iernoplodej (Mixolab, protokol CH+)
Jednotlivé fazy analyzy: C1 (Nm) — maximalny krtitiaci moment pocas mieSania (pouZziva sa na urcenie absorpcie vody); C2 (Nm) — oslabenie

bielkovin (indikator kvality bielkovin); C3 (Nm) — tvorba $krobového gélu; C4 (Nm) — stabilita vytvoreného Skrobového gélu; C5 (Nm) —
retrogradacia $krobu pocas fazy chladenia (indikator starnutia striedky).
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Obrazok 3 Ciel'ovy profil (Profiler) cesta s pridavkom arénie v mnozstve 5 %, 10 % a 15 %
oproti kontrolnej pSenic¢nej muke.

Ako je vidiet’ z porovnania na obrazku 3 postupné zvysovanie pridavku plodov arénie
znizilo index absorpcie vody. Je to funkcia zloZenia muky (bielkoviny, Skrob,
vldknina...), ktora ovplyviiuje vytaznost’ cesta. Cim je tato hodnota vyssia, tym viac
muka absorbuje vodu. ZvySovanie pridavku ovocnych plodov vyrazne ovplyvnilo index
mieSania, ktory predstavuje spravanie sa cesta pri mieseni pri 30 °C (stabilita, doba
vyvoja a slabnutie). Vysoka hodnota zodpoveda vysokej stabilite cesta pri mieSani.
Vyssie pridavky (10 a 15 %) plodov arénie tuto hodnotu vyrazne znizili v porovnani
s kontrolnou vzorkou, Co sa prejavilo aj na zniZeni stability cesta. Gluten+ index
vyjadruje silu lepku a jeho spravanie pri zahrievani cesta. Vysoka hodnota zodpoveda
vysokej odolnosti lepku voci zahrievaniu. Cesto s plodmi arénie pri vyssich pridavkoch
malo vys$Siu stabilitu lepku pri zahrievani ako kontrolné pSeni¢né cesto,
¢o pravdepodobne suvisi s intenzivnou zelatinizdciou Skrobu pri zvySovani teploty
cesta. Index viskozity, predstavuje zvysenie viskozity pocCas zahrievania. Zavisi to od

aktivity amyldzy a kvality Skrobu. Vysoka hodnota zodpoveda vysokej viskozite cesta
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pocas ohrevu. Vyssie pridavky aronie zvysili viskozitu cesta oproti pSeni¢nej muke.
Aktivita amylaz je velmi dolezitd z hladiska hydrolyzy Skrobu a poskytovania
vyzivnych zloziek pre kvasinky, ktoré su potrebné pri procese kysnutia chleba
a podobnych produktov. Prili§ vysoka aktivita amylaz vSak vedie k negativnym
désledkom spdésobenym prili§ masivnym rozkladom Skrobu, ktory potom chyba pri
stavbe a tvorbe Struktiry striedky (Bojiianska et al., 2013). Vysoké hodnota zodpoveda
nizkej aktivite amylazy. Pridavky plodov arénie zvysili aktivitu amylazy v porovnani
s kontrolou uz v mnozstve pridavku 5 %. Retrogradacny index je velmi dodlezity
z hl'adiska trvanlivosti vyrobkov a jeho vysoka hodnota predpoveda rychle starnutie
chlebov a peciva, ktoré stracaju vodu a su suché a drobivé. Hodnoty tohto indexu

v zmesnych mukach boli na kontrolnej tirovni.

ZAVER

Reologické analyzy preukazali vyznamny vplyv lyofilizovaného prasku aroénie
¢iernoplodej a jeho mnozstva na vlastnosti cesta, ktory vo vySsich mnozstvach
v kompozitnych macnych zmesiach ovplyvnil najmé tvorbu Skrobového gélu a jeho
stabilitu. Jeho pridanie do muk Specificky menilo reologické vlastnosti ciest,
ale pomocou vhodného postupu miesenia, najmi optimalizaciou jeho dizky alebo
mnozstva pridavku, je mozné ziskat’ cesta s prijatelnou vlastnostou. V kombinacii
so zaujimavou farbou cesta moZze tato inovativna nepekarska a lokalna surovina prispiet’
k atraktivite produktov a mozno ju uplatnit pri navrhovani novych produktov

so zvySenym potencidlom zdravotnych benefitov.
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ABSTRAKT

Bylo vyrobeno 6 variant likérovych pralinek z tii druhti lihovin (BoZkov Republica,
Bozkov Republica Espresso a Fernet Stock). U téchto produktli bylo provedeno
senzorické hodnoceni po vyrob¢ a nasledné po ctyftydennim skladovani pii 20 °C. Byl
sledovan vliv pfidavku guarové gumy na konzistenci naplné. Vysledky senzorické
analyzy byly statisticky zpracovany. Nejvice patrné rozdily mezi jednotlivymi
deskriptory byly zaznamenany v konzistenci naplné a celkovém dojmu. V téchto
vyrobcich je zadouci, aby byla napli tekuta a neobsahovala krystalky cukru. Nejvétsi
rozdil mezi variantami s pfidavkem a bez pfidavku guarové gumy je viditelny
u deskriptoru konzistence ndplné. Na zakladé ziskanych vysledkd bohuzel nelze
jednoznacné urcit konkrétni vliv pouziti guarové gumy do alkoholickych néplni.
Celkove nejlépe hodnocenymi byly likérové pralinky obsahujici v naplni rum Bozkov

Republica bez pfidavku guarové gumy, a to i po 4 tydennim skladovani.

Klicova slova: cokoladove cukrovinky, likérova napln, guarova guma, senzorickd
analyza

ABSTRACT

Six variants of liqueur pralines were made from three types of spirits (Bozkov
Republica, Bozkov Republica Espresso and Fernet Stock). These products were
subjected to sensory evaluation after production and then after four weeks of storage
at 20 °C. The effect of the addition of guar gum on the consistency of the filling was
monitored. The results of the sensory analysis were statistically processed. The most
noticeable differences between the descriptors were noted in filling consistency

and overall impression. In these products, it is desirable that the filling is fluid and does
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not contain sugar crystals. The greatest difference between the variants with and without
the addition of guar gum is seen in the filling consistency. Unfortunately, based
on the results obtained, the specific effect of using guar gum in alcoholic fillings cannot
be clearly determined. Overall, the best rated were the liqueur pralines containing

Bozkov Republica rum without guar gum in the filling, even after 4 weeks of storage.

Keywords: chocolate confectionery, liqueur filling, guar gum, sensory analysis

UVOD

Mezi ¢okoladové cukrovinky patii dle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. v platném znéni tzv.
¢okoladové bonbony. Tyto vyrobky jsou ve vyhlasce definovany jako potraviny
o velikosti jednoho sousta vyrobené z jednoho nebo vice druhd ¢okolady a jinych
jedlych slozek. Z celkové hmotnosti vyrobku musi minimalné¢ 25 % tvofit obsah
¢okolady. Slozeni surovin pro vyrobu ¢okoladovych cukrovinek s alkoholovou naplni
je mozné rozdélit na dvé zakladni kategorie. Prvni jsou suroviny slouzici k vyrobé
cokolady, kterd tvoii obal cukrovinky. Do této skupiny se fadi kakaové maslo, mleté
kakaové boby, cukr, pfipadné mléko ¢i emulgétor. V druhé kategorii jsou zastoupeny
slozky tvofici napli, ¢imz jsou lihoviny, cukr, pfipadné zahustovadla, jako je napfiklad
Skrob. Hlavni slozkou naplné likérovych cukrovinek jsou lihoviny. Tradicné
se k tomuto ucelu pouziva brandy, rum, whisky ¢i griotka. Kromé lihovin je mozné
naplné vyrabét i z rektifikovaného lihu a aromat. Dle pouzité vyrobni technologie se
rizni povaha naplni. Zdkladem néplni mohou byt pfesycené cukerné roztoky, které
nasledné krystalizuji, ¢imz dochézi k vytvoteni cukerné krusty. Pro plnéni cukrovinek
jednokrokovym zptisobem je nutné napli z ditvodu nizké viskozity zahustit. K tomuto
ucelu muze slouzit naptiklad predzelatinovany Skrob (Bohme et al., 2011; Minifie,

1989; Talbot, 2009).

Prvni operaci pfi produkci alkoholem pInénych cukrovinek je tvorba ¢okoladovych
dutinek. Jde o dutinu vytvorenou z tenké vrstvy ¢okolady, do které se nasledné¢ plni
alkoholicka napln. Tradi¢ni metoda vyroby funguje na principech oscilace a gravitace.

Forma na cukrovinku je nejdfive naplnéna az po okraj cokoladou, poté se s formou lehce
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zatfese, ¢imz se odstrani vzduchové bubliny. Nasledné se cela forma oto¢i dnem vzhiru
a cokolada samovolné vytéka. Formou je poté opét tfepano, aby se vytvofila soumérna
vrstva ¢okolady ve vSech ¢astech formy. B€hem nasledujiciho kroku chlazeni cokolada
tuhne a vytvofi se pevnd dutinka, kterou je mozné plnit (Minifie, 1989). Dal$im krokem
vyroby je plnéni skofepin alkoholickou néplni, pii némz je nutné hlidat vysku hladiny
tekutiny. Daéle je nezbytné udrzet teplotu napln¢ niz$i, nez je bod tani Cokolady,
aby nedoslo k jejimu rozpusténi. Na povrch naplné o nizké viskozité je poté pomoci
spreje aplikovana tenka vrstva tukem obohacené ¢okolady. Nasledné probiha chlazeni
cukrovinky v chladicim tunelu. V dalSim kroku je na formu nalita tenka vrstva
¢okolady, ¢imz je bonbon uzavien. Vyrobek je naposledy zchlazen a vyklepnut z formy

(Bohme et al., 2011; Minifie, 1989).

Cukrovinky s tekutou alkoholovou naplni jsou velmi nachylné ke ztrat€ kvality.
Hlavnimi faktory, které ztratu kvality ovliviiuji, jsou migrace vlhkosti a ethanolu.
Jde o zmény fungujici na principu difuze, kdy se migraci slozek vyrovnava jejich
koncentrace v jednotlivych prostredich. Tyto jevy zplsobuji zmény v naplni, ¢imz mtze
naptiklad dojit k deformaci a prasknuti cukrovinek. Migraci lze ¢astecné zabranit dobte
provedenou temperaci cokolady ¢i aplikovanim bariéry mezi skofepinu a napli. Difuzi
vody a ethanolu lze zpomalit i Upravou receptury, napiiklad pouzitim vhodnych
kombinaci emulgatorti ¢i pfidanim ndhrazek kakaového masla, tzv. cocoa butter
equivalent (Talbot, 2009). Dalsi typickou vadou pro ¢okoladu a ¢okolddové cukrovinky
jsou vykvéty, a to tukovy a cukerny. Tukovy vykveét byva obecné popisovan jako Sedavy
lesku pfipominajici plisen. Tato vada byva konzumenty povazovana jako
neakceptovatelnd, prestoze nejde o zdravotné zavadny jev (Beckett, 2009b; Afoakwa,
2014). Cukerny vykvét charakterizuje bily povlak na povrchu cokolady, ktery je tvofen
malymi krystalky sacharézy. K tomuto jevu dochdzi v pfipadé€, ze jsou cukrovinky
skladovany za vysoké vlhkosti vzduchu, nebo jsou vystaveny teplotnimu Soku, kdy na
jejich povrchu dochézi ke kondenzaci vodnich par. Cukr se v misté kontaktu s kapkami

vody rozpusti, dokud nedojde k rovnovaze mezi prostfedimi a vzniku nasyceného
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roztoku. Pfi nasledném odpateni vody cukr rekrystalizuje na povrchu vyrobku za vzniku
cukerného vykvétu (Machalkova et al., 2015; Hartel et al., 2018; Afoakwa, 2014). Tato
vada se mize objevit pfi chlazeni ¢okolady, proto by vystupni teplota produktu méla
byt vyssi, nez je rosny bod, aby nedochézelo ke kondenzaci vody na ¢okoladé¢ (Kilcast,

Subramaniam, 2011).

MATERIAL A METODIKA

Dutinky byly vyrobeny z hotké cokolady Belcolade (firma Puratos), slozené z kakaové
hmoty, cukru a kakaového masla. Soucasti cokoladové hmoty je také aroma piirodni
vanilky a s6jovy lecitin (E322). Cokolada obsahuje minimalné 55,5 % kakaové susiny.
Doporuéena teplota rozpousténi ¢okolady pii temperaci je 45-50 °C. Cokolada je poté
zchlazena na temperacni teplotu 28-29 °C, pfi které probiha spravna krystalizace

kakaového masla. Pracovni teplota se pohybuje mezi 31 a 32 °C.

Celkem bylo vyrobeno 6 variant naplni ze tii riiznych druhd lihovin (od spolecnosti
Stock Plzen-Bozkov s. 1. 0.) — Bozkov Republica, Bozkov Republica Espresso a Fernet
Stock. Od kazdé lihoviny byl vyroben jeden typ naplné bez piidavku guarové gumy
a jeden typ s pridavkem guarové gumy (0,5 % na hmotnost napln¢). Piehled

jednotlivych receptur prezentuje tabulka 1.

Tabulka 1: Pfehled recepturniho slozeni jednotlivych variant naplni

Varianta naplné

Surovina

1 2 3 4 5 6
Cukr krystal 500g 500g 500 g 500g 500g 500g
Bozkov Republica 170 g 170 g X X X X
Bozkov Republica Espresso X X 170 g 170 g X X
Fernet Stock X X X X 170 g 170 g
Voda 110 g 110 g 110 g 110 g 110 g 110 g
Guarova guma X 39¢g X 39¢g X 39¢g

Vyroba likérovych pralinek byla provedena za standardnich podminek v poloprovozu
Ustavu technologie potravin na Mendelové univerzité v Brn&. Napli byla vyrobena

svafenim cukru s vodou na teplotu 110 °C. Cukerny roztok byl poté za stdlého michéani
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pomalu pfilévan do alkoholu. Nasledn¢ byla napli zchlazena a byla do ni vmichéana
guarova guma. Pro temperaci ¢okolady byl pouzit temperovaci pfistroj Selmi ONE,
Italie. Vytemperovana Cokolada byla nalita do forem na cukrovinky a vyrobeny
¢okoladové dutinky. Po ztuhnuti byly dutinky naplnény jednotlivymi likérovymi
naplnémi (viz obr. 1 a 2). Nasledovala prodleva, aby mohla probéhnout krystalizace
cukru. Po krystalizaci byl proveden tzv. zatér cukrovinek (viz obr. 3 a 4). Zavickované
pralinky byly chlazeny a nasledné byly vyklepnuty z forem. Prvni senzorické hodnoceni
probéhlo v den finalizace vyrobki (odbér 1). Zbyla ¢ast vyrobkt byla uchovana po dobu
4 tydnt pii skladovaci teploté 20 °C (odbér 2). Tato teplota byla zvolena z divodu

simulace pokojové teploty, pfi které vétSina zakaznikl vyrobky po zakoupeni uchovava.

Obrazek 1: Vyroba  Obrazek 2: Plnéni Obrazek 3: Obrazek 4: Zatér
dutinek dutinek Krystalizace naplni pralinek

Hodnoceni cukrovinek bylo zaneseno do senzorickych dotaznikl, ve kterych bylo
hedonicky hodnoceno celkem 13 deskriptorti (barva, lesk, tukovy vykvét dutinky
a zatéru, viné a tvrdost vyrobku, pfilnavost na patie, rozplyvani v ustech, konzistence
a chut’ ndpln¢, chut’ celého vyrobku, cizi chut’ a celkovy dojem). Hodnotitel zanesl
vysledek pro kazdy deskriptor do samostatné nestrukturované stupnice o délce 100 mm.
Maximalni mozny pocet dosazenych bodi pro jeden deskriptor se rovnal 100 bodim.
Senzorického hodnoceni se ucastnilo 10 hodnotitelti, kteti byli pfed jeho zapocetim
fadné¢ proskoleni ohledné¢ hodnoceni jednotlivych deskriptorii. Vzorky byly
predkladany na svétlém podkladu (bily papir) a pfi pokojové teploté (viz obr. 4).
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Aby bylo mozné lépe porovnat jednotlivé vyrobky, byly vSechny vzorky podany
k hodnoceni najednou. Pro neutralizaci béhem hodnoceni vzorki byla podavana voda.
Prvni senzorické hodnoceni prob&hlo ihned po vyrobé pralinek. Druhé hodnoceni

probéhlo po 4 tydnech skladovani pii 20 °C.

[ ! 5 \
/ ‘ . \
3 | 4

\ .

5 6

Obrazek 4: Piedlozené vzorky likérovych pralinek

Vysledky senzorického hodnoceni byly pro ziskani dat zpracovany v programu
Microsoft Excel. Statistické hodnoceni probéhlo v programu STATISTICA 12 pomoci
analyzy ANOVA na hladiné vyznamnosti p = 0,05 (p <0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Nejvice patrné rozdily mezi jednotlivymi deskriptory byly zaznamenany v konzistenci
napln¢ a celkovém dojmu. Zasadnim deskriptorem pro hodnoceni likérovych pralinek
je konzistence ndplné. V téchto vyrobcich je Zzadouci, aby byla napln tekutd
a neobsahovala krystalky cukru. Pro upravu konzistence byla do naplni variant 2, 4 a 6
pfidana guarova guma. Tato latka se velmi snadno hydratuje a zvysuje viskozitu naplné.
V cukerném roztoku je hydratace guarové gumy zpomalena pfitomnosti cukru. Celkova
viskozita takového roztoku klesa se zvysujici se koncentraci cukru (Mudgil et al., 2011).
Pfi hodnoceni tohoto deskriptoru odpovidal plny pocet bodi homogenni a tekuté naplni.

Nulovy pocet bodti naopak zndzornioval napli hrudkovitou a tuhou. Jednotlivé varianty
343



ziskaly béhem prvniho senzorického hodnoceni 61,4-84,1 bodu (viz obr. 5). Nejvetsi
pocet bodu ziskala varianta 1. Naopak nejhtife byla ohodnocen varianta 3. V naplni byly
pfitomny Cetné krystalky cukru, coz mélo za dusledek jeji hrudkovitou konzistenci.
Pti senzorickém hodnoceni, které probihalo po 4 tydnech skladovani (odbér 2),
dosahovaly vysledky variant 2—6 vys$iho hodnoceni nez pii prvni senzorické zkousce.
Varianta 2 méla nejvice tekutou konzistenci a ziskala 77,3 bodl. Nejhife byla
hodnocena varianta 6.
Vliv receptury niplné a odbéru na senzorické hodnoceni konzistence niplné

Vertikalni sloupce oznacuji 0,93 intervaly spolehlivosti
110
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B Odbir 1
Receptarz: [E] odber 3

1 — B. Republica, 2 — B. Republica s guarovou gumou, 3 — B. Republica Espresso,

4 — B. Republica Espresso s guarovou gumou, 5 — Fernet Stock, 6 — Fernet Stock s guarovou

gumou
Celkovy dojem vyrobku vyjadiuje souhrn vSech vlastnosti vyrobku jako je barva,
tukovy vykvét, viing, tvrdost, konzistence naplné, chut’ naplné i dutinky atd. Idealni
vyrobek by mél mit pro ¢okoladu typicky hnédou barvu a dutinku i zatér bez tukového
vykvétu. Povrch pralinky by mél byt leskly, bez prasklin a zndmek prysténi obsahu.
Likérova népli by méla mit tekutou konzistenci, bez pfitomnosti cukernych krystalt.
Chut’ pralinky ma byt charakteristicka pro druh pouzité¢ lihoviny a typ cokolady
(Minifie, 1989). Z obr. 6 je patrné, ze varianty z prvniho odbéru byly hodnoceny 1épe
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nez z odbéru posledniho. Varianty z prvniho odbéru byly Cerstvé, a proto dosahovaly
takto vysokého hodnoceni. Pfi dalsim odbéru, tedy po mésici skladovani, se jiz na
vyrobcich projevily senzorické nedostatky. I presto, byla stile vétSina vyrobki
hodnocena nadprimérné. Celkové nejlépe byla pii obou odbérech hodnocena varianta
1, ktera nejdiive dosahla poctu 92,1 bodi a pfi hodnoceni po mési¢nim skladovani
75,8 bodt. Druhym nejlépe hodnocenym vyrobkem (87,6 a 74,5 bodi) byla varianta 2,
k jejiz vyrobé byl pouzit stejny typ alkoholu jako ve varianté 1. Naopak nejhorsiho
celkového dojmu dosahla pfi prvnim odbéru varianta 5, ktera ziskala 63,6 bodu.
Pii druhém odbéru skoncila na poslednim misté s 43,8 body 6. varianta. Zde se
jednoznacné projevil vliv naplné.

Vliv receptury naplné a odbéru na senzorické hodnoceni celkového dojmu
Vertikealni sloupce oznacuji 0,93 intervaly spolehlivosti
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1 — B. Republica, 2 — B. Republica s guarovou gumou, 3 — B. Republica Espresso,
4 — B. Republica Espresso s guarovou gumou, 5 — Fernet Stock, 6 — Fernet Stock s guarovou
gumou

ZAVER

Vliv pfidavku guarové gumy je mozné pozorovat mezi variantami se stejnym druhem
lihoviny v naplni. Nejvétsi rozdil mezi vyrobky s piidavkem a bez pfidavku guarové
gumy je viditelny u deskriptoru konzistence naplné. Vyrazny rozdil 1ze pozorovat mezi
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vzorky 1 a 2, kde vzorek 2 obsahujici guarovou gumu ziskal béhem prvniho hodnoceni
vyrazné niz§i pocet bodl. Podobné je tomu u vzorkd 5 a 6. Pii prvnim odbéru nebyl
tento trend pozorovan u vzorkli 3 a 4, coz by mohlo byt zplisobeno podstatné vyssi
koncentraci cukru v pouzité lihoving€. Vysoka koncentrace cukru totiz snizuje schopnost
hydratace guarové gumy. Naopak pii druhém senzorickém hodnoceni konzistence byly
varianty 2 a 4 s naplni obsahujici guarovou gumu hodnoceny lépe nez vzorky bez
guarové gumy, tedy u téchto variant byl zaznamenan pozitivni vliv pfidavku guarové
gumy na konzistenci napln€. Pti druhém senzorickém hodnoceni je mozné pozorovat
rozdil také u deskriptoru chuté naplné odpovidajici suroviné. V tomto pripade vSechny
vzorky obsahujici guarovou gumu ziskaly nizsi pocet bodi, coz dokazuje negativni vliv
guarové gumy na chut’ naplné. Z celkového hodnoceni vyplyva, ze chutové nejlepSim
druhem lihoviny pouzitym do naplné cukrovinek byl rum Bozkov Republica. V ptipadé
naplné z lihoviny Bozkov Republica Espresso se na hodnoceni projevila piili§ vysoka
koncentrace cukru v tomto napoji. Vysledna napli byla po piidavku cukru pfilis sladka.
Nejhife bodové ohodnoceny byly pralinky obsahujici bitter Fernet Stock. Tento
vysledek byl hodnotiteli nejcastéji zdivodnén piili§ vyraznym bylinnym aroma pouzité

lihoviny.
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DISKRIMINACNI ANALYZA SALAMU POLICAN POMOCI BLIZKE
INFRACERVENE SPEKTROMETRIE S FOURIEROVOU TRANSFORMACI
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ABSTRAKT

Pti skladovani saldmi Poli¢an byla pouzita diskriminacni analyza metodou blizké
infraCervené spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-NIRs). Vzorky byly
skladovany po dobu sedmi tydnti. Spektra policanu byla méfena na integracni sféie
vrezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety ve spektralnim rozsahu
10 000—4 000 cm’!. Mezi spektry vzorki (dilo az 1.-7. tyden zrani) ziskanych z jedné
Sarze byla za pouziti 5 hlavnich komponent popsana 100% variabilita, vSechny vzorky
byly zafazeny do spravné tfidy. Po rozsifeni kalibra¢ni sady o vzorky z dalsich Sarzi byl
vytvofen kalibra¢ni model s 10 hlavnimi komponentami, kdy byla zjisténa 99,9%
variabilita. Sest vzorkil nebylo pfifazeno do spravné tiidy, ale do tiidy vedlejsi.
Z vysledki vyplyva, ze Mahalanobisova vzdalenost roste s dobou skladovani. Blizka
infratervend spektrometrie (NIR) patii k rychlé technice schopné posoudit kvalitu

masnych vyrobku.

Klicova slova: Mahalanobisova vzddlenost, skladovani, zrani

ABSTRACT

Discriminant analysis was used during ripening of Poli¢an sausages by Fourier
transform near infrared spectroscopy method (FT-NIRs). Samples were stored during
seven weeks. The spectra of Polican were measured at the integration sphere
in reflectance mode with the use of a compressive cell in the spectral range of 10 000—
4 000 cm!. Five principal components and 100% variability was described between

the spectra scanned in different weeks of sample from one batch, all samples were

348



classified into the correct class. After expanding the calibration set with samples from
other batches, a calibration model was created with 10 principal components, when
99.9% variability was found. Six samples were not assigned to the correct class,
but to the next. The results show that the Mahalanobis distance increases with ripening
time. Near-infrared spectroscopy (NIRs) belongs to a rapid technique able to assess

meat products quality.

Keywords: Mahalanobis distance, storage, ripening

UVOD

Blizkd infracervena spektrometrie (800-2 500 nm; 12 0004 000 cm') se stala
za posledni roky jednou z nejatraktivnéjSich a nejpouzivanéjsich metod pro analyzu
potravin a kontrolu kvality z fady divodd. Tato metoda ptedstavuje nedestruktivni
analyticky nastroj, ktery umoziuje rychlou a soucasnou kvalitativni a kvantitativni
charakterizaci Siroké Skaly vzorkt s ohledem na jejich chemické slozeni a fyzikalni
vlastnosti (Be¢ et al., 2022; Zeng et at., 2021). Nedestruktivni testovani potravin se stdva
stale dulezitéj$im v disledku rozSifujici se automatizace zaclenéni dalSich
a efektivnéjsich procest do potravinaiského primyslu (Kralova et al., 2014). Pokroky
v oblasti NIR spektrometrie a chemometrie nesmirné zvysily potencial této techniky

jako spolehlivého on/in line monitorovaciho nastroje pro masny prumysl (Dixit et al.,

2017).

Mezi klasifikacni spektralni techniku se fadi diskrimina¢ni analyza. Tato metoda urcuje,
do které tfidy znamych materidll v kalibracnim modelu nezndmy vzorek patii.
Vysledkem analyzy je jméno tfidy nebo tfid, které jsou hodnocenému spektru

nejpodobnéjsi (Mlcek et al., 2006).

Cilem této studie bylo vyuzit diskriminacni analyzu metodou blizké infracervené

spektrometrie s Fourierovou transformaci pro stanoveni doby zrani salamut polican.

MATERIAL A METODIKA
Vzorky salamu poli¢an byly zakoupeny od rtiznych vyrobcti v Ceské republice. Pro

analyzu byly vzorky odebirany v pravidelnych intervalech od dila az do 7. tydne zrani.
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Po homogenizaci byly vzorky proméfeny na spektrometru Nicolet Antaris Near-IR
Analyzer pomoci programu Result Integration Version 1.3 (Thermo Electron
Corporation, Madison, USA). Spektra (obrazek 1) byla méfena na integracni sféte
v rezimu reflektance s pouzitim kompresni kyvety a spinneru za podminek: spektralni

rozsah 10 000—4 000 cm-, 100 scantl, spektralni rozliSeni 8 cm-.
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Obrazek 1: Spektra salamt Poli¢an (dilo a 1.-7. tyden zrani)

Namétend spektra byla dédle zpracovdna v programu TQ Analyst verze 6.2.1.509
(Thermo Electron Corporation, Madison, USA) metodou diskrimina¢ni analyzy,
kdy byly zhotoveny kalibraéni model pro vzorky z jedné $arze (n = 30) a dale kalibra¢ni

model rozsifeny o vzorky z vice Sarzi od riznych vyrobect (n = 112).

VYSLEDKY A DISKUZE

Byla provedena diskriminaéni analyza u vzorkli salamti polian z jedné Sarze (dilo,
1.-7. tyden zréni) a zjisténa 100% variabilita, v§echny vzorky byly zatazeny do spravné
tiidy (viz obrazek 2). Po rozsifeni kalibra¢niho souboru o vzorky z dalsich Sarzi byl
vytvoren kalibra¢ni model (celkem 112 vzorkt), kdy byla nalezena 99,9% variabilita.

Sest vzorki nebylo zafazeno do spravné tidy, ale tfidy vedlejsi. Soucasti vysledku
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muze byt také tzv. Mahalanobisova vzdalenost, tj. vzdalenost neznamého vzorku
od tézisté vyhodnocené tfidy (Mlcek et al., 2006). V tabulce 1 jsou uvedeny primérné
hodnoty Mahalanobisovy vzdalenosti od aktudlni tfidy k jednotlivym tydntim
skladovani. Z vysledkii vyplyvd, ze Mahalanobisova vzdélenost roste s dobou
skladovani. Na obrazku 2 je patrny diskrimina¢ni kiiz, ktery od sebe oddé¢lil dilo

a vzorky ze 7. tydne zrani.
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-—_—— .
40 Distance to dilo Polican 17

Obrazek 2: Diskriminaéni analyza — salam Poli¢an z jedné Sarze - dilo ((J) x 7. tyden zrani (A).
Symbolem kolecka jsou vzdy oznaceny ostatni vzorky, které nejsou zrovna v grafu mezi sebou
porovnavany.

Pii tvorbé kalibracniho modelu jsou kondenzovany vSechny spektralni informace
ve spektru do souboru novych proménnych, tzv. faktori (Principal Component, PC),
které uchovavaji ptivodni informace (Kralova et al., 2014; Revilla et al., 2020). Pro
kalibra¢ni model u salamil z jedné Sarze bylo pouzito 5 PC, druhy kalibra¢ni model byl
vytvofen pomoci 10 PC. Kazdy faktor reprezentuje nezéavisly zdroj promeénlivosti
v kalibra¢nich datech. Faktory jsou sefazeny podle mnozstvi variability, kterou
reprezentuji. Pii definici tfidy materialu pomoci vice kalibracnich standardti vznika
v kalibra¢nim modelu shluk bodt — tzv. klastr. Analyza neznamého vzorku promita
posuzované spektrum do prostoru a pfifazuje ho k nejblizsi definované tiide, pficemz
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tfidy (Nicolet CZ, 2017). Pii definici kalibra¢niho modelu je mozno pouzit spektralni
informace celého spektra, nebo jeho Casti. Pro vytvoreni kalibracnich modelti nebyly
pouzity matematické Gipravy spekter. Rozsah regionu pro kalibracni model z jedné Sarze
vyrobkt byl 9 881,464 119,21 cm:, pro kalibraéni model ze vzorkd zvice Sarzi
a od vice vyrobct byl 8 851,664 038, 21 pii dvoubodové zakladni linii s fixni lokaci
bodti 7 729,29 a 4 493,33 cm-.

Tabulka 1: Mahalanobisova vzdalenost (primérmé hodnoty) od aktudlni tfidy k jednotlivym
tydniim skladovani

Aktudlni Vzdalenost k tydniim

tiida dilo 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
tyden tyden tyden tyden tyden tyden tyden

Vzorky z jedné Sarze od jednoho vyrobce (n = 30)

dilo 074 7,11 7,35 915 1141 12,87 1593 16,57
1. tyden 7,16 0,86 899 12,16 1451 16,09 1956 19,64
2. tyden 7,35 8,98 0,83 3,78 6,57 8,31 11,98 12,37
3. tyden 9,17 12,16 3,80 0,38 3,04 4,92 8,55 8,97
4. tyden 11,44 14,53 6,61 3,12 1,10 2,80 6,09 6,24
5. tyden 12,87 16,09 8,31 4,92 2,70 0,78 5,84 4,43
6. tyden 1593 19,55 11,97 8,54 6,02 5,81 0,48 4,73
7. tyden 16,58 19,64 12,38 8,99 6,21 4,45 4,75 0,85
Vzorky z vice $arzi od vice vyrobct (n = 112)

dilo 1,19 225 3,81 4,87 5,59 6,25 6,73 7,20
1. tyden 2,17 1,12 2,95 4,06 4,81 5,50 6,02 6,49
2. tyden 3,72 2,86 0,92 1,69 2,68 3,47 4,21 4,78
3. tyden 4,79 3,99 1,65 0,81 1,46 2,18 2,95 3,54
4. tyden 5,52 4,76 2,67 1,48 0,83 1,17 1,87 2,46
5. tyden 6,19 5,45 3,47 2,21 1,19 0,83 1,23 1,79
6. tyden 6,69 5,99 4,21 2,97 1,89 1,25 0,91 1,30
7. tyden 7,14 6,45 4,77 3,55 2,46 1,77 1,22 0,83

Tuéné jsou v tabulce vyznaceny hodnoty primérné vzdalenosti od stiedu shluku ke kazdému
vzorku v aktudlni tiide.
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Mabhalanobisovu vzdalenost a pocet hlavnich komponent navrZzeny modelem Principal
Component Analysis pouzili ve své praci také Ortiz et al. (2021). Diskriminaé¢ni analyza
byla vyuzita pro sledovani zrani tvartizk, kde i pfes 100% variabilitu bylo 14 spekter
chybné zafazeno do spravné tiidy (Kralova et al., 2014). Dalsi z autort, kteti ve své
praci vyuzili Principal Component Analysis v kombinaci s PLS—-DA (Partial Least
Square — Discriminant Analysis) byli Gonzalez-Mohino et al. (2020). Vysledky jejich
multifunkéni analyzy dat ukazaly schopnost monitorovat a klasifikovat rizné faze
procesu zrani u salami, hlavné kroky fermentace a suseni. Jejich studie ukazala, ze NIR
zafizeni je nedestruktivni, jednoduchy, neinvazivni, rychly a cenové vyhodny nastroj se
schopnosti sledovat zpracovani fermentovanych salamu.

ZAVER

Diskrimina¢ni analyza patii mezi kvalitativni metody, které vyuziva blizka infracervena
spektrometrie. Pomoci této metody bylo mozné klasifikovat vzorky salamu poli¢an
do pfedem definovanych tfid (zrani v tydnech) se 100% variabilitou u vzork ziskanych
z jedné Sarze a 99,9% variabilitou u vzorkd pochézejicich z vice $arzi a od vice vyrobct.
Primérna Mahalanobisova vzdalenost mezi jednotlivymi tfidami vzorkd se zvySovala
s délkou zrani. Diskriminacni analyza tak pfedstavuje jednoduchou a rychlou metodu
pro urceni zrani pfi vyrob¢ salami polic¢an.
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KVALITA FERMENTOVANEHO MASOVEHO VYROBKU
PO PRIDAVKU EXTRAKTU Z CIERNYCH RIBEZLI (RIBES NIGRUM)

QUALITY OF FERMENTED MEAT PRODUCT AFTER THE ADDITION
OF BLACK CURRANT EXTRACT (RIBES NIGRUM)

Miroslav Kro¢ko' — Viera Duckova! — Jana Tkacova! — Marek Bobko'
Luka$ Juréaga' — Matej Cech! — Peter Herc!

!Katedra technologie a kvality potravin Zivo¢isneho povodu,
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ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo zistit' vplyv extraktu z Ciernych ribezli na fyzikalno-chemické
vlastnosti a mikrobiologicki kvalitu fermentovanych méisovych vyrobkov ako aj
schopnost’ prezitia baktérii Startovacej kultury (Staphylococcus xylosus, Lactobacillus
curvatus, Lactobacillus rhamnosus). Odber vzoriek sa uskutoénil po 5, 15, 30
a 45 dioch zrenia a skladovania. Pridavok extraktu z ¢iernych ribezli v mnozstve
3 a5 cm’. kg'! neovplyvnil nepriaznivo proces zrenia stanoveny na zéklade hodnot pH
a aw. Po 30 dioch zrenia sa v experimentalnych skupinach zistili nizSie hodnoty MDA
s niz§im pridavkom extraktov v porovnani so vzorkami s pridavkom extraktov
v mnozstve 5 cm®. kg'!. Baktérie ¢el'ade Enterobacteriaceae a mikroskopické vlaknité
huby sa po 30 a 45 dnoch zrenia nedetegovali. Mikrobiologickéd analyza preukazala,
ze pridanie extraktov z cCiernych ribezli nepotlacilo rast Startovacich baktérii.
Vo vsetkych testovanych skupinach prevladali baktérie rodu Lactobacillus
a Staphylococcus. S pribudajiicim ¢asom zrenia sa pocet kvasiniek postupne zvySoval.

Klucové slova: antioxidacna aktivita, cierne ribezle, suché fermentované klobasy,
kvalita

ABSTRACT
The aim of the work was to determine the effect of blackcurrant extract
on the physico-chemical properties and microbiological quality of fermented meat

products as well as the survival ability of starter bacteria (Staphylococcus xylosus,
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Lactobacillus curvatus, Lactobacillus rhamnosus). Sampling was done after 5, 15, 30
and 45 days of ripening and storage. Addition of blackcurrant extract in amounts
of 3 and 5 cm’. kg' did not adversely affect the ripening process determined
on the basis of pH and ay, values. After 30 days of ripening, lower MDA values were
found in the experimental groups with lower addition of extracts compared
to the samples with the addition of extracts in the amount of 5 cm? kg
Enterobacteriaceae and microscopic filamentous fungi were not detected after 30 and
45 days of ripening. Microbiological analysis demonstrated that the addition
of blackcurrant extracts did not suppress the growth of starter bacteria. Lactobacillus
and Staphylococcus prevailed in all groups. As the ripening time increased,

the number of yeasts gradually increased.

Keywords: antioxidant activity, black currant, dry fermented sausages, quality

UVOD

Pouzitie rastlinnych Casti ako zdroja antioxidantov pri vyrobe mésovych vyrobkov
predstavuje alternativny spOsob stabilizacie tychto vyrobkov voc¢i tradicne
vyuzivanym syntetickym pridavnym latkam. Z tohto hl'adiska sa prvoradym zaujmom
stalo skiimanie stratégii vyvoja a vyroby zdravsich mdsovych vyrobkov (Munekata
et al., 2020). Zname s S$tudie zaoberajuce sa analyzou plodov/semien rastlin
obsahujticich polyfenoly, s cielom hl'adat’ zlti¢eniny s antioxidaénou aktivitou, ktorych
extrakty by mohli nahradit’ syntetické antioxidanty a zachovat’ kvalitu mésovych
vyrobkov. Rastlinné extrakty s obsahom polyfenolov moézu podla Munekata et al.
(2020) zlepsit antioxida¢nu kapacitu misovych vyrobkov tym, Zze zabrafiuju alebo
oneskoruju oxidaciu mastnych kyselin, bielkovin a méisovych pigmentov, ¢o vedie
k zachovaniu senzorickych atribiitov fermentovanych misovych vyrobkov. Polyfenoly
maju okrem antioxidaéného efektu aj rozne dalSie biologické uéinky ako napr.
protikarcinogénny, protizapalovy alebo antimikrobidlny (Ehsani et al., 2017).
Na polyfenoly su bohaté plody rastlin ako si: vini¢ hroznovy, ribezla Cierna, ruza
Sipova, rakytnik raSetliakovy. Vysoké koncentracie antioxidantov obsahuje aj granatové

jablko, jahody, slivky, orelanik farbiarsky, acerola (Realini et al., 2015; Cuong a Chin,
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2016; Garcia-Lomillo et al., 2017; Munekata et al., 2020). Ich antioxida¢né schopnosti
stvisia s vysokym obsahom bioaktivnych latok ako s napr. fenolové kyseliny,
flavonoidy, antokyany, triesloviny a kyselina askorbova. Vd’aka tymto vlastnostiam je
ich pouzivanie ¢oraz obl'ibenejsie aj v mdsovom priemysle (Okatan, 2020). Rastlinné
extrakty ako antioxidanty sa do mésa zapracuvaju rozpustené vo vode alebo vodou

nerozpustné vo forme extraktov a praskov (Lorenzo et al., 2018).

Ciel'om prace bolo analyzovat’ vplyv pridavku extraktu ribezle ¢iernej (Ribes nigrum)

na kvalitativne ukazovatele trvanlivého fermentovaného mésového vyrobku.

MATERIAL A METODIKA

Vyroba trvanlivého fermentovaného midsového vyrobku sa uskutecnila v malo-
vyrobnom podniku so zabezpecenim minimalnej sekundarnej kontaminacie surovin ako
aj nastrojov. Na pripravu mésového diela sa pouzilo 5 kg bravéového misa, ktoré sa
pomlelo na mlynceku cez reznt dosku s otvormi 6 mm. Na pripravu klobasy sme pouzili

70 % chudej svaloviny a 30 % slaniny.

Pripravend médsova hmota zmieSana spolu s koreninami a Startovacimi kultarami sa
rovnomerne rozdelili na 3 Casti. Prva ¢ast’ neobsahovala pridavok rastlinnych extraktov.
Do druhej Casti sa pridal extrakt z ¢iernych ribezli v mnozstve 3 cm. kg a do tretej Casti
sa pridal rovnaky extrakt, ale v mnozstve 5 cir. kg'. Do vSetkych skupin sa pridala
Startovacia kultara (Lyocarni VHI-85, Taliansko) v mnozstve 0,2 g. kg'. Startovacia
kultira obsahovala nasledovné druhy mikroorganizmov: Staphylococcus xylosus,
Lactobacillus curvatus, Lactobacillus rhamnosus. Pripravené skupiny sa oznacili

nasledovne:

Vzorka €. 1 —bez pridavku rastlinnych extraktov (C)

Vzorka €. 2 — pridavok extraktu ribezle Ciernej v mnozstve 3 cnr. kgt (RE 3)

Vzorka ¢. 3 — pridavok extraktu ribezle ¢iernej v mnozstve 5 cm. kg (RE 5)

Po premiesani sa kazda skupina madsového diela plnila do bravCovych ¢riev s priemerom
36-38 mm. Vyrobky sa nasledne vysusili a mierne vyfarbili v klimatizovanej komore
po dobu 10 hodin. Po prvej faze nasledovalo tidenie studenym dymom taktieZ po dobu
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10 hodin. Po zaudeni sa vyrobky vlozili naspat’ do klimatizovanej komory, kde sa
postupne menila relativna vlhkost’ z 90 % na 75 %, teplota z 18 °C na 16 °C a prudenie
vzduchu. Zrenie a skladovanie klobas po dobu 5, 15, 30 a45 dni sa uskutocnilo

v klimatizovanej komore.

Stanovenie pH
Hodnoty pH sa stanovovali priebezne pocas celej doby zrenia a skladovania pomocou

pH metra Gryf 259 (Ceska republika).

Stanovenie vodnej aktivity (a.)
Vodna aktivita sa merala pristrojom Testo 645 (Nemecko) po 5, 15, 30 a 45 dnoch zrenia

a skladovania.

Stanovenie mikrobiologickych ukazovatel’ov

— baktérie cel'ade Enterobacteriaceae (ETB) sa stanovovali na Zivnej péde VRBG
kultivaciou v termostate Biological Thermostat BT 120 pri teplote 37 °C £ 1°C.
Po 24 hodinach kultivacie sa od¢itali po¢ty ETB ( STN ISO 21528-2, 2007),

— Dbaktérie rodu Lactobacillus sa stanovovali na zivnej poéde MRS kultivaciou
v termostate Biological Thermostat BT 120 pri teplote 37 °C + 1°C. Po 5 dioch
kultivacie sa od¢itali ich pocty (STN ISO 15214, 2002),

— mikroskopické vlaknit¢é huby (MVH) a kvasinky sa stanovovali na Zivnej pdde
DG 18 a DRBC kultivaciou v termostate Biological Thermostat BT 120 pri teplote
25 °C £ 1°C. Po 5 dnoch kultivacie sa odcitali ich pocty (STN ISO 21527-2, 2010),

—  baktérie rodu Staphylococcus sa stanovovali na zivnej pode MSA (Manitol salt
agar) kultivaciou v termostate Biological Thermostat BT 120 pri teplote 37 °C +

1°C. Po 3 dioch kultivacie sa od¢itali ich pocty.

Stanovenie oxidac¢nej stability
Oxida¢na stabilita fermentovanych mésovych vyrobkov je zaloZzend na merani
koncentracie malondialdehydu (MDA) tiobarbituratovym testom s pouzitim roztoku

kyseliny 2-tiobarbiturovej (TBA).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Podla Vyhlasky ¢. 83 Z. z. (2016) sa trvanlivé tepelne neopracované misové vyrobky

(TTNMV) na konci doby zrenia rozdel'uju podl'a hodnoty pH a a. nasledovne:

— Fermentovany a suseny trvanlivy tepelne neopracovany mésovy vyrobok —hodnota
pH pod 5,5 a hodnota aktivity vody najviac 0,93.

— SuSeny trvanlivy tepelne neopracovany misovy vyrobok — hodnota pH 5,5-6,2
a hodnota aktivity vody pod 0,89.

— SuSené méaso — hodnota aktivity vody maximalne 0,9.
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Obrazok 1: Hodnota pH stanovena vo fermentovanych midsovych vyrobkoch v priebehu 45 dni
zrenia a skladovania

Na zaklade uvedenej vyhlasky mozno hodnotené vzorky povazovat za fermentovany
a suseny mésovy vyrobok. Dévodom je, Ze pocas celej doby zrenia (30 dni) sa hodnota
pH pohybovala pod uroviiou 5,5 (obrdzok 1). Hodnoty aktivity vody sa v tychto
vyrobkoch prudko znizovali a uz po 15 diloch zrenia dosiahli hodnotu pod 0,93 (obrazok
2). Za dovod prudkého znizenia aktivity vody mozno povazovat zvySenu cirkulaciu

vzduchu v klimatizovanej komore.
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Obrazok 2: Hodnota aw stanovena vo fermentovanych mésovych vyrobkoch v priebehu 45 dni
zrenia a skladovania
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Obrazok 3: Pocty vybranych skupin mikroorganizmov vo vzorkach fermentovanych mésovych
vyrobkov po 5 ditoch zrenia

Po 5 dioch zrenia fermentovanych misovych vyrobkov sa vo vsetkych
sledovanych skupindch zistil najvyssi pocet mikroorganizmov rodu Lactobacillus
a Staphylococcus. V pokusnych skupinach sa v porovnani s kontrolnou skupinou zistila

pritomnost’ vlaknitych hab na Grovni 1 resp. 1,48 log KTJ.g".
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Po 45 dioch zrenia vzoriek fermentovanych mésovych vyrobkov (obrazok 4) sa
v porovnani so zisteniami po 5 diioch zrenia uz nedetegovali mikroskopické vlaknité
huby (MVH) a baktérie celade Enterobacteriaceae, ale zistil sa preukazny narast
kvasiniek vo vSetkych sledovanych skupinach. Najvyssi narast kvasiniek sa zistil vo

vzorkdch kontrolnej skupiny avo vzorkach svys$im pridavkom extraktu ribezle
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Obrazok 4: Pocet vybranych skupin mikroorganizmov vo vzorkach fermentovanych misovych
vyrobkov po 45 diioch zrenia a skladovania

Oxidacia lipidov je jednou z hlavnych pri¢in spojenych so skratenim trvanlivosti
mésovych vyrobkov. Vo vzorkdch fermentovanych misovych vyrobkov po 15
a po 30 dnoch zrenia sa zistili niz§ie hodnoty MDA v pokusnych skupinach s pridavkom
Ciernej ribezle. Avsak po 45 dioch skladovania fermentovanych mésovych vyrobkov

sa zistilo najvy$sie mnozstvo MDA vo vzorkach s vys$§im pridavkom ribezle Ciernej.

Vysledky skor publikovanych §tadii naznacuju, ze extrakty rastlin bohaté na polyfenoly

znizuji oxidaciu v surovom aj varenom mise, avSak nevykazuji preukaznu

antibakterialnu aktivitu (Libera et al., 2020). To je ddlezité zistenie, pretoze naznacuje

moznost’ pouzitia tychto prirodnych latok v technoldgii fermentovanych mésovych

vyrobkov v kombindcii so Startovacimi a probiotickymi kmenmi baktérii. Si vSak
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zname aj Studie, podla ktorych polyfenoly inhibuji rast patogénnych baktérii, zatial
¢o stimuluju rast probiotickych kmenov (Ordaz et al., 2018). Opét’ to naznacuje jednu
z moznosti nahrady antibakterialneho ucinku dusitanovej soliacej zmesi prirodnymi
latkami v kombindacii so Startovacimi a probiotickymi kulturami. Medzi probiotické
baktérie vyuzivané pri vyrobe fermentovanych misovych vyrobkov patria zastupcovia
rodu Lactobacillus. Je zname, Ze niektoré metabolity tychto kmeiiov baktérii urychl'uja
pocas zrenia a skladovania oxida¢né zmeny v misovom produkte (Wojciak et al.,
2017). Z tohto dovodu je potrebné skimat’ moznosti kombinacie bakterialnych kmenov
probiotickych a Startovacich kultar spolu s aplikaciou rastlinnych extraktov bohatych
na polyfenoly. Okrem laktobacilov maju pri vyrobe fermentovanych mésovych
vyrobkov opodstatnenie aj rody Staphylococcus a Kocuria, ktoré zabezpecuju farebnu
stalost’, prispievaju k tvorbe chuti a znizuju oxidacné prejavy (Cocconcelli a Fontana,

2015).
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Na zaklade vysledkov mozno konstatovat, ze pridavok extraktov ribezle ciernej

do 30 dni zrenia poOsobil antioxidacne avSak po 45 dnoch skladovania sa vysSie
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mnoZzstvo pridavku tohto extraktu moze spajat’ s prooxidaénym ucinkom. Pridavok

extraktov ribezle ¢iernej preukazne neovplyvnil pocet baktérii Startovacej kultary.

Vzhladom k zndmym funkénym vlastnostiam ribezle ¢iernej odpori¢ame do budicna
vykonat d’alSie analyzy vplyvu extraktov tohto ovocia na kvalitu trvanlivych médsovych

vyrobkov.
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ABSTRAKT

V sucasnej dobe sa pseudoobilniny stavaji novym potravinovym zdrojom cennych
latok. Su charakteristické vysokym obsahom plnohodnotnych bielkovin, tukov,
kvalitnej vlakniny, Skrobu a niektorych vitaminov. Vzhladom na velmi nizke
zastipenie lepkotvornej frakcie bielkovin v semenach su pseudoobilniny, medzi ktoré
patri aj laskavec (Amaranthus spp.), vhodné na rozsirenie potravinového spektra pre
udi trpiacich intoleranciou na lepok a povazuju sa za dieteticky vhodné pri celiakii.
V prehladnej $tadii posudzujeme kvalitativne atributy slovenskych odrdd laskavea
‘Pribina’ (4. cruentus) a ‘Zobor’ (A. hypochondriacus * A. hybridus), vyslachtenych
na naSom pracovisku, s niektorymi komerénymi odrodami, ako aj v kontexte

pseudoobilnin ako takych.

Klicove slova: pseudoobilniny, laskavec, odrody, nutricnad kvalita

ABSTRACT

Nowadays, pseudocereals are becoming a new food source of beneficial compounds.
They have a high quantity of valuable proteins, lipids, soluble fiber, starch, and some
vitamins. Because of gluten-free grains, all pseudocereals, including amaranth
(Amaranthus spp.), are suitable crops to expand the food spectrum and are
an appropriate choice for individuals suffering from celiac disease. Herein, we assess
the qualitative traits of Slovak amaranth varieties ‘Pribina’ (4. cruentus) and ‘Zobor’
(A. hypochondriacus x A. hybridus), previously bred at our institute, with several

commercial amaranth varieties and other pseudocereals.
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UvoD

Rod laskavec (Amaranthus spp.), pochadzajuci zo Strednej Ameriky, zahffa priblizne
70 druhov — burinnych, okrasnych a uzitkovych (Suma et al., 2002). Vdaka svojej
schopnosti tolerovat’ nepriaznivé podmienky prostredia a nenaroénému sposobu jeho
kultivacie je vhodny pre pestovanie v oblastiach nevhodnych pre obilniny, ako aj
v oblastiach s drasticky sa meniacou klimou (Grundy et al., 2020). Laskavec ma
mnohostranné  vyuzitie vo vyzive hospodarskych zvierat, kozmetickom,
farmaceutickom ¢i papierenskom priemysle, a vyuziva sa aj na energetické ucely.
Uzitkové, zrnové typy Amaranthus cruentus, Amaranthus caudatus a Amaranthus
hypochondriacus, st prednostne vyuzivané v potravinarskom priemysle (Trucco
and Tranel, 2011). Biologicky aktivne latky, nachadzajuce sa najmid v semenach
laskavca, maju pozitivny vplyv na l'udsky organizmus a zohravaju vyznamnu tlohu
v prevencii niektorych civilizaénych ochoreni. Z hl'adiska vyzivy vzbudzuje laskavec
zdujem najmi pre vyuzitie v bezlepkovych pokrmoch a produktoch, nakol’ko ma
netradi¢ne nizke zastipenie prolaminov a glutelinov, t.j. celiakdlne aktivnych bielkovin
v semenach. Tie maju v porovnani s konvencnymi obilninami vyssi obsah bielkovin.
Kompozicia a obsah aminokyselin, najméd esencialnych, je takmer porovnatelna
so zivo¢isnymi bielkovinami, ¢im by laskavec mohol nahradit’ Zivocisne bielkoviny
v strave vegetaridnov a veganov (Schoenlechner et al., 2011; Venskutonis a Kraujalis,

2013; Aderibigbe et al., 2022).

Pomocou radiacnej mutagenézy sme ziskali zbierku perspektivneho s$lachtitel'ského
materidlu zrnového typu Amaranthus cruentus (genotyp Ficha) a hybridného genotypu
K-433 (4. hypochondriacus x A. hybridus). Pocas uplynulych rokov sme vyselektovali
niekol’ko generdacii rastlin na vybrany hospodarsky znak, ktorym bol ukazovatel’ urody
- hmotnost’ tisic semien (HTS). Na zaklade niekolkoro¢nych hodnoteni mézeme
povedat, ze tento znak ma tendenciu dlhodobej genetickej fixacie a k jeho pozitivnej
zmene tak doSlo vplyvom muticie spOsobenej cielenou radidciou. Vysledkom

dlhoro¢ného vyskumu su dve slovenské odrody ‘Pribina’ (4. cruentus) a ‘Zobor’
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(4. hypochondriacus * A. hybridus), ktoré sa vyznacuji vysokym urodovym
potencialom, ako aj vysokou nutricnou hodnotou semena, ktora ich predurcuje
k vyuzitiu najmé v potravindrskom priemysle (Gajdosova et al., 2007; Hricova et al.,

2016).

Zamerom tejto prehladovej Stadie je poukazat’ na vyznamnost’ a ddlezitost’ vyzivovej
hodnoty a biochemickej kompozicie laskavca s dorazom na nami vyslachtené odrody
‘Pribina’ a ‘Zobor’. Tieto predstavuju v spojitosti s racionalnym vyuZivanim prirodnych
zdrojov, potravinovou bezpecnostou a zlepSenim stravy Specialnych skupin

konzumentov perspektivne genetické zdroje.

Tabul’ka 1: Chemické zlozenie semien (v % susiny) pSenice, laskavca, mrlika a pohanky
(Békés et al., 2017).

Plodina Bielkoviny Skrob Tuky
Triticum aestivum 13.4 522 1.68
Amaranthus spp. 14.74 58.38 6.33
Chenopodium quinoa 12.18 57.18 7.73
Fagopyrum esculentum 11.45 77.37 2.19

BIELKOVINY A AMINOKYSELINY

Vysoka nutri¢na hodnota laskavca je spojend hlavne s obsahom bielkovin, pri¢om ich
celkovy obsah sa mo6ze menit' v zavislosti od genotypu a podmienok prostredia —
klimatickych ¢i  vyzivovych, alezavisi aj od polnohospodarskych technik
aplikovanych pocas pestovania a oSetrovania porastu. Semena laskavca sa vyznacuju
vysSim obsahom bielkovin (13-21%;) v porovnani s ostatnymi druhmi pseudoobilnin
ako pohanka (Fagopyrum esculentum) a mrlik (Chenopodium quinoa), u ktorych sa
obsah bielkovin pohybuje v rozmedzi 12,0-18,9% resp. 12,1-14,5% (Venskutonis
and Kraujalis, 2013; Alvarez-Jubete et al., 2010b; Christa a Soral-Smietana, 2008
Nascimento et al., 2014). Pre porovnanie, v tradi¢nych obilninach sa uvadza priemerne
niz§i obsah bielkovin v zrnach — 14,0% pre pSenicu (Triticum aestivum), 10,2% pre

kukuricu (Zea mays) a 7,1% pre ryzu (Bertazzo et al., 2011; Mota et al., 2016).
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Pokial' ide o zrnové druhy laskavca, najvyssie hodnoty bielkovin boli stanovené
v semenach 4. caudatus (14,6-18,4%) a A. hypochondriacus (17,9%), nizsi obsah bol
zaznamenany v semendch A. cruentus (15,7%; Rutkowska, 2006; Burgos and Armada,
2015). Nase odrody ‘Pribina’ (4. cruentus) a ‘Zobor’ (4. hypochondriacus
A. hybridus) vykazovali obsah bielkovin 13,30-14,39% a 13,75-14,31% (Hricova
et al., 2016; Keckesova et al., 2012).

Na zéklade frak¢nej skladby bielkovinového komplexu semena je mozné
charakterizovat’ rastlinny material z hladiska vyzivovej €i technologickej kvality.
Na rozdiel od obilnin su hlavnymi zasobnymi bielkovinami v pseudoobilninach
globuliny a albuminy. Prolaminy, ktoré su zasobnymi bielkovinami obilnin a pre ktoré
je charakteristické, ze obsahuju celiakalne aktivne polypeptidy a st tak pricinou
intolerancii vyvolanych konzuméciou vyrobkov z nich, st v pseudoobilninach pritomné
iba vo velmi nizkych mnozZstvach (Alvarez-Jubete et al., 2010a). Frakcia
prolaminovych bielkovin tvorila v odrodach ‘Pribina’ a ‘Zobor’ iba 3%, zatial ¢o
v pSenici je ich podiel az 37,4% a v jaémeni 32,7%. Nizky obsah prolaminovej frakcie
v nasich odrodach je v sulade so standardmi udavanymi WHO a FAO (Galova et al,
2012; Szaboova et al., 2020). Nizka koncentracia prolaminov bola zistena
aj v semenach mrlika (0,5-7%), ¢o ho spolu s vynikajucimi nutriénymi vlastnostami

taktiez predurcuje k Sirokému vyuzitiu v diéte celiatikov (Dakhili et al., 2019).

Prinos laskavca z hladiska vyzivy nespociva iba vo vysokom obsahu bielkovin,
ale aj vich kvalite. Bielkoviny semena laskavca maju takmer optimalne zastipenie
esencialnych aminokyselin (EAA), pricom aminokyselinovy profil je vo vSeobecnosti
velmi podobny strukovinam. Percentudlne zastupenie esencidlnych aminokyselin
v semenach laskavca (43—49%) je dokonca vyssie ako referencny Standard odporacany

WHO (31%).
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Tabul’ka 2: Obsah esencialnych a neesencialnych aminokyselin (g/16g N) v semenach laskavca
pocas troch rokov (2016-2018; Szaboova et al., 2020)

A. cruentus L. A. hypochondriacus x A. hybridus
Aminokyselina
"Pribina” Ficha "Zobor’ K-433 Plainsman Koniz
Esencidlne aminokyseliny
Arginin (Arg) 6.16 + 6.23 + 7.66 + 7.13 + 6.63 + 7.04 £
0.34° 0.14% 1.292 0.012 1.55% 0.45%
T . 237+ 243+ 291+ 3,02+ 2.61 + 291+
Histidin (His) 0.09¢ 0.47% 0.45% 0.17¢ 0.25¢¢ 0.05
Izoleucin (Ile) 2.15+ 2.03 + 2.09 + 143+ 1.96 + 1.61 +
0.202 0.33% 0.042 0.16° 0.76% 0.07%
Leucin (Leu) 3.94 + 397+ 471 + 432+ 436 + 4.47 £
0.422 0.422 0.65% 0.192 0.712 0.032
. 2.00 + 2.18 + 1.83 + 223+ 213+ 2,13+
Metionin (Met) 0.24° 0.40° 0.01°  0.46° 0.320 0.04°
Fenylalanin 2.74 + 2.79 = 335+ 2.85+ 321+ 320+
(Phe) 0.342 0.642 0.38¢? 0.212 0.642 0.122
Treonin (Thr) 3.06 + 2.99 + 341+ 292+ 3.10 2.98 £
0.19? 0.42? 0.322 0.09? 0.75° 0.10?
Lyzin (Lys) 423+ 422+ 4.70 £ 430 + 426 + 425+
0.31° 0.13? 0.552 0.07? 0.92? 0.182
, 240+ 222+ 230+ 1.63 + 2.09 + 1.74 +
Valin (Val) 0.29° 0.36%¢  0.05% 0.14¢ 0.72%¢ 0.09%
Neesencialne aminokyseliny
, 291+ 312+ 3.79 + 3.14+ 3.04 + 332+
Alanin (Ala) 0.16° 0.08% 0.85° 0.27% 0.46b 0.14%
Kys. asparagova 6.55 % 6.60 = 7.53 + 7.09 = 6.96 = 7.17+
(Asp) 0.132 0.082 1.202 0.112 0.942 0.232
Cystein (Cys) 1.78 + 213+ 1.73 £ 2.10 + 2.01 + 2.07 £
0.13b 0.06? 0.13b 0.04? 0.13? 0.03?2
Kys. glutamova 14.85 + 16.25 + 17.56 + 16.36 + 17.17 + 16.84 +
(Glu) 0.612 0.802 1.872 0.152 3.352 0.542
Glycin (Gly) 5.74 6.14 + 6.69 + 6.78 6.22 + 6.69 £
0.13° 0.21% 0.942 +0.30? 0.76% 0.102
Prolin (Pro) 312+ 342+ 3.67+ 334+ 3.10 + 342+
0.22? 0.112 0.342 0.02? 0.99? 0.112
Serin (Ser) 525+ 5.14 + 5.99 + 5.88 + 5.80 + 5.84 £
0.07% 0.17° 0.96% 0.032 0.57% 0.13%
Tyrozin (Tyr) 239+ 271+ 2.75 + 2.11+ 271+ 247+
0.072 0.13? 0.30? 0.27b 0.57° 0.132

Pismena a—c indikujt signifikantné rozdiely (v kazdom riadku) uréené Tukeyho testom (p <0.05).
vysledky st priemermi (£SE; Standardna odchylka) troch nezavislych biologickych opakovani
pre kazdu odrodu a vegetacnl sezonu.
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Vysoké je zastipenie lyzinu (5,45g/100g bielkovin), ktoré¢ho laskavec obsahuje
2 az 3-krat viac ako obilniny, a vyznacuje sa taktiez vysokym obsahom argininu
(7,7g/100g bielkovin) a tryptofanu (1,5g/100g bielkovin; Mota et al., 2016; Martinez-
Nunez et al., 2019, Rodriguez et al., 2020). Taktiez pohanka ma podobny obsah lyzinu
(6,1g/100g bielkovin), argininu (9,7g/100g bielkovin) a tryptofanu (2g/100g bielkovin;
Rodriguez et al., 2020). Tieto EAA su spolu s treoninom a metioninom zastipené vo
vy$Sich koncentraciach aj v semenach mrlika (Vega-Galvez et al., 2010). Leucin,
izoleucin a valin sa povazuju v semenach laskavca za limitujice. Tieto aminokyseliny
sa vSak nachadzaju v zrnach véacsiny obilnin, preto je vhodné pri priprave chlebovin
prip. inych potravinovych vyrobkov mies$at’ muku laskavca s obilninovou mukou

(Mlakar et al., 2009).

Zastupenie jednotlivych aminokyselin v semenach nasich odréd ‘Pribina’ a ‘Zobor’
a ich porovnanie s komerénymi odrodami, ktoré sa na Slovensku prednostne pestuju,
uvadzame v tabulke 2. Najvyssie zastupenie aminokyselin sme stanovili v semendch
hybridnej odrody ‘Zobor’, ktora vykazovala s vynimkou metioninu a valinu najvyssie
hodnoty esencidlnych aminokyselin, vratane limitného leucinu a izoleucinu.
Z vyzivového hl'adiska a obsahu bielkovin mézeme tito odrodu povazovat' za slubnu,

nutri¢ne vyvazenu a vhodnu na dennt konzumaciu (Szabdova et al., 2020).

SKROB

Zakladnym a dominantnym komponentom semena laskavca je Skrob, ktory tvori
priblizne 60% suSiny aje koncentrovany v bunkach perispermu. Prevaha
polysacharidov a postupna absorpcia glukozy v traviacom trakte robia z amarantovych
semien vhodnu sucast’ stravy pacientov s diabetom druhého typu (Pavlik, 2012; Kim
et al. 2006; Miroshnichenko et al. 2009). Hlavnou zlozkou Skrobu je amylopektin
(65-85 %), podiel amyldzy, ktorej zastipenie ovplyviuje silu napuciavania,
rozpustnost’ a Zelatinizacné podmienky Skrobu, je 3—8% (Kong et al., 2008; Kong,
Corke et al., 2009). V pripade odrdéd ‘Pribina’ a ‘Zobor’ bol obsah amylozy
porovnatel'ny so vSeobecne udavanym obsahom (3,8-4,5 %; KeckeSova, 2013; Hricova
et al. 2021). Pomerne nizke zastipenie amylozy bolo zaznamenané aj u mrlika
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(3,5-19,6%), u pohanky tvori viac nez polovicu z celkového mnozstva Skrobu (57%;

Alvarez-Jubete et al., 2010a; Christa and Soral-Smietana, 2008).

Semeno laskavca je vysoko straviteIna, glykemickd potravina v dosledku nizkeho
obsahu rezistentnych skrobov (<1%) a rozpustnej vlakniny, ale aj velkosti skrobovych
zin. Tie st morfologicky extrémne malé v porovnani s obilninami, s velkostou
0,5-3 um, vyznacujuce sa vysokou napuciavacou schopnostou (Pal et al., 2002;
Calzetta Resio et al., 2009; Kong, Bao et al., 2009). Skrobové zrna ryze maja vel’kost’
3-8 um, psenice 3—34 pum a kukurice 5-25 pm (Mlakar et al., 2010). Na rozdiel od napr.
kukuri¢ného skrobu sa Skrob z laskavca vyznaéuje lepSou schopnostou viazat vodu,

vy$sou bobtnavost'ou, nizSou rozpustnostou a niz$ou citlivostou k a-amylazam.

MASTNE KYSELINY A SKVALEN

Porovnavacie studie oleja izolovaného z laskavca s olejmi beznych obilnin a olejnin
ukdzali, ze zloZenie oleja z laskavca je velmi podobné kukuricnému, pohankovému
a pSenicnému. VsSeobecne je obsah tukov vsemenach 1,9-9,7%, pricom 77%
z celkového mnozstva tukov tvoria nenasytené mastné kyseliny, ktoré v I'udskom
organizme znizuju hladinu cholesterolu, atym pdsobia prevencne proti
kardiovaskularnym ochoreniam, celosvetovo najcastejSej pri¢ine umrtia (Kim et al.,
2006; Martirosyan et al., 2007). V pohanke je celkovy obsah tukov priemerne 2%,
v mrliku okolo 6-7%, Co je tri az Styrikrat viac nez v pSenici (1,68%; Wang and Li,

2004; Ando et al., 2002; Schoenlechner and Tomoskdzi, 2014).

V najvysSom mnozstve st u laskavca zastipené nenasytené kyseliny linolova (25-62%)
aolejova (19-35%), znasytenych je to kyseliny palmitova (12-25%) a stearova
(2-8,6%).

Odrody ‘Pribina’ a ‘Zobor’ vykazuji kompoziciu a obsah uvedenych mastnych kyselin

v stlade s vysledkami inych autorov (Szaboova et al., 2020).

Vel'mi vyznamnou zlozkou laskavcového oleja je znamy fytosterol skvalén, ktory sa
komercne ziskava zo zralocej pecene (230-8400 mg/100g oleja), ktora je najbohatSim

zdrojom tohto sterolu. Je vyznamnym prekurzorom cholesterolu a ma vyznamné
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priaznivé ucinky proti rakovine. Okrem farmakologickych ucinkov, je mozné ho vyuzit
v kozmetike a dermatologii (Huang et al., 2009). Vyznamny alternativny zdroj skvalénu
predstavuju aj niektoré rastlinné oleje, napriklad olivovy (150-747 mg/100g oleja),
palmovy (0,5%), Tanovy (0,7%) alebo avokadovy (1,5%). Jedinym komercne
vyuzivanym rastlinnym zdrojom skvalénu su olivy, hoci jeho obsah v amarantovom

oleji je ovela vyssi (600 —8000 mg/100g; Smith, 2000; Lozano-Grande et al., 2018).

Dhellot et al. (2006) a He et al. (2002, 2003a, 2003b) vo svojich §tidiach uvadzaja
obsah oleja v semenach A. hybridus 7,3 %. Podobny obsah (7,5 %) udava aj Conforti
et al. (2005) v semenach druhu A. caudatus. Berganza et al. (2003) skumali obsah

skvalénu v 4. cruentus auvadzaji, ze v semenach sa nachadza od 2,2 do 5,7 % skvalénu.

V odrodach ‘Pribina’ a ‘Zobor’ sa okrem vysSieho obsahu tukov v porovnani
s komer¢ne dostupnymi odrodami preukazal aj vyssi obsah skvalénu v oleji zo semien

(6,94% resp. 6,47% vs. 3,85-6,42%).

ZAVER

Pseudoobilniny, z ktorych len tri si pre vynimo¢né nutricné vlastnosti ich semien a zfn
cenené ako rovnocenna alternativa tradi¢nych obilnin — laskavec (Amaranthus spp.),
pohanka (Fagopyrum esculentum a tartaricum) a mrlik (Chenopodium quinoa),
predstavuji cenné potravinové zdroje. Odrody laskavca ‘Pribina’ (4. cruentus)
a ‘Zobor’ (A. hypochondriacus * A. hybridus), vyvinuté na naSom pracovisku,
st dlhodobo stabilné a vyrovnané z nutricného aj dietologického hladiska. Ich
zavedenie do polnohospodarskej produkcie bude prispevkom pre trvalo udrzatelné
polnohospodarstvo, vyrovnany regiondlny rozvoj s racionalnym vyuZzivanim
prirodnych zdrojov (chudobné pddy), zlepSenie ludského zdravia, najméd ludi so

Specialnymi dietetickymi poziadavkami.
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0ZNACOVANI MLEKA PRI UVADENI NA TRH V CESKE REPUBLICE

LABELLING OF MILK WHEN PLACED ON THE MARKET
IN THE CZECH REPUBLIC

Petra Maéakova!

Ustav ochrany a welfare zvifat a veFejného veterinirniho lékaistvi
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, VETUNI, Palackého ti. 1, 612 42 Brno

ABSTRAKT

Oznacovani potravin je slozita oblast potravinového prava. Evropské i narodni pravni
predpisy stanovuji, které informace musi byt dostupné konecnym spotiebitelim pfi
prodeji potravin. Zakladni povinné udaje na oznaCovani potravin jsou stanoveny
v nafizeni (EU) €. 1169/2011. Toto nafizeni stanovuje seznam informaci, které musi byt
obecné uvedeny na obale potraviny (zdkonny nazev, ¢isté mnozstvi potraviny, datum
minimalni trvanlivosti atd.). Specifika pro oznacovani mléka jsou uvedeny v nafizeni
(EU) ¢. 1308/2013 a ve vyhldsce €. 397/2016 Sb. V tomto ¢lanku jsou komplexné

popsany legislativni pozadavky na ozna¢ovani mléka.
Klicova slova: potravina, pravni predpisy, ndzev, vyhlaska

ABSTRACT

Food labelling is a complex area of food law. European and national legislation sets out
which information must be available to final consumers when food is sold.
The essential mandatory food labelling information is laid down in Regulation (EU) No
1169/2011. This Regulation sets out a list of information that must generally
be provided on the packaging of the food (legal name, net quantity of the food,
the date of minimum durability, etc.). The specifics for the labelling of milk are set out
in Regulation (EU) No 1308/2013 and Decree No 397/2016. This article provides

a comprehensive description of the legislative requirements for the labelling of milk.

Keywords: food, legislation, name, decree
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UvoD

Odpovédnost za informace o potravinach zodpovidd provozovatel potravinarského
podniku, pod jehoz jménem nebo obchodnim nazvem je potravina uvadéna na trh. Tyto
pak patii mezi zakladni informace pro spotiebitele pti rozhodovani ze Sirokého vybéru
nabidek na trhu. Pozadavky na oznaovani mléka jsou upraveny jednak evropskou
legislativou, ktera je platna pro vSechny ¢lenské staty, tak narodni legislativou, kde jsou

uvedeny konkrétni pozadavky na konkrétni potraviny.

Z hlediska pozadavkid na oznacovani potravin rozliSuje narodni legislativa, konkrétné
zakon o potravinach tii kategorie, a to potraviny balené, zabalené bez pfitomnosti
spotiebitele a nebalené. Na informace, které musi byt pro spotiebitele lehce dostupné,

jsou pak dle téchto tii kategorii kladeny jiné pozadavky.

Balenou potravinou je vyrobek, ktery zabalil vyrobce pfed jejim uvedenim do prodeje,
jedna se o samostatnou prodejni jednotku, u které bez rozbaleni nelze zménit obsah
tohoto vyrobku. Pozadavky na povinné tidaje, které musi byt uvedeny na obale baleného
mléka jsou upraveny hlavné nafizenim (EU) ¢. 1169/2011 a dale pak zakonem
o potravinach a jeho komoditni vyhlaskou. Protoze se jedna o potravinu zivocisného

puvodu, tak musi byt uvedeno identifika¢ni oznaceni podle natizeni (ES) ¢. 853/2004.

Pravni predpisy upravujici oznacovani mléka

— Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, kterym se stanovi
spole¢na organizace trhil se zemédelskymi produkty

— Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi
zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivoc¢isného ptivodu

— Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011, o poskytovani
informaci o potravinach spotfebitelim

—  Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich

— Vyhléaska ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky, mrazené
krémy a jedlé tuky a oleje
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POJMY
Mléko — vyhradné bézna tekutina vylu¢ovana mlécnou zlazou ziskana z jednoho nebo

vice dojeni bez toho, aby se do ni cokoli pfidavalo nebo z ni odebiralo

Syrové mléko — mléko, které nebylo zahtfato na vice nez 40 °C ani oSetfeno jinym

zplsobem s rovnocennym u¢inkem

PInotu¢né mléko — tepelné€ oSetfené mléko, které z hlediska obsahu tuku splituje jeden
z téchto pozadavk:
— plnotucné mléko se standardizaci — mléko s obsahem tuku nejméné 3,5 %
— plnotucné mléko bez standardizace — mléko s obsahem tuku, ktery se
od doby dojeni nezménil ani pfidanim nebo odebranim mlécnych tukd,
ani smiSenim s mlékem, jehoz pfirozeny obsah tuku byl zménén. Obsah tuku
vSak nesmi byt niz8i nez 3,5 %
Polotu¢né mléko — tepelné oSetfené mléko, jehoZ obsah tuku byl sniZen na uroven

nejméné 1,5 % a nejvyse 1,8 %

Odstiredéné mléko — tepelné osetiené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na troven
nejvyse 0,5 %

Cerstvé mléko — tekuté mléko, které nebylo osetfeny teplotou vyssi nez 125 °C

Trvanlivé mléko — tekuté mléko, u kterého bylo dosazeno prodlouzeni doby

trvanlivosti vysokotepelnym oSetfenim nebo sterilaci

Zahusténé mléko — mlécny vyrobek, slazeny nebo neslazeny, ziskany c¢aste¢nym
odpafenim vody ze smetany nebo z mléka plnotu¢ného, odtucnéného nebo castecné
odtucnéného nebo z jejich smési, ke kterym mohou byt pfidany smetana nebo susené
mléko nebo oboji, pficemz piidavek suSeného mléka nesmi v konecném vyrobku

presahovat 25 % obsahu celkové susiny

Susené mléko — je mlécny vyrobek v prasku ziskany suSenim mléka plnotu¢ného,

odtu¢néného nebo castecné odtuénéného s obsahem vody nejvyse 5 % hmotnostnich
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OZNACENi

Identifika¢ni oznacdeni

Podle nafizeni (ES) ¢. 853/2004 musi provozovatel schvaleného potravinatského
podniku zajistit, aby byly produkty Zivoc¢isného ptivodu na obale potraviny oznaceny

1dentifikaCnim oznacenim.

Znacka identifikacniho oznaceni musi byt Citelna, nesmazatelna a znaky musi byt
snadno rozlustitelné. Na znacce se uvadi nazev zemé, ve které se zafizeni nachazi,
a to bud’ plnym nazvem, nebo dvéma pismeny kodu, v ptipadé Ceské republiky kod CZ.
Dale je tam uvedeno ¢islo schvaleného zafizeni a v pfipadé, ze se zafizeni nachazi
v Evropské unii, tak oznaCeni musi byt ovalné a obsahovat jednu z nasledujicich
zkratek: CE, EC, EF, EG, EK, EO, EY, ES, EU, EK, EB, EZ nebo WE.

Povinné daje

Provozovatel potravinafského podniku, pod jehoz jménem nebo obchodni firmou je
balené mléko uvadéno na trh, popf. dovozce potraviny na trh Evropské unie, je povinen
zajistit na obalu potraviny ur¢eném pro spotiebitele, nebo na etiketé k obalu pfipojené
nasledujici povinné udaje, které jsou stanoveny ve ¢lancich 9 a nasledujicich v natizeni
(EU) ¢. 1169/2011 a v paragrafu 6 zakona o potravinach, v platném znéni. Mezi tyto
povinné udaje patfi ndzev potraviny, seznam slozek, latky zptisobujici alergické reakce
nebo nesnasenlivost, €isté mnozstvi potraviny, datum minimalni trvanlivosti nebo
datum pouzitelnosti, zvlastni podminky uchovani nebo podminky pouziti, jméno nebo
obchodni nazev a adresu provozovatele potravinaiského podniku, zeme ptivodu nebo
misto provenience, navod k pouziti, vyzivové udaje, baleno v ochranné atmosféfe, tiida

jakosti, oznaceni Sarze a dalsi tidaje, pokud jsou stanoveny.

Nazev potraviny

Nazvem potraviny je zakonny nazev, ktery je v pfipadé mléka uveden ve vyhlasce
¢. 397/2016 Sb. Mléko se oznaci nazvem druhu a skupiny, ndzvem podskupiny podle
obsahu tuku a obsahem tuku. Obsah tuku nemusi byt uveden u plnotu¢ného mléka bez

standardizace anebo pokud je mléko oznaceno vyzivovymi udaji.
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Tabulka 1: Clen&ni mléka na druhy, skupiny a podskupiny (Vyhlaska &. 397/2016 Sb.)

Druh  Skupina  Podskupina

syrové

) plnotucné
tekuté .
polotu¢né

odstfedéné

odtu¢néné nebo odstiedéné, slazené nebo neslazené

Castené odtuénéné nebo Casteéné odstiedéné nebo polotuéné, slazené
nebo neslazené

plnotucné, slazené nebo neslazené

odtucnéné nebo odstredéné

¢aste¢né odtucnéné nebo Castecné odstiedéné

odstiedéné nebo polotuéné

plnotuc¢né

MiIéko
zahusténé

susené

Tekuté mléko kravské se oznaci pouze jako mléko. Pokud nejde o kravské mléko, uvede

se druh zvifete, z néjz mléko pochazi.

U tekutého mléka se oznaci zplisob tepelného oSetieni, termizace, pasterace, vysoka

pasterace, vysokotepelné oseteni (UHT) nebo sterilace.

Zahusténé mléko (kromé zahusSténého mléka odtuénéného slazeného i neslazeného)
a susené mléko (s vyjimkou suseného odtu¢néného mléka) se u nazvu oznaci obsahem

tuku v procentech hmotnostnich.

Seznam sloZek
Seznam slozek se nevyzaduje u potravin sestavajicich se z jedné slozky, pokud je nazev
totozny s nazvem slozky nebo ndzev potraviny umoziuje urcit povahu slozky bez rizika

zamény. V piipad¢ mléka, do kterého nebylo nic pfidano, se tedy neuvadi.

Alergeny

Alergeny, jakozto latky zptsobujici alergické reakce nebo nesnasenlivost, jsou uvedeny
v priloze II nafizeni (EU) ¢. 1169/2011. Mléko patii mezi alergeny, ale oznaceni se
nevyzaduje v pfipadech, kdy nazev potraviny jasné¢ odkazuje na danou slozku nebo

pomocnou latku.
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Cisté mnoZstvi potraviny

Cisté mnoZstvi potravin se vyjadiuje u tekutého mléka v objemovych jednotkach
konkrétné v litrech, centilitrech nebo mililitrech, tak jak je to vhodné. U zahusSténého
mléka se uvadi v jednotkdch hmotnostnich nebo objemovych a u susené¢ho mléka

v hmotnostnich jednotkach, tj. kilogramech nebo gramech.

Podle zédkona o potravinach lze uvést na obalu symbol ,,e“ pro oznaCeni mnozstvi
potraviny jen tehdy, pokud byly splnény pozadavky stanovené zakonem o metrologii
(zékon €. 505/1990 Sb. v platném znéni), jedna se zejména o systém kontrol spravného

mnozstvi, evidence a dalsi administrativni nalezitosti.

Tabulka 2: Ptipustné zaporné hmotnostni a objemové odchylky baleni mléka (Vyhlaska ¢.
397/2016 Sb.)

Virobek Hmotnost nebo objem Piipustna zaporna hmotnostni nebo
¥ baleni objemova odchylka
do 250 ml -5,0 % u jednotlivého baleni
Miéko teleuts do 500 ml -3,0 % u jednotlivého baleni
¢éko tekuté
do 1 000 ml -2,0 % u jednotlivého baleni
nad 1 000 ml -1,5 % u jednotlivého baleni
-3,0 % u jednotlivého baleni
Miéko do1000¢ -1,0 % u 20 ks baleni

zahusténé nad 1000 -2,0 % u jednotlivého baleni
g -0,5 % u 20 ks baleni

-3,0 % u jednotlivého baleni

do250g ~1.0 % u 20 ks baleni

Mléko susené -2,0 % u jednotlivého baleni
do 1000 ¢ -0,5 % u 20 ks baleni

nad 1 000 g -1,0 % u jednotlivého baleni

Datum minimalni trvanlivosti nebo datum pouzitelnosti
Tekuté mléko tepelné oSetfené se oznaci datem pouzitelnosti, mléko oSetiené
vysokotepelnym zahifevem (UHT) nebo sterilaci, zahu$téné a susené mléko I1ze oznacit

datem minimalni trvanlivosti.

Datum pouzitelnosti se nadepise slovy ,,Spotiebujte do” a nasleduje bud’ vlastni datum
nebo odkaz na misto, kde je datum pouzitelnosti uvedeno na etiketé¢ nebo na obalu.

Za témito udaji nasleduje popis podminek uchovani, které musi byt dodrzeny.
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Po uplynuti data pouzitelnosti se potravina nepovazuje za bezpecnou a je zakazano ji

uvadét na trh.

Datum minimalni trvanlivosti se uvadi slovy ,,minimalni trvanlivost do ..., obsahuje-
li datum uvedeni dne, nebo ,,minimalni trvanlivost do konce ...*“ v ostatnich piipadech.
K témto sloviim se pfipoji bud’ vlastni datum, nebo odkaz na misto, kde je datum
uvedeno na etiketé nebo na obalu. V pfipad¢ potieby se tyto udaje doplni udajem
o nezbytnych podminkach pro uchovavani, jejichz dodrzeni umozni zajistit uvedenou
trvanlivost. Potraviny mohou byt po datu minimalni trvanlivosti uvadény na trh pouze

tehdy, jsou-li takto oznaceny, oddélené umistény a jsou-li bezpecné.

Zvlastni podminky uchovani nebo podminky pouziti
Podle vyhlasky ¢. 397/20016 Sb. se mléko uvadi na trh pti teploté od 2 °C do 8 °C,
v ptipadé mléka oSetfeného vysokotepelnym oSetfenim (UHT) nebo sterilizaci,

zahusténého nebo suseného mléka pfti teploté, kterou stanovi vyrobce.

Jméno nebo obchodni nazev, adresa provozovatele potravinarského podniku, pod
jehoZ jménem nebo obchodnim niazvem je potravina uvadéna na trh, a neni-li

usazen v EU, tak dovozce potraviny na trh EU

Zemé piivodu nebo misto provenience

Zemé puivodu nebo misto provenience se u mléka nevyzaduje. Tento udaj je povinny,
pokud by jeho opomenuti mohlo uvadét spotiebitele v omyl ohledné skutecné zemé
ptvodu nebo mista provenience potraviny, zejména pokud by informace pfipojena
k potraviné nebo etiketa jako celek naznaCovala, Ze potravina je z jiné zem¢ pivodu

nebo mista provenience.

Navod k pouZziti

Navod k pouziti je vyzadovan u potraviny, ktera vyzaduje specifickou pfipravu k pouziti
a bez néj by nebylo mozné ji odpovidajicim zpisobem pfipravit. Musi byt uveden tak,
aby umoznil jeji nalezité pouziti. U suSeného mléka v baleni uréeném pro konecného

spotiebitele se uvede doporuceny zplsob fedéni nebo zpisob uvedeni do pivodniho
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stavu véetn¢ daje o obsahu tuku v procentech hmotnostnich v takto upraveném
vyrobku.

VyZzivové idaje

Od pozadavku na povinné vyzivové tdaje jsou osvobozeny podle ptilohy V nafizeni
(EU) €. 1169/2011 mimo jiné nezpracované potraviny, které obsahuji jedinou slozku
nebo skupinu slozek, tzn. ze mléko, do néhoz nebylo nic ptidano, nemusi byt oznaceno
vyzivovymi udaji, které jinak zahrnuji informace o energetické hodnot¢, mnozstvi tuku,
z toho nenasycenych mastnych kyselin, obsahové mnozstvi sacharidd, z toho cukrt,

obsah bilkovin a soli.

Trida jakosti
Udaj o tiidé jakosti je povinnost uvadét, pokud je stanoven zvladtnimi pravnimi

predpisy. U mléka neni tfida jakosti stanovena.

Oznacdeni SarZe

Pfed oznaCenim Sarze se uvede pismeno ,,.L” s vyjimkou pfipadd, kdy je tento udaj
zieteln¢ odliSitelny od ostatnich udajii a neni mozna jeho zdména s jinym tdajem.
Oznaceni Sarze musi byt snadno viditelné, jasn¢ Citelné a nesmazatelné. Nevztahuje se
na potraviny oznacené datem minimalni trvanlivosti nebo datem pouzitelnosti, pokud
je toto datum vyjadieno jako nekddované oznadeni dne a mésice v uvedeném potadi.
ZAVER

Oznacovani potravin je velmi slozitd oblast potravinového prava, kterd vyzaduje
studium mnoha legislativnich pramenti vztahujicich se k dané komodité. Je potieba
potravinu vhodné zafadit a nasledné legislativné spravné oznacit, uréit ji spravny
zakonny nazev a orientovat se v platnych a uc¢innych pravnich predpisech. Informace,
které maji byt uvedeny na obale pii prodeji mléka jsou uvedeny jak v evropskeé,

tak v narodni legislativé.
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KVALITA MUKY V ZAVISLOSTI OD ODRODY OZIMNEJ PSENICE
FLOUR QUALITY DEPENDING ON WINTER WHEAT VARIETY
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Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenska
pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Trieda A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo stanovit’ v odrodach psenice ozimnej Genius, Lukullus a Stanislava
vybrané parametre technologickej kvality. Vo vzorkach odrdd z dvoch pestovatel'skych
ro¢nikov sme v zrne pSenice stanovili objemovi hmotnost’ zrna, vlhkost’ zrna, obsah
susiny, obsah a vlastnosti lepku (faznost’ a napuciavanie), obsah Skrobu, dusikatych
latok, cislo poklesu a sedimentacny index zelenyho. Namerané hodnoty sme porovnali
s hodnotami normy STN 46 1100-2. Ako najlepSia sa v oboch rokoch ukazala odroda
Lukullus, ktord ako jedind dosiahla parametre pre triedu kvality E vo vSetkych

kategoriach.
Klucove slova: bielkoviny, kvalita, muka, ozimnd pSenica, skrob

ABSTRACT

The aim of the work was to determine in the varieties of winter wheat Genius, Lukullus
and Stanislava grown in the Trnava region selected parameters of technological quality.
In samples of varieties from two growing years, we determined in wheat grain the grain
density, grain moisture, dry matter content, gluten content and properties (ductility
and swelling), starch content, nitrogenous substances, decrease number and Green
sedimentation index. We compared the measured values with the values of STN
standard 46 1100-2. The Lukullus variety proved to be the best in both years, where it

was the only one to achieve the parameters for quality class E in all categories.

Keywords: starch, protein, technological quality, winter wheat
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UvoD

Skroby s rozdielnymi velkostami $krobovych zfn sa lisia molekulovou hmotnostou,
Struktirou a pomerom amyloézy a amylopektinu, atym aj rozdielnym potencidlom
vyuzitia (Li et al., 2020). Typy Skrobovych zin pSenice vykazuju tiez rozli¢né fyzikalno-
chemické a funkéné vlastnosti ako mazovatenie, retrograddcia, napuciavanie,
rozpustnost, ¢im maju priamy vplyv na charakter a spracovanie cesta a celkovu kvalitu
koneéného produktu (Shang et al., 2020). PSeni¢né bielkoviny je mozné rozdelit
na bezgluténové, ktorych mnozstvo predstavuje 15-20 % z celkovych bielkovin pSenice
a vprocese vyroby cesta sa im pripisuje mald, alebo ziadna uloha na rozdiel
od gluténovych, ktoré zohravaju kl'icova rolu pri vyrobe pekarskych vyrobkov
(Ma et al., 2020). Pritomné gluténové bielkoviny st zodpovedné za vyznamné
viskozno-elastické vlastnosti cesta. Pocas miesania miky s vodou nastavaju vymenné
reakcie, ktorych vysledkom na konci je vytvorenie siete polymérov (Call et al., 2020).
Maly podiel pSenicného zrna tvoria mineralne latky. Popoloviny reprezentuju
anorganicky zvySok, ktory zostane po spaleni alebo uplnej oxidécii potraviny. Plati
tvrdenie, ze obsah popolovin udava celkové mnozstvo obsahu mineralnych latok
v potravine (Sezer et al., 2017). Norma STN 46 1100-2 udava poziadavky na kvalitu

zrna pSenice letnej (Triticum aestivum L.) uréeného pre potravinarske ucely.

Cielom prace bola kontrola kvality obchodnych, mlynarskych a pekarskych
kvalitativnych parametrov vo vybranych odrodach ozimnej pSenice (Genius, Lukullus,
Stanislava), z tirod dvoch rokov, zhodnotenie a posudenie vhodnosti odrdd na pekarske

vyuzitie vo forme muk.

MATERIAL A METODIKA

Zrno pSenice ozimnej (Triticum aestivum L.) bolo analyzované na Katedre technologie
a kvality rastlinnych produktov Ustavu potravinarstva FBP SPU v Nitre. Vzorka muk
bola pripravend mletim zrna vo vyskumnom centre AgroBioTech SPU v Nitre.
Hodnotené odrody: Genius (G 1 a G 2), Lukullus (L 1 a L 2), Stanislava (S 1 a S 2).
Pri analyze nizSie uvedenych kvalitativnych parametrov sme postupovali podl'a STN,
ICC a AACC standardov. Vzorky odrdd boli hodnotené z tirod dopestovanych v dvoch
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pestovatel'skych rokoch. Zrno bolo skladované v podlahovych skladoch a oSetrované

podrla standardov skladovatel'skej praxe.

Stanovenie obchodnych znakov kvality:

— stanovenie susiny - (ICC Standard 110/1)

Stanovenie mlynarskych znakov kvality:

— stanovenie objemovej hmotnosti - (STN 46 1011-5); stanovenie obsahu

popolovin - (ICC Standard 104/1)

Stanovenie pekarskych znakov kvality:
— stanovenie mnozstva lepku - (ICC Standard 106/2); stanovenie t'aznosti lepku
- (STN 461 011-9); stanovenie napuciavania lepku - (STN 461 011-9);
stanovenie obsahu dusikatych latok podla Kjeldahla — (AACC Method
46-12.01); stanovenie Cisla poklesu — (ICC Standard 107/1); stanovenie
sedimentacného indexu podl'a Zelenyho — (ICC Standard 116/1); stanovenie

obsahu skrobu podl'a Ewersa — (ICC Standard 123/1)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Za optimalne podmienky pre skladovanie obilnin v strednej Eurdpe sa povazuje:
vlhkost’ pod 14 %, skladovacia teplota pod 15 «C a relativna vlhkost' vzduchu okolo
65 % (Schinabeck et al., 2019). Vlhkost’ zrna pri vSetkych odrodach v oboch ro¢nikoch
sa priemerne pohybovala do 10 %, ¢o sved¢i o rovnakych podmienkach podlahového
skladovania analyzovanej vzorky, zohladiiujuc vysoké letné teploty. Objemova
hmotnost’ sa povazuje za jedno zo zakladnych meradiel kvality zrna (Bala, 2017). Sluzi
pre interpretaciu dolezitych informacii pri vstupe zrna do mlynu. Podava hodnotu
mozného vytazku muky zo spracovania, nakolko bol dokazany vztah medzi
objemovou hmotnostou anaslednym vytazkom muk (Cauvain a Clark, 2017).
Pri najvyssej triede kvality E musi podla STN 46 1100-2 dosahovat objemova
hmotnost’ zfn najmenej 790 g.l. Limit spifta odroda Lukullus, ato v oboch
pestovatel'skych rokoch s pomerne rovnakymi hodnotami 816,8 g.l'a 818,4 g.11. Odroda

Genius 2 a Stanislava 2 sa zarad’uje do triedy kvality A. Mnozstvo popola sa vyuziva
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ako ukazovatel pre =zatriedenie typov muk. Obsah popolovin v Srote zrna
analyzovanych vzoriek sa pohyboval od 1,54 % do 2,03 %, ¢im ho mozno povaZovat

za optimalny.

Vysledky dosiahnuté pri analyze pekarskych znakov st uvedené v tabulke 1. Vsetky
analyzované vzorky, spifiaju kritérium pre zaradenie do triedy kvality E podla obsahu
zaznamenali pri odrode Stanislava 1-31,84 %. Hodnoty taznosti lepku, analyzovanych
vzoriek pohybovali od 11-15 cm. Mozno tym povazovat vysledky za optimalne.
Dolezitd je aj vlastnost napuciavania bielkovin - zva¢Sovania svojho objemu
v pritomnosti vody na tvorbu cesta a pri peceni. V pripade napuciavania lepku, sme
zaznamenali vyrazne nizsie hodnoty v druhom roku vyskumu. Velmi dobrt kvalitu
lepku povazujeme ak napuciavanie dosahuje 13 cme aviac. NajvysSiu hodnotu
napuciavania sme namerali vo vzorke Genius 1-15 cm. V zavislosti od klimatickych
a pestovatel'skych podmienok, druhu, ale aj odrody dopestovanej psenice, je obsah
Skrobu premenlivy a pohybuje sa od 60 % do 75 %. Hodnota obsahu skrobu vo vzorkach
sa pohybovala v rozmedzi 68—69,56 %. Najvyssi obsah S§krobu sme namerali pri vzorke
Gl - 69,56 %. Obsah skrobu pri odrodach bol pomerne rovnaky. Medzi velmi
vyznamné parametre pre pekarenské hodnotenie patri taktiez obsah dusikatych latok
a Zelenyho sedimentacny index. Zelenyho index je dolezitym kvalitativnym
ukazovatel'om bielkovin pSenice a hruby protein ukazovatel'om kvantitativnym. Vyssi
obsah hladin bielkovin pozitivne vplyva na textiru cesta. Okrem vzorky Genius 1, ktorti
podrla obsahu N-latok v suSine mozno zaradit’ do triedy kvality A. Najvyssi obsah sme
namerali pri odrode Lukullus a to v oboch ro¢nikoch 14,97 % a 15 %. Pri vzorkach so
zvySenymi hodnotami N-latok, sme zaznamenali aj zvySené hodnoty Zelenyho
sedimenta¢ného indexu, ktory vyjadruje schopnost’ pSeni¢nych bielkovin zvacsovat
objem vroztoku kyseliny mliecnej. NajvysSia hodnota ZI bola zaznamenana
pri vzorkach Lukullus 1 a2, ato 64 cmra 67 civ. Vo viacerych Stidiach bola spajana
korelacia medzi nizkym ¢islom poklesu a zlou kvalitou pekarenskych vyrobkov. Lepiva

a zIa textura striedky, zniZzeny objem a intenzivnejSie stmavnutie korky sa preukazalo
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pri vyrobkoch zo pSeni¢nej muky s ¢islom poklesu nizsim ako 200 sekund (Neoh et al.,
2020). Z naich vzoriek okrem Stanislava 18 vietky toto kritérium spifaji. Vi¢sina
vzoriek prekracuje hranicu 300 s. Vysoka aktivita preduruje maly objem a vysoku

porovitost’ vyrobkov (Marecek et al., 2022).

Tabulka 1: Vysledky analyzovanych pekarskych znakov kvality

Odroda Go v sus. To Qo Skrob NL v sus. 71 Ccp

(%) (%) (%) v sus. (%) (%) (em? __ (s)
G 18 32,19 11,0 15 69,56 12,18 42 366
G19 43,10 15,0 10 68,32 13,68 52 332
L18 39,53 14,0 14 67,26 15,00 64 375
L19 41,82 14,5 10 67,05 14,97 67 325
S 18 31,84 13,0 13 68,90 13,60 45 216
L19 38,59 12,0 11 68,25 13,75 56 300

Go - obsah mokrého lepku v susine, To — taznost’ lepku, Qo — taznost’ lepku, NL — dusikaté latky
v susine, ZI — Zelenyho sedimenta¢ny index, CP — ¢islo poklesu

ZAVER

Kontrola kvality zrna ozimnej pSenice patri k nezastupitelnym prioritim
agropotravinarskeho sektora z hladiska dostatku kvalitnej suroviny pre mlynarsko —
pekarske odvetvie. Zo ziskanych analytickych vysledkov je mozné skonstatovat
vhodnost’ vSetkych hodnotenych odrdd na produkciu muk. Zaznamenany bol zvySeny
obsah lepku, najmé v druhom roku az nad 40 %, ¢o potvrdzuje trend produkcie zrna
s vysokym obsahom najmd nerozpustnych bielkovinovych frakcii, ako vplyv
$lachtenia, hnojenia a ro¢nika. Pri odrode Lukullus boli namerané aj najvyssie hodnoty
dusikatych latok. Pri aktivite amylaz boli najpriaznivejSie hodnoty pri odrode

Stanislava, pri ostatnych odrodach bola aktivita alfa-amylazy mierne zniZena.
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ABSTRAKT

Cielom prace bolo zhodnotenie vplyvu teplovzdusného a infraCerveného susenia
na obsah antokyanovych farbiv vo vybranych druhov drobného ovocia. V praci sme
pouzili aréniu Ciernoplodu, bazu Ciernu, ¢ervené a Cierne ribezle, hloSinu mnohokvetu,
CereSnu visnovu, ostruzinu malinova a cucoriedku chocholikati. SuSenie sme
uskutocnili v teplovzdusnej suSiarni Concept S1060 a infracervenej susiarni Yden
CI IR DS5. Stanovenie obsahu antokyanovych farbiv sme vykonali pH diferencialnou
metodou. Analyzou Cerstvych plodov sme zistili najvyssi obsah antokyanovych farbiv
mnohokvetej (83,86 mg.100 g' susiny). Pri porovnani dizky susenia mozeme
skonstatovat’, Ze infraervené suSenie ovocia pri dosiahnuti rovnakej zvyskovej vlhkosti
bolo pri jednotlivych druhoch ovocia o 6—12 hodin kratSie ako teplovzdusné suSenie.
Po suSeni v teplovzdusnej suSiarni obsah antokyanovych farbiv klesol v priemere
0 67,4 %. Po suseni v infracervenej susiarni bol pokles obsahu antokyanovych farbiv
60,7%. LSD testom sme potvrdili, ze infraCervené suSenie je vo vztahu

k antokyanovycm farbivam menej deStruktivnou metddou susenia.

Klicove slova: drobné ovocie, antokyany, susSenie
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of hot air and infrared drying
on the content of anthocyanins in selected small fruits. In this work we used chokeberry,
elderberry, red and black currants, cherry elaeagnus, sour cherry, raspberry
and blueberry. Drying was carried out in a Concept S1060 hot air dryer and a Yden CI
IR D5 infrared dryer. The analysis of anthocyanins content was carried out by pH
differential method. By analyzing fresh fruits, we found the highest content
of anthocyanin pigment in the fruits of chokeberry (3036.97 mg.100 g' DM)
and the lowest in the fruits of cherry eleagnus (83.86 mg.100 g DM). When comparing
the drying time, it can be concluded that infrared drying of the fruit at the same residual
moisture content was 6—12 hours shorter than hot-air drying for each fruit species. After
hot-air drying, the content of anthocyanins decreased by 67.4% on average. After drying
in the infrared dryer, the decrease in anthocyanins content was 60.7%. We confirmed
by LSD test that infrared drying is a less destructive drying method in relation

to anthocyanins.

Keywords: small fruits, anthocyanins, drying

UVOoD

Plody drobného ovocia sa vyznaCuji cennym nutricnym zlozenim a vysokym
potencidlom z hl'adiska vyuzitia v potravinarstve. SuSenie ovocia sa zarad'ujeme medzi
najstars$i sposob konzervovania potravin. Produkty suSenia sa konzumuju priamo alebo
sa pouZivaju na d’alSie spracovanie v potravinarskom priemysle (Sanchez et al., 2020,
Meléndez-Martinez, 2021). Teplovzdusné susenie sa zarad’uje medzi najjednoduchsie
metody pouzivané na suSenie ovocia, najma kvoli svojej cenovej dostupnosti (Zhang
et al., 2019). Tento spdsob suSenia ma vSak nepriaznivy vplyv na nutriént kvalitu
vysledného produktu v dosledku degradacie termolabilnych latok. Alternativou
k suSeniu horicim vzduchom je infraervené suSenie, ktoré sa vyznacuje lepSou
energetickou ucinnostou samotného procesu (Okamoto, 2012, Orikasa et al., 2018,
Roslan, 2020). Infracervena susicka funguje na principe, pri ktorom sa energia ziarenia

prenasa zo zdroja ziarenia na povrch produktu bez ohrievania okolit¢ho vzduchu, ¢im
399



sa material zahrieva rychlejSie a rovnomernejSie. Energia prenikd do materialu
a premiena sa na teplo. Infraervené susenie sa v porovnani klasickou technolégiou
susenia vyznacuju nizSou spotrebou energie, krat§im ¢asom suSenia a nasledne vyssou
nutricnou a senzorickou kvalitou kone¢ného produktu (Guiné, 2018, Hasan, 2019,

Wu et al., 2019).

MATERIAL A METODIKA

V praci sme pouzili drobné ovocie, ktoré sa vyznacuju pritomnostou antokyanovych
farbiv. Boli to nasledovné druhy a odrody - arénia ¢iernoploda (Aronia melanocarpa
L.) odroda Nero, baza Cierna (Sambucus nigra L.) odroda Haschberg, ¢eresna visnova
(Prunus cerasus L.) odroda Fanal, ribezla cervena (Ribes rubrum L.) odroda Red Lake,
ribezl'a Cierna (Ribes nigrum L.) odroda Triton, hlo§ina mnohokvetd (Elaeagnus

multiflora Thunb.) bez udania odrody, ostruzina malinova (Rubus idaeus L.) odroda

Granat, ¢ucoriedka chocholikatd (Vaccinium corymbosum L.) odroda Bluecrop. Plody
ovocia sme zbierali v plnej konzumnej zrelosti, po dosiahnuti charakteristickych
senzorickych vlastnosti. Ovocie sme analyzovali v ¢erstvom stave a po suseni. Ovocie
sme susili na dvoch typoch susiarni, v teplovzdusnej susiarni Concept S1060 pri teplote
60 °C av infradervenej susiarni Yden CI IR DS pri vinovej dizke 750-3000 nm.
Susenie sme ukonéili pri dosiahnuti zvyskovej vlhkosti 15 %. Cas susenia je uvedeny

v tabul’ke 1.

Tabulka 1: Cas susenia plodov jednotlivych druhov ovocia

Druh Teplovzdu$né susenie (hod.)  Infradervené suSenie (hod.)
Aronia ¢iernoploda 24 16
Baza Cierna 16 10
Ceresfia visiiovéa 24 16
Ribezl’a ¢ervena 36 24
Ribezl’a ¢ierna 36 24
Hlosina mnohokveta 16 10
Ostruzina malinova 16 10
Cucoriedka chocholikata 16 10
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Celkovy obsah antokyanov v extraktoch plodov a natierok sa stanovil pH diferencialnou
metodou. Extrakty sme zriedili s 0,025 M chloridom draselnym (pH = 1,0) a 0,4 M
octanom sodnym (pH = 4,5). Absorbanciu sme merali pomocou UV-VIS
spektrofotometra pri vinovej dizke 520 nm a 700 nm po 15 minatach inkubacie pri
20 °C. Obsah celkového obsahu antokydnov bol vyjadreny ako mg kyandin-3-
glukozidovych ekvivalentov na 100 g (Lapornik, 2005).

Na statistické hodnotenie vplyvu druhu a spdsobu suSenia na obsah celkovych
antokyanovych farbiv sme pouzili jednofaktorovu resp. dvojfaktorovi analyza rozptylu
ANOVA pri P<0,05. V post-hoc testovani bol pouzity LSD test viacnasobného
porovnania priemerov na zistenie Statisticky vyznamnych rozdielov pri p<0,05. Vsetky

Statistické analyzy boli vykonané pomocou Statistického balika Statsoft Statistica 12.5.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah celkovych antokyanov bol v sledovanych druhoch ovocia v mnoZstve
156,21-3036,97 mg.100 g+ susiny. Na zéklade vysledkov LSD testu sa druhy podla
obsahu antokyanov usporiadali do 6 homogénnych skupin. Najvyssi obsah antokyanov
sme potvrdili v arénii &iernoplodej a najnizsi v hlosine mnohokvetej. Statisticky
vyznamny rozdiel (p>0,05) sme nezistili medzi ostruzinou malinovou a ¢uéoriedkou
chocholikatou, ktoré spolu vytvorili samostatnu homogénnu skupinu (cd). Rovnako sme
rozdiel nedetegovali medzi cereSiiou viSnovou a ostruzinou malinovou, Ceresiiou
visnovou a Cucoriedkou chocholikatou, bazou ¢iernou a ¢uCoriedkou chocholikatou

a tiez bazou Ciernou a ostruzinou malinovou (Tabulka 2).

Damar a Eksi (2012) sledovali obsah celkovych polyfenolov a antokyanovych farbiv
v §tave z Cere$ne visnovej z roznych oblasti Turecka. Autori zistili obsah celkovych
polyfenolov v mnozstve 1510-2297 mg.L+ a obsah celkovych antokyanov v mnozstve
195,8-437,9 mg.L-. Pentalidis et al. (2007) sledovali obsah celkovych polyfenolov
a antokydnov v plodoch malin a ¢ervenych ribezli poévodom z Grécka. Obsah
antokyanov v plodoch analyzovali pH diferencialnou metédou. V Cervenych ribezliach

autori zistili obsah 1,3-7,8 mg.100 g Ccerstvej hmoty avplodoch malin
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104-198 mg.100 g' Cerstvej hmoty. Po prepocte na susinu plodov to predstavovalo
vribezliach 657-1193 mg. 100 g' a v malinach 1137-2112 mg.100 g'. Podl'a Paunovica
et al. (2017) pochadza viac ako 70 % antioxidacnej kapacity ciernych ribezli
z antokyanov. Autori uvadzaju, ze v plodoch sa nachadzaju Styri hlavné druhy
antokyanov, ato delfinidin-3-rutinozid, kyanidin-3-O-rutinozid, delfinidin-3-O-
glukozid a kyanidin-3-O-glukozid. Kula et al. (2016) uvadzaji v ostruzine malinovej
pritomnost’ derivatov kyanidinu a pelargonidinu, priCom derivaty kyanidinu
st dominantné a tvoria priblizne 20 mg.kg Cerstvej hmotnosti. Obsah antokyanovych
farbiv v plodoch Cervenych a ¢iernych ribezli hodnotili Orsavova et al. (2019). Plody
gervenej ribezle pestované v CR obsahovali 60,34 mg.100 g' suSiny celkovych
antokyénov. Cierne ribezle hodnotili v §irSej odrodovej skladbe a zistili v nich vyssi
priemerny obsah antokyanov (140,71-186,12 mg.100 g' suSiny). Najvyssi obsah
dosahovala odroda Ben Gairn pdvodom zo Skoétska. Autori uvadzaju, Ze rozdiely
v obsahu farbiv v jednotlivych druhoch ¢iernych ribezli st ovplyvnené faktormi ako st
termin zberu, genotyp, lokalita pestovania. V naSej praci sme koncentracie
antokyanovych farbiv v plodoch cCervenych ribezli a ¢iernych ribezli namerali vo
vyssich mnozstvach. Obsah antokyanov v plodoch bazy Ciernej sledovali aj Dominguez
et al. (2020) a zistili obsah v rozmedzi od 287,8 do 645,7 mg.100 g' suSiny, ¢o su
vysledky zrovnateI'né s nasimi. Celkovy obsah antokyanov autori Toshima et al. (2021)
analyzovali v ostruzine malinovej odrody Indian Summer, ktora sa pestuje v Japonsku.
Autori uvadzaju, ze plody obsahuju v priemere 27,09 mg.100 g+ Cerstvej hmoty

antokyanov, ¢o je v porovnani s nasimi vysledkami niz§ie mnozstvo.

Z vysledkov analyz suseného ovocia vyplyva, Ze najvyssi obsah antokyanovych farbiv
sa po pouziti oboch typov suSenia nachadzal plodoch arénie ciernoplodej
ato v mnozstve 979,13 mg.100 g suSiny (teplovzdusné) a 1363,72 mg.100 g+ suSiny
(infracervené). Po susSeni plodov ardnie v infracervenej susiarni sa zachovali vysSie
mnozstva farbiv (pokles o 55,10 %) ako pri teplovzdu$nom suseni (pokles o 67,76 %).
Po teplovzdusnom suSeni obsah antokyanov v suSenych plodoch klesol o 62,20-72,52

%. Pokles antokyanovych farbiv po infracervenom suSeni bol 50,41-71,22 %.
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Teplovzdusné suSenie plodov spdsobilo najvyraznejsiu degradaciu antokyanovych
farbiv v plodoch hlosiny mnohokvetej. Obsah klesol z pdvodnych 83,86 mg.100 g-
susiny na 23,04 mg.100 g+ suSiny, ¢o predstavuje pokles o 72,52 %. Na druhej strane
teplovzdu$né susenie bolo Setrnejsie k antokyanom v plodoch bazy ¢iernej, v ktorych
sa obsah antokyanov pohyboval v mnozstve 428,83 mg.100 g' suSiny v Cerstvych
plodoch a 162,12 mg.100 g suSiny suSenych plodoch, ¢o predstavoval pokles
0 62,20 %. Najmensi pokles obsahu antokyanovych farbiv po aplikacii infracerveného
susenia sme zistili v plodoch plodov bazy Ciernej, najvacsi pokles bol v plodoch hlosiny

mnohokvete;j.

Tabul’ka 2: Priemerné hodnoty a homogénne skupiny obsahu celkovych antokyanovych farbiv
na zéklade mnohonasobného porovnéavania priemerov z LSD testu

Druh Susina (%) Celkové antokyany (mg.100 g™! suSiny)
Aronia iernoploda 24,38 3036,97 f

Baza ¢ierna 16,42 428,83 d

Ceresiia visiiova 14,32 351,75 ¢

Ribezl'a ervena 11,86 156,21 b

Ribezl’a ¢ierna 16,26 582,55 ¢

Hlosina mnohokveta 16,79 83,86 a

Ostruzina malinova 13,81 390,97 cd

Cucoriedka chocholikata 14,14 405,14 cd

rozdielne pismena pri priemeroch predstavuji Statisticky preukazné rozdiely medzi druhmi
(p<0,05)

Plody ardnie Ciernej pestovanej v Pol'sku hodnotili Kowalska et al. (2021). Autori
uvadzaju celkovy obsah antokyanov v cerstvych plodoch 32,24-131,95 mg.l1
a v susenych plodoch 11,76 mg.l+-35,59 mgl:. Stanoveniu obsahu antokyanov
v lyofilizovanych plodoch ¢iernych ribezli a ¢uCoriedok z Nového Zélandu sa venovali
autori Hui et al. (2021). Autori uvadzaju, Ze priemerny obsah antokyanov v prasku
zo ¢iernych ribezli bol 36,27 mg.100 g susiny a v ¢uCoriedkach 14,96 mg.100 g* DM,
¢o su hodnoty nizSie ako v naSej praci. Samoticha et al. (2016) sledovali obsah
antokyanov v plodoch arénie Ciernoplodej po réznych sposoboch suSeniach. Autori
na zéklade analyz uvadzaju, ze pri teplovzdusnom suseni plodov pri 60 °C doslo
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k poklesu antokyanovych farbiv z 3917 mg.100 g susiny na hodnotu 781 mg.100 g-,
po vakuovom suSeni na 1821 mg.100 g' a po lyofilizacii na 2227 mg.100 g'. Autori
na zaklade merani uvadzaju, Ze suSenie vedie k strate antokyanov v rozmedzi
od 43-80 % v zavislosti od spdsobu susenia. Wojdylo et al. (2013) uvadzajt, ze obsah
antokyanov vo visniach pestovanych v Pol'sku bol v ¢erstvych plodoch 2923,85 mg.kg-
1 susiny. Po suSeni plodov teplovzdusnym susenim pri teplote 60 °C obsah antokyanov
v tejto Stadii klesol na hodnotu 1617,92 mgkg' suSiny. Autori Piccolo (2020)
stanovoval obsah antokyanov v Cerstvych a suSenych malinach. Na susenie pouzili
teplovzdusnu susiaren a susili pri teplote 65 °C. V studii uvadzaju, ze celkovy obsah
antokyanovych farbiv v ¢erstvych plodoch bol 1,18 mg.g'susiny. Po suSeni pri teplote
65 °C obsah farbiv klesol na hodnotu 0,78 mg.g* suSiny. Na porovnanie pokles
antokyanovych farbiv v §tadii Piccolo (2020) bol 33,9 %, priCom v naSom pokuse
to bolo az 70,87 %. Obsah antokyanovych farbiv v arénii ¢iernoplodej po suSeni pri
teplote 40 °C stanovili v priemernom mnoZstve 20,6 mg.g+susiny autori Cuji¢ et. al.
(2018).

TabuPka 3: Obsahu antokyénovych farbiv (mg.100 g!' suSiny) po rdznych spdsoboch suSenia
ovocia

Druh ovocia Teplovzdusné % poklesu  Infracervené % poklesu
Ardnia ¢iernoploda 979,13 67,76 1363,72 55,10
Baza &ierna 162,12 62,20 212,64 50,41
Ceresiia vistiova 113,82 67,64 127,80 63,67
Ribezl’a ervena 55,21 64,65 61,43 60,68
Ribezl’a ¢ierna 176,64 69,68 200,32 65,61
Hlosina mnohokveta 23,04 72,52 24,13 71,22
Ostruzina malinova 142,03 63,67 168,58 56,88
Cucoriedka chocholikata 118,02 70,87 155,04 61,73

Na zéklade vysledkov analyz sme zistili, ze pokles antokyanovych farbiv pri
infratervenom suSeni bol niz§i ako po teplovzdusnom suseni, na zaklade Coho
predpokladame, Ze infraervené suSenie plodov ma na obsah antokyanov menej

destruktivne G€inky ako teplovzdusné susenie. N4a§ predpoklad potvrdili dvojfaktorovou
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analyzou rozptylu. Na zaklade porovnania vysledkov obsahu antokyanovych farbiv
z teplovzdusného a infracerveného susenia za vSetky sledované druhy sme zistili,
ze infracervené suSenie je Statisticky vyznamne (p<0,05) vyhodnejsie ako teplovzdusné

suSenie (Obrazok 1).
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Obrazok 1: Porovnanie obsahu antokyanovych farbiv v erstvych plodoch a plodoch susenych
teplovzdus$nou a infracervenou susiariiou

ZAVER

Drobné ovocie patri medzi nutri¢ne najcennejSie druhy ovocia s vysokym biologickym
potencidlov vo vyzive ludi a v spracovatel'skom priemysle. Jednou z mozZnosti
spracovania nielen drobné¢ho ovocia je suSenie. SuSenie potravin je v neustadlom centre
pozornosti technologickej praxe ivyskumu z hladiska optimalizacie kl'i¢ovych
parametrov procesu najmi s cielom ochrany nutricne vyznamnych termolabilnych
latok. Ciel'om nasej prace bolo porovnanie vplyvu teplovzdusného a infracerveného
suSenia na obsah celkovych antokyanov vo vybranych druhoch drobného ovocia.
V préci sme zistili, Ze intenzita rozkladu antokyanovych farbiv bola rézna v zavislosti
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od spdsobu susenia adruhu ovocia. Statisticky vyznamne (p<0,05) vyhodnejim
sposobom susenia je infratervené susenie. Porovnanim druhov sme zistili, Ze najvyssi
obsah celkovych polyfenolov aj antokyanovych farbiv sa v ¢erstvom aj v susenom
ovoci nachddza v aronii Ciernoplodej. Tento druh zaroven patri medzi druhy s dobrou

stabilitou sledovanych zloziek po suseni.
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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva aplikaci vybranych druhti Zelatin do jatrovych pastik. Zelatina je
aplikovana v koncentraci 0,0; 0,5 a 1,0 % do jatrovych pastik, které odpovidaji
sortimentu kréjitelnych pastik. Pro aplikaci byla zvolena kufeci, vepfova a hovézi
zelatina. Kufeci Zzelatina byla vyrobena z kufecich kosti a kolagennich zbytka
ze strojniho odd€lovani masa pomoci demineralizace kolagenu, enzymatické
pfedupravy a nasledné extrakce, zatimco vepiova a hovézi zelatina byla vyrobena
prumyslovou cestou. Po aplikaci téchto Zzelatin byly zjistovany zmény texturnich
vlastnosti vyrobenych pastik, kdy tyto vlastnosti byly meéfeny pomoci nékolika
analyzatord, a to texturometrem a reometrem. Pomoci texturometru byla stanovena sila
penetrace a relativni lepivost a pfi pouZiti reometru byla zjiSténa viskozita, elasticky

modul pruznosti a ztratovy modul pruznosti.

Klicova slova: Zelatina, jatrova pastika, texturni vlastnosti, masny vyrobek

ABSTRACT

This work deals with the application of selected types of gelatins in liver pates.
The gelatine is applied in concentrations of 0.0, 0.5 and 1.0% to liver patties
corresponding to a range of slicable patties. Chicken, pork and beef gelatines were

chosen for the application. Chicken gelatin was made from chicken bones and collagen
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residues from mechanical meat separation by collagen demineralization, enzymatic
pretreatment and subsequent extraction, while pork and beef gelatin were produced
industrially. After the application of these gelatins, the changes in the textural properties
of the produced patties were investigated, and these properties were measured using
several analyzers, namely a textometer and a rheometer. The penetration force
and relative tackiness were determined using a textometer and the viscosity, elastic

modulus and loss modulus were determined using a rheometer.

Keywords: gelatine, liver pate, textural properties, meat product

UvoD

Zelatina patii mezi nejviestrannéjsi polymery, jelikoz ma velmi $iroké moznosti vyuziti
v ruznych primyslovych odvétvi (Phillips et al., 2009). Dlouholety vyzkum
a vyvoj stoji za pouzivanim zelatiny v potravinach, cukrovinkach, technickych,
farmaceutickych, 1ékaiskych a kosmetickych vyrobeich. Zelatina se dnes vyrabi hlavné
z kuzi a §lach prasat a skotu, ale je mozné ji ziskavat i z driibeze nebo ryb (Alipal et al.,

2021).

Globalni spotieba masnych vyrobkl, zejména uzenin stoupa, ale zasoby hovézi
a vepfové zelatiny se snizuji. Vysledkem je, Ze kufeci kolagen by mohl tuto potfebu
dodat, protoZe jej lze snadno ziskat jako vedlejsi produkt z kdzi, chrupavek, kosti

a béhakd z dribezarského zpracovatelského primyslu (Oechsle et al., 2016).

Aplikace kufeci zelatiny do masnych vyrobkli miiZze pozitivn¢ ovlivnit jejich texturni
vlastnosti a mize tak byt dobrou alternativou v masném pramyslu, kdy vyrobky s touto
zelatinou mohou byt vhodné i pro néktera nabozenstvi, ktera neakceptuji konzumaci
vepiového nebo hovéziho masa a mize tak dojit k potencionalnimu rozsitfeni okruhu

spotiebitelt (Mokrejs et al., 2017).

MATERIAL A METODIKA
K optimalizaci podminek vyroby jatrovek, které odpovidaji sortimentu krajitelnych
pastik byla pouzita metoda Taguchi design, coz je metoda vice faktorovych

experimentt, kterd se bézné vyuziva i v primyslu, a to umoziuje snizeni nakladt tim,
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ze se minimalizuje pocet potfebnych experimentl na takové mnozstvi, abychom byly
schopni ze ziskanych vysledkld popsat jednotlivé vlivy zkoumanych faktorl. Mezi
sledované faktory se fadi typ zelatiny (faktor A), koncentrace Zelatiny (faktor B)
a teplota tepelného opracovani (faktor C). Bylo vyrobeno 21 vzorkl podle faktorové
metodiky 3:. Nulova koncentrace byla vyrobena pouze jednou pro kazdé tepelné
opracovani, kdy z kazdé Sarze vyrobku bylo ziskdno 7 vzorka ve sklenicich, pripadné
13 vzorkid v hlinikovych miskach. Byly stanoveny podminky tepelného opracovani
jatrovych pastik v rozmezi 70 az 120 °C, pro aplikaci byla zvolena kufeci, vepfova

a hoveézi zelatina, a nakonec byly urceny 3 koncentrace Zelatiny ve vzorcich.

Penetrometricka metoda

Texturometr byl zkalibrovan a pii méfeni byla pouzita sonda o velikosti 10 mm.
Rychlost sondy béhem méfeni byla 1 mm/s a hloubka priniku sondy do vzorku byla
10 mm. Pied samotnym méfenim byla z vyrobku odstranéna zoxidovana vrstva povrchu
cca 3 mm. Vzorek v obalu byl umistén na fixacni stolek texturometru a sonda byla
manualné spusténa nékolik mm nad vzorek a poté bylo uskute¢néno méfeni. U kazdého
vzorku bylo provedeno 6 méfeni, kdy z meéfeni byl vypocitan priamér. Pomoci

texturometru byla méfena sila nutna k penetraci vzorku a relativni lepivost vzorku.

Reologické vlastnosti — Dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologickd analyza se vénuje studii viskoelastickych vlastnosti potravin.
Viskoelastické vlastnosti jsou charakterizovany pomoci elastického modulu pruznosti
(G") a ztratového modulu pruznosti (G™'). Elasticky modul pruznosti uréuje miru
pruznosti materialu a ztratovy modul pruznosti urcuje miru viskézniho chovani

a schopnost materialu rozptylit energii. Oba moduly maji jednotku Pascal (Pa).

Analyza vzorkt byla provedena pomoci dynamického oscila¢niho reometru RheoStress
1 HAAKE. Kazdy vzorek byl zméfen dvakrat. Vzorky byly meéfeny v rozsahu
0,1-10 Hz pii teploté 20,0 + 0,1 °C a byla vyuzita geometrie deska-deska. Ze vzorku
byla odstranéna zoxidovana vrstva cca 3 mm a vzorek byl nanesen na spodni pevnou

desku ptistroje. Poté bylo uskutecnéno méteni, kdy byla horni deska spusténa na vzorek
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a mezi geometrii zlstala vrstva vzorku 1 mm. Pfebyte¢ny vytlaceny vzorek byl pied

samotnym méfenim odstranén, aby nedochazelo ke zkresleni vysledka.

VYSLEDKY A DISKUZE

Sila penetrace

Nejvyssi pevnost vzorku, byla namétena u vzorkt, které byly opracovany pii teploté
120 °C. Bylo zjisténo, Ze teplota opracovani vzorkd nejvice ovliviiuje silu penetrace,
kdy je u vSech vzorkd, které obsahovaly jakékoli mnozstvi zelatiny, patrné znatelné
zvySeni sily penetrace s rostouci teplotou opracovani. Tyto vysledky se neshoduji
s vysledky ziskanymi ve studii Tolik et al. (2015), kdy teplota opracovani neméla vliv

na penetraci. Toto mohlo byt zptisobeno rozdilnym slozenim vyrobku.

S rostouci koncentraci Zelatiny se zvySovala i sila penetrace u vzorka s kuteci Zelatinou
pii vSech teplotach opracovani, zatimco u vzorki s vepfovou a hovézi Zelatinou byla
zjisténa nejvyssi sila u vzorkt s 0,5 % zelatiny pii tepelném opracovani pii 70 a 90 °C.
U hoveézi i vepiové zelatiny bylo dale zjisténo, ze pfi opracovani pii 120 °C se s rostouci

koncentraci zvySuje i sila potfebna pro penetraci.

Vysledky nebyly shodné s vysledky zjisténymi ve studii Jridi et al. (2015), coz mutize
byt zplsobeno rozdilnou surovinovou skladbou, ale i jinou metodou méteni, kdy v této
studii byly sledovany vlastnosti kriti klobasy se sépiovym kolagenem, které byly
meéfené metodou texturni profilové analyzy — TPA, kterd simuluje podminky, které
nastavaji v tistech pfi namahani potraviny. Odlisné vysledky byly dale zjistény ve studii

Pereira et al. (2011), ve které byly méteny kufeci parky pomoci metody TPA.

Dale hodnoty ukazaly, ze nejvyssi sila pro penetraci byla nutna u vzorki s hovézi
zelatinou, niz§i potom u vzorkl obsahujici vepfovou zelatinu a nejnizsi u vzorkd
obsahujici kufeci Zelatinu. Tyto vysledky souvisi s pevnosti zelatinového gelu, ktery
jednotlivé zelatiny tvofi. Pevnost u kufeci Zelatiny byla 80 Bloom, u vepiové 200 Bloom

a u hovézi 280 Bloom.
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Relativni lepivost
Relativni lepivost u vzorkl bez Zelatiny a u vzorkl s 1 % kufeci zelatiny s rostouci
teplotou opracovani klesala. U ostatnich vzorkd nejvyssi hodnoty relativni lepivosti

v

vzorky opracované pii 120 °C.

Vysledky u vzorkl s veptovou zelatinou a u vzorkil s hovézi zelatinou opracovanych
pfi teploté 90 °C ukazuji, ze koncentrace nema zadny vliv na lepivost vyrobku. U vzorki
s kufeci zelatinou opracovanych pti 70 a 120 °C s rostouci koncentraci lepivost stoupala,
zatimco u vzorkd obsahujicich hovézi Zelatinu a opracovanych pfi teploté 70 a 90 °C
a u vzorkd obsahujici kufeci zelatinu a opracovanych pfi teplot¢ 90 °C s rostouci
koncentraci méla lepivost klesajici tendenci. Nebyl pozorovan zadny vyznamny rozdil

v lepivosti pii pouziti riznych druhti zelatiny.

Viskozita

Viskozita byla méfena pomoci reometru RheoStress 1 HAAKE, kdy mimo viskozitu
byl zjistén i elasticky modul pruznosti (G") a ztratovy modul pruznosti (G'"). Méteni
probihalo pii frekvenci 0,1-10 Hz. Viskozita méla u vSech s rostouci frekvenci velky

spad, a tudiz pro porovnani vysledku byla vybrana frekvence 1 Hz.

Se zvySovanim teploty opracovani bylo zjiSténo, ze u vzorka s jakymkoli druhem
zelatiny se s rostouci koncentraci, zvySovala i jejich viskozita, ale u vzorki, do kterych

nebyla pfidana zelatina, se s rostouci teplotou opracovani viskozita naopak snizovala.

S rostouci koncentraci Zelatiny pfi teploté opracovani 70 °C a 90 °C se viskozita vSech
vzorkll mirn¢ snizovala, zatimco u vzorku, které byly oSetfeny pfi teploté¢ 120 °C se
jejich viskozita s rostouci koncentraci Zelatiny mirné zvysovala. Nejvyssi viskozita byla
zjiSténa u vzorku, ve kterém nebyl zadny obsah Zelatiny a byl opracovan pfi teploté

70 °C. Pii porovnani druhti Zelatiny byla nejvyssi viskozita u vzorkt s hovézi zelatinou,

v

Nejvyssi viskozity (> 3500 Pa.s) lze u vyrobku s kufeci zelatinou dosahnout
s ptidavkem 0,0 az 0,2 % zelatiny a tepelné uprave pii 70 az 80 °C nebo pii koncentraci
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0,9 az 1 % a tepelném opracovani pii teploté 110 az 120 °C. Nejnizsi viskozity (<2000
Pa.s) u vyrobku Ize dosahnout s 0,85 az 1 % zelatiny a tepelném osetieni 70 az 80 °C.

svwr

koncentraci 1 % a teploté opracovani 70 °C. Oblast s nejvyssi pevnosti (> 3500 Pa.s)
byla v rozmezi 0,0 az 0,1 % zelatiny a tepelném opracovani pii 70 az 75 °C a druha

oblast byla zji$téna pfi koncentraci 0,9 az 1 % a teploté opracovani 115 az 120 °C.

U vzorka pripravenych s hovézi Zelatinou se oblast s nejvyssi viskozitou (> 3400 Pa.s)
pohybuje kolem koncentrace 0,0 az 0,1 % a pfi tepelném oSetfeni kolem 70 az 75 °C,

v

0,9 az 1 % a teploté opracovani 70 az 75 °C.

Pfi porovnani vysledki jednotlivych zelatin se ukazalo, Ze nejvyssi viskozita byla pfi
koncentraci 0 az 0,1 % jakékoli zelatiny ve vzorku a pfi teploté opracovani kolem 70 az
75 °C a poté i u koncentrace kolem 1 % Zelatiny ve vyrobku a teploté opracovani kolem

v

a tepelném osetieni kolem 70 °C.

Elasticky modul pruzZnosti

Béhem méfeni pfi zvySovani frekvence od 0,1 po 10 Hz mél i elasticky modul pruznosti
zvysujici se tendenci, kdy tento trend byl pozorovan u vSech vzorkt. Pfi porovnani
hodnot naméfenych pii frekvenci 1 Hz mél elasticky modul pruznosti s rostouci teplotou
opracovani u vzorkd obsahujicich Zelatinu zvySujici se tendenci, zatimco u standardu

elasticky modul pruznosti s rostouci teplotou opracovani mél klesajici tendenci.

Pii porovnavani vzorkd, které obsahovaly kufeci zelatinu, bylo zjisténo, Ze s rostouci
frekvenciu vsech vzorki se zvysuje i jejich elasticky modul pruznosti. Hodnoty ukazuji,
ze s rostouci koncentraci kufeci zelatiny se u vSech vzorkt zvySoval i jeho elasticky
modul pruznosti. Velmi podobny trend vykazovaly i vzorky, které obsahovaly vepiovou

zelatinu.
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U vzorkt, které obsahovaly hovézi Zelatinu a byly opracovany pfi teploté 70 °C
s rostouci koncentraci hodnota elastického modulu pruznosti pfi frekvenci 1 Hz klesala,
naproti tomu u vzorki opracovanych pii teploté 120 °C mél elasticky modul pruznosti
stoupajici tendenci a vzorki, které byly opracovany pii teplot¢ 90 °C se s rostouci

koncentraci jeho hodnota téméf nezménila.

Ztratovy modul pruznosti

Ztratovy modul pruznosti mél podobnou tendenci jako elasticky modul pruznosti, kdy
pfi zvySovani teploty opracovani se u vzorkd obsahujicich kufeci, vepfovou ¢i hovézi
zelatinu ztratovy modul pruznosti mél zvySujici se tendenci, zatimco u vzorku, které
neobsahovaly zelatinu tak se zvySujici se teplotou opracovani zjistila snizujici se
tendence.

ZAVER

Vyrobena kufeci zelatina o pevnosti gelu 80 Bloom byla aplikovana do jatrovych pastik
a pro porovnani vysledkli byly zvoleny dva druhy komercnich Zelatin, a to vepifova
o pevnosti gelu 200 Bloom a hovézi o pevnosti 280 Bloom. Metodika prace byla poté
stanovena na zakladé faktorové metody Taguchi design, a to podle faktort takto 3:.

Pomoci této metodiky byly vyrobeny vzorky pastik, které byly podrobeny analyzam.

Béhem texturnich analyz bylo zjisténo, ze nejvétsi tuhost byla u vzorku obsahujici
hovézi zelatinu o koncentraci 1 % pfi tepelném opracovani 120 °C. Vliv na tuhost mélo
zejména tepelné opracovani, kde pifi zvySovani teploty se u vSech vzorkli zvySovala
jejich tuhost i viskozita. Pouze u vzorki, ve kterych nebyla v receptufe zelatina pfi
tepelném opracovani jejich viskozita klesala. Elasticky modul pruznosti i ztratovy
modul pruznosti vykazovaly stejnou tendenci, kdy pfi rostouci teploté¢ opracovani
u vzorkid s zelatinami se hodnoty zvySovaly, zatimco u vzorkl, ve kterych nebyla

pouzita Zelatina, tato hodnota s rostouci teplotou opracovani klesala.

V dnesni dob¢ se klade vyssi dlraz na ziskavani zelatiny z alternativnich zdroji, kdy
odpady z masného primyslu jsou dobrym zdrojem kolagenu a zaroven se snizi tak

i mnozstvi téchto odpadt, které bézn¢ konci v kafilériich. Vyroba Zelatiny z téchto
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odpadnich materiald mize byt dobrou alternativou k jiz komeréné vyuzivanym
zelatinam, jelikoZ pfi posouzeni vysledku bylo zjisténo, Ze pti zameéné hovézi i vepiové
zelatiny za kufeci zelatinu Ize ziskat vyrobek s velmi podobnymi vlastnostmi.

PODEKOVANI
Prispévek byl zpracovan s podporou IGA/FT/2023/007.
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ABSTRAKT

Tento prispévek shrnuje podstatné novelizace natizeni (ES) ¢. 1881/2006, kterym se
stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Toto natizeni
proslo rozsahlymi zmény, kdy byly zpfisnény nebo snizeny maximalni limity, pfidany
dalsi kontaminujici latky a stanoveny jejich maximalni limity. Za sedmnact let od
platnosti proslo nafizeni celkem 45 novelizacemi a bylo ustanoveno dalSich devét
kontaminujicich latek a jejich maximalni limity. Mezi nové kontaminujici latky patii
napf. kyselina kyanovodikova ¢i ekvivalenty delta-9- tetrahydrokanabinolu. Z pohledu

provozovatelll potravindiskych podnikt je sledovani novinek v této oblasti zasadni.

Klicova slova: maximalni limit, kyselina kyanovodikova, ekvivalenty delta-9-
tetrahydrokanabinolu

ABSTRACT

This paper summarises substantial amendments to Regulation (EC) No 1881/2006
setting maximum levels for certain contaminants in foodstuffs. This Regulation has
undergone extensive changes, with maximum levels being tightened or lowered,
additional contaminants added and maximum levels set. In the seventeen years since its
validity, the regulation has undergone a total of 45 amendments and 9 additional
contaminants and their maximum levels have been established. New contaminants
include, for example. hydrocyanic acid or delta-9-tetrahydrocannabinol equivalents.
From the point of view of food business operators, monitoring news in this area is

crucial.

Keywords: maximum level, hydrocyanic acid, delta-9-tetrahydrocannabinol
equivalents
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BEZPECNOST POTRAVIN

Uvadéni potravin na trh je upraveno fadou legislativnich pfedpisl, jez maji za cil
ochranu vetejného zdravi obyvatelstva. Vedle zakladnich pfedpisii potravinového prava
na evropské urovni (natizeni EP a R ¢. 178/2002, natizeni ¢. 852/2004 a 853/2004) musi
provozovatelé potravinaiskych podnikti dodrzovat celou fadu dalSich ustanoveni,
narodni legislativu nevyjimaje tak, aby na trh uvadély bezpecné potraviny. To podle
nafizeni ¢. 178 znamena Ze se na trh neuvede potravina, ktera je Skodliva pro zdravi

nebo nevhodna k lidské spotiebé.

Z pohledu kontaminujicich latek se pfi uvadeéni potravin na trh musi také dodrzovat
natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi
maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Toto nafizeni
stanovuje maximalni limity (ML) nékterych kontaminujicich latek (KL) v nékterych
potravinach, kdy maji byt limity stanoveny na toxikologicky pfijatelnych hladinach
a zaroven na pfisné urovni s ohledem na rizika souvisejici s konzumaci potravin. Tento
prispévek si klade za cil vytyc¢it podstatné legislativni zmény, tykaji se kontaminujicich

latek v potravinach.

NARIZENi O KONTAMINUJICiCH LATKACH

Kontaminujici latkou se podle nafizeni rady (EHS) ¢. 315/93 ze dne 8. tinora 1993
kterym se stanovi postupy SpoleCenstvi pro kontrolu kontaminujicich latek
v potravinach rozumi latka, kterd neni do potraviny pfiddna zamérné a vyskytuje se
v ni bud’ jako vysledek kontaminace z vnéj$iho prostiedi nebo jako disledek produkce,
vyroby zpracovani, pfipravy, Upravy, obchodni upravy, baleni a piepravy nebo
skladovani potraviny. Produkce v tomto kontextu zahrnuje také vSechny postupy pii
péstovani rostlin, chovu zvifat a pouzivani veterinarnich 1é¢iv (nafizeni rady (EHS)
¢. 315/93, kterym se stanovi postupy Spolecenstvi pro kontrolu kontaminujicich latek).
Jsou to latky chemického ptivodu, které se dostavaji do potravin tedy nezamérné. Jedna
se o latky v potravindch nezadouci a podle druhu se rozdé€luji na pfirodni toxiny
(z rostlin, fas i hub), kontaminanty zivotniho prostfedi (kovy, nepovolené veterinarni
ptipravky, primyslové ¢i spotiebitelské chemikalie pfitomné ve vzduchu, ptidé ¢i vode)
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a kontaminanty procesni (vznikaji béhem procesu zpracovani). Jejich pfitomnost je pro
spotfebitele nezadouci. Samotné piipustné hladiny vybranych kontaminujicich latek
jsou uvedeny v nafizeni komise ¢. 1881/2006 v platném znéni. Samotny pravni akt tedy
vyjmenovava konkrétni potraviny a k nim pfipustné maximalni limity k vybranym
kontaminujicim latkam. Tyto jsou uvedeny v ptfiloze nafizeni a je vymezeno,
ze potraviny se neuvedou na trh, pokud obsahuji n€kterou kontaminujici latku uvedenou
v pfiloze v mnozstvi, jez piesahuje maximalni limit stanoveny piilohou. Nafizeni
vyslovné zakazuje pouzivat potraviny jako potravinové slozky, pokud nespliuji ML,
nesmi se misit potraviny spliiujici ML s potravinami, jez ML piekracuji a potraviny
obsahujici mykotoxiny nelze zamérn¢ detoxikovat chemickym oSetfenim.
Pro provozovatele potravinatskych podniki je podstatné sledovat novelizace piedpist,
protoze 1) se méni stanovené limity u stavajicich kontaminujicich latek a potravin, 2)
se pridavaji dalsi druhy potravin, u kterych se limity stanovenych kontaminujicich latek

musi dodrzovat, 3) pfidavaji dal§i kontaminujici latky, u kterych se stanovi ML.

Narizeni o kontaminujicich latkach bylo od svého vzniku jiz 45krat novelizovano
a s ohledem na nové poznatky védy byly v pribéhu let ML zménény a stanoveny nové
limity pro nové kontaminujici latky. Pivodni nafizeni obsahovalo Sest oddild, zatimco
v roce 2023 obsahuje 10 oddili. Oproti pivodnimu natizeni z roku 2006 bylo vSemi
novelizacemi pfidano celkem 14 novych kontaminujicich latek (v tab. ¢. 1 vyznaceno

tucné a podtrzeno) a stanoveny ML pro jednotlivé sledované potraviny.

V pribéhu let doslo ke zvyseni limitu napf. pro dusi¢nany, zejména pro Cerstvy Spenat
a Cerstvy hlavkovy salat, dale ke zvySeni limitu pro aflatoxiny pro skofapkové plody,
zvyseni ML pro zearalenon. Naopak ke zpfisnéni maximalni hladiny kontaminujici
latky doslo napf. v pfipad€ ochratoxinu A u prazenych kavovych zrn a rozpustné kavy,
zearalenonu a fumonisini v kukufici. Velmi rozsahlé zmény byly v oddilu kovy, kdy
napf. u olova doslo k rozsiteni sledovanych potravin, pfibyly napt. v brusinky, rybiz,
bezinky nebo v piipad¢ rtuti a olova byly pfidany dopliiky stravy. Obsah kadmia se
napf. nove sleduje i u ovoce a zeleniny. Dilezitou zménou je i zpfisnéni limitu pro obsah
rtuti v n€kterych druzich nedravych ryb.
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Velmi dulezitym faktem je, Ze nafizeni bylo rozsifeno o nové kontaminujici latky, jedna
se o citrinin, namelova sklerocia, chloristan, arsen, kyselinu erukovou, tropanové
alkaloidy, perfluoroalkylované latky ¢i ekvivalenty delta-9-tetrahydrokanabinolu.
Vsechny noveé pfidané kontaminujici latky jsou uvedené tuné a podtrzené v tabulce
¢. 1. Posledni novelizace byla dne 7. prosince roku 2022. ProtoZe zmén bylo v priitbéhu
Casu podstatné mnozstvi a maximalnich limitl je zna¢na spousta, stejné tak i nové
pfidanych potravin a kontaminujicich latek, proto pro konkrétni ML k danym
kontaminujicim latkdm pro jednotlivé druhy potravin si dovoluji ctenaie odkazat

na platné znéni nafizeni ¢. 1881/2006.

Nékteré ¢élenské zem¢ maji v nafizeni stanoveny tzv. odchylky od stanovenych
maximalnich limith maji. Znamena to, ze za splnéni stanovenych podminek muze
vyjmenované zemé uvadét na trh nékteré druhy potravin, které nesplituji pozadavek
na maximalni limit pro konkrétni kontaminujici latku. Napf. Finsko Svédsko a Loty3sko
v piipad€ lososa obecného (Salmo salar) volné Zijiciho z Baltského mote, pokud je
uréen ke spotfebé na jejich uzemi — mohou udé€lovat povoleni pro uvadéni na trh
s prekro¢enym ML pro obsah dioxinli a/nebo PCB. Piedpokladem je, Ze maji systém,
jez zajistuje Gplnou informovanost spotiebitelti o stravovacich doporuéenich tykajicich
se omezeni konzumace téchto ryb. Za predpokladu monitoringu pfitomnosti PAH jsou
stanoveny odchylky od maximalnich limit pro polycyklické aromatické uhlovodiky.

Odchylky jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Pravni pfedpisy se neustdle meéni a novelizuji, coz piedstavuje jak pro provozovatele
potravinaiskych podnikt, tak dozorové organy, skutecnost byti stale ve stiehu.
Na plnéni pozadavkl obsahu ML v potravinach doziraji kompetentni kontrolni organy
(Statni zemédelska a potravinai'ska inspekce a Statni veterinarni sprava) pricemz vedle
kontroly je dulezitym nastrojem pro dlouhodobé sledovani ptitomnosti kontaminujicich

latek v potravnim fetézci tzv. monitoring cizorodych latek.
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Tabulka 1: Rozdé¢leni kontaminujicich latek v natizeni (ES) €. 1881/2006 v platném znéni do oddild (tu¢né a podtrZené jsou KI. piidané
novelizacemi piivodniho nafizeni z roku 2006)

Sledované latky Specifikace

Dusi¢nany NOs
Aflatoxiny (B1; suma B Bz, Gi, G2; M)
Ochratoxin A
Patulin

Deoxynivalenol
Mykotoxiny Zearalenon
Fumonisiny Suma B a B2
T-2, HT-2 toxin Suma T-2 a HT-2 toxinu
Citrinin
Namelova sklerocia a nimelové alkaloidy Namelova sklerocia; nimelové alkaloidy
Olovo
Kadmium
Kovy Rtut’
Cin (anorganicky)

Arsen (anorganicky)

3-monochlorpropandiol (3-MCPD)
3-monochlorpropandiol (3-MCPD),  Glycidylestery mastnych kyselin vyjadiené jako

estery 3-MCPD s mastntymi glycidol

kyselin'ami a gl).rcidylestery Suma 3-monochlorpropandiolu (3-MCPD) a esteru

mastnych Kkyselin 3-MCPD s mastnymi kyselinami, vyjadi‘eno jako 3-
MCPD
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Dioxiny a PCB

Suma dioxintt (WHO/PCDD/F-TEQ)
Suma dioxint A PCB s dioxinovym
efektem (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ)
Suma PCB28. PCB52, PCB101,
PCB138, PCB153 a PCB180

Benzo[a]pyren
Polycyklické aromatické Suma benzofalpyrenu
uhlovodiky Benzo[a]pyren benzo[a]anthracenu,
benzo[b]fluoranthenu
a chrysenu
Melamin a strukturni analoga
Kyselina erukovi, véetné kyseliny erukové vazané v
tuku
Tropanové alkaloidy
L L Kyselina kyanovodikov4, véetné kyseliny
Toxickeé litky obsaZené v kyanovodikové vazané v kyanogennich glykosidech
rostlinach .. . .
E—— Pyrrolizidinové alkaloidy
Opiové alkaloid
Ekvivalenty delta-9-tetrahydrokanabinolu
(A9-THC)
Chloristan
PFOS; PFOA; PFNA: PFHxS
Perfluoralkylované latky %
—
aPFHxS
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Tabulka 2: Odchylky pro ML PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky)

Clensky stat Potravina
Irsko, Chorvatsko,
Kypr, Spanélsko, tradi¢n€ uzené maso a masné vyrobky
Polsko, Portugalsko
tradi¢né uzené vepfové maso, kufeci maso uzené za tepla,
LotySsko uzenky a salamy uzené za tepla a maso volné Zijici zvéte uzené
za tepla,

solené tradi¢né uzené maso, tradi¢né uzena slanina, tradi¢né
uzena klobasa, pfi¢emz ,tradién€ uzenym* se rozumi tvorba
koute spalovanim dfeva (dfevénych polen, dfevénych pilin,
drevénych §tépkll) v udirng,

Slovenska republika

Finsko tradi¢né za tepla uzené maso a masné vyrobky,

maso a masné vyrobky uzené nad zhavym dievem nebo jinymi

Svédsko )4 o
rostlinnymi materialy.
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ABSTRACT

It was assessed how adding black soldier fly larvae meal (Hermetia illucens) affected
the yield and meat sensory characteristics of broiler chickens. Three groups of broilers
were created. The first group served as the mixture's control group without any insect
food. The second group received 2% of black army fly larvae deffated meal,
and the third group received 5% of this insect meal. According to the findings of our
experiment, adding 2% and 5% of meal from black soldier fly larvae to the feed mixture
had no impact on the yield characteristics (carcass yield, breast and thighs yield).
However, the sensory analysis showed reduced chewing acceptability in breast muscle

of chickens fed a diet with the 5% addition of this insect meal.

Keywords: poultry nutrition, insect, Ross 308,

INTRODUCTION

Nowadays, the demand for alternative protein sources is increasing. Classical animal
production will soon not be able to feed the growing world population. Using
the nutritional potential of edible insects as a source of food and feed appears to be one
of the ways (Otero et al., 2022; Baiano, 2020). Insects contain a high protein content,
which varies from 13 to 77% depending on the species and developmental stage
(de Castro et al, 2018). The fat content in insects is very variable, from 2 to 50% of dry
matter, with different fatty acid content (DeFoliart, 1992). Recently, most research has
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focused on insects in the larval stage as a potential source of proteins, amino acids,
lipids and specific fatty acids. Among the invertebrate species used worldwide
is the black soldier fly, which represents one of the most promising insect species for
industrial feed production. The aim of our research was to determine the effect of black

soldier fly larve meal in chickens” diet on the yield and sensory parameters of meat.

MATERIAL AND METHODS

A total of 249 Ross 308 broiler chickens were included in the study. The experiment
lasted from the 1+to the 37+ day of chickens” life. Broilers were divided into three groups
according to the content of defatted meal from black soldier fly larvae in their feed.
The first group was the control, without the inclusion of insect meal in the mixture.
The second group had the addition of 2% black soldier fly larvae in the feed mixture
and the third group was fed with a mixture with a representation of 5% insect meal.

The used components are shown in Table 1.

Table 1: Composition of used diets (%)

Control 2% 5%
Rapeseed oil 4.10 3.70 3.50
Limestone milled 0.40 0.39 0.36
Monocalcium phosphatet 0.59 0.56 0.52
DL-Methionine 0.15 0.15 0.15
Soybean meal 39.5 36.2 31.35
Maize 36.64 36.9 36.9
Wheat 15.62 16.96 18.87
Premix BR 3.00 3.00 3.00
Wheat gluten 0.00 0.14 0.35
Black soldier fly larve defatted meal 0.00 2.00 5.00

Chickens had ad libitum access to feed and water during the experiment. The housing
conditions corresponded to the technological instructions for Ross 308 broilers
(Aviagen Group, 2018). At 37» day of age, all chickens were weighed and slaughtered.
From each group, 8 individuals were selected, in which the carcass weight without

giblets, runners and neck was determined and the percentage of JUT was calculated.
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In addition, these chickens were deboned and the percentage of breast and thigh muscles

to live weight was determined.

Sensory analysis of breast (n=8) and thigh muscles (n=8) was attended by 10 evaluators
and performed at the Department of Food Technology of Mendel University in Brno
in a laboratory designed for sensory evaluation (ISO 8589). Each sample (breast
and thigh muscles) was cooked in a convection oven (200°C, 60% humidity, 1 hour).
The evaluators were guided by the established standard ISO 8586-1 (2015). A graphical
unstructured scale (100 mm, O=poor, 100=excellent) was used to compare descriptors

(odour, colour, chewiness, fibreness, juiciness, taste, overall impression).

RESULTS AND DISCUSSION
In the end of the experiment, chicken were slaughtered and the whole yield and yield
of chosen parts were calculated (see Table 2). There were observed no statistically

significant differences in this values between the groups.

Table 2: Carcass yield and body composition of broilers

Control 2% 5% SEM P
Final live weight (g) 2,373 2,378 2,344 19.01 0.74
Carcass yield (%) 69.62 71.25 69.03 0.49 0.16
Breast (%) 22.40 22.84 21.13 0.32 0.06
Thighs (%) 14.59 15.18 15.37 0.29 0.53

No statistically significant differences (P > 0.05); SEM — standard error of the mean

Figures (1 and 2) shows the sensory evaluation concerning the thighs and breast
muscles. In the evaluation of thighs, there were not any differences. The only difference
was noted in breast chewiness, where the group with 5% black soldier fly larvae meat

addition had lower acceptability by evaluators than the Control group.
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Thighs
—Control —2% —5%

Odour
100

Overall impression Colour

Taste Fibreness

Juiciness Chewiness

Breast

—Control —2% —5%

Odour
100

Overall impression Colour

Taste Fibreness

Juiciness Chewiness

Figures 1,2: Sensory evaluation of thighst and breast muscles

» mean statistically significant differences (P < 0.05)
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CONCLUSIONS

The results of our experiment indicate that the addition of meal from black soldier fly
larvae to the feed mixture for broiler chickens in the amount of 2 and 5% had no negative
effect on yield parameters (carcass yield, breast and thighs yield). The sensory
evaluation showed reduced chewiness acceptability in the breast muscle of chickens fed

the diet with the 5% addition of this insect meal had lower acceptance
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ABSTRAKT

Med je vdnesni dobé oblibenym pfirodnim sladidlem. Med ma své specifické
senzorické vlastnosti, jeZ jsou dany druhem medu. V Ceské republice mame dvé
vyznamné skupiny medii, a to kvétové a medovicové medy. Tato prace se zaméiuje na
porovnani dvou druhti medd. Jedna se o medy fepkové a jetelové. V této praci bylo
zhodnoceno a porovnano 40 fepkovych a 23 jetelovych medi pomoci Ramanovi
spektroskopie a nasledného statistického vyhodnoceni. Pro vyhodnoceni byly popsany
specifické piky charakterizujici fepkové a jetelové medy. Pomoci Ramanovi
spektroskopie jsme potvrdili typické sacharidy vyskytujici se v medu. Mezi
jednotlivymi druhy meda byl potvrzen rozdil ve spektralni oblasti od 300 do 1000
wavenumbers cm™! Prokdzané rozdily spektralnich kiivek odpovidaji rozlisnosti obou

druhd medu.

Klicova slova: med, Ramanova spektroskopie, repkovy med, jetelovy med

ABSTRACT

Honey is a popular natural sweetener nowadays. It has its own specific sensory
properties, which are determined by the type of honey. In the Czech Republic, there are
two major groups of honeys, namely blossom and honeydew honeys. This work focuses
on the two types of honeys from blossom honey category. There are rape and clover
honeys. In this work, 40 rapeseed and 23 clover honeys were evaluated and compared

using Raman spectroscopy and subsequently statistical evaluated. For the Evaluation,
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specific peaks characterizing rape and clover honeys were described. The typical
carbohydrates present in the honey were confirmed by Raman spectroscopy.
The difference in the spectral region from 300 to 1500 wavenumbere cm™ was
confirmed between the honeys. The demonstrated differences in the spectral curves are

consistent with the distinctiveness of the two groups of honeys.

Keywords: honey, Raman spectroscopy, rape honey, Trifolium, Brassica

UVOD

Jednodruhové kvétové medy vznikaji zahustovanim nektaru zrostlin a jsou pro
spotfebiteli velmi oblibeny (Pita-Calvo et al., 2017). Hlavni slozkou meda jsou
sacharidy, které tvori az 95 % suSiny. Pfevazna vétSina sacharidi jsou monosacharidy,
a to zejména glukdza a fruktéza (Pita-Calvo et al., 2017). V medu se také vyskytuji
kyseliny, aminokyseliny, proteiny a dalsi latky, které jsou zde zastoupeny z divodu
obsahu pyld, ale také i ze slinnych zlaz vcel (Escuredo et al., 2013; Da Silva et al.,
2016). Jejich druhova identifikace vSak neni jednoducha. Nyni se vyuzivaji metody pro
hodnoceni autenticity na zdkladé DNA, pfipadné¢ metody zalozené na mikroskopii
pylovych zrn. Metody zaloZené na zdklad¢ mikroskopie pylovych zrn se porovnavaji

s pylovou databazi (Sénia et al., 2015).

K prikazu jednodruhového medu také 1ze pouzit Ramanovu spektroskopii. Tato metoda
slouzi predevs§im k detekci falSovani a ovéfeni autenticity medd (Meo et al., 2017,
Anklam et al., 1998). Ramanova spektroskopie ptfedstavuje rychlou nedestruktivni
metodu pro jinak pouzivané fyzikaln¢ chemické analyzy a melisso-palynologickou
analyzu. Podstata této metody je =zaloZena na principu vymény energie
monochromatického svétla pfi interakei s elektronovym paprskem molekul (Yang et al.,
2011). Ramantv d¢j probiha tehdy, kdy dojde k neimérnému rozptyleni dopadajiciho

svétla, které zpusobuje vibraéni posun vinového ¢isla (Meo et al., 2017).

MATERIAL A METODIKA
Pro analyzu byly pouzity medy od hobby véelatt z celé ¢eské republiky. Analyzovano

bylo 63 medt, z toho 40 fepkovych a 23 medu s pfevahou pylu jetele (jetelovy med).
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U medt bylo potfeba standardizovat refraktometrickou susinu na hodnotu 65° + 0,5°
brixti. Standardizace se provadéla na zakladé stanoveni mnozstvi vody v jednotlivych
vzorcich. Mnozstvi vody v medu se zjiStovalo pomoci digitadlniho refraktometru PAL
(Antago, JPN). Dle namétené hodnoty obsahu vody se ptidalo adekvatni mnozstvi
destilované vody ke vzorku, tak aby bylo dosazeno pozadované refrakce. Navazka
vzorku byla vzdy 10 g a mnozstvi destilované vody dle piepoctu z ptivodniho obsahu
vody v medu. Standardizace vzorku probihala v ultrazvukové lazni (Bandelin, GER)
za obCasného michani. Po homogenizaci se vzorky temperovaly na pokojovou teplotu
a nasledné se ovétila vysledna refrakce medu. VSechny vzorky byly pfipraveny
v duplikatu. Standardizované vzorky byly zméfeny pomoci Ramanova spektroskopu
HR-TEC-X2-785 (StellarNet, USA) vrozsahu 300-2000 vInového <¢isla cm-.
Pro zméteni jednotlivych slozek v medu byl pouzit laser (Ondax, DE) o vinové délce
785 nm s vykonem 91 mW. Jednotlivé vzorky byly zméfeny 4krat v duplikatu
k vylouceni chyby méfeni. Vyslednd data byla vyhodnocena pomoci ANOVA
vyhodnoceni a deskriptivni analyzy. Kazdé spektrum bylo pred dal$im zpracovanim
vyhlazeno klouzavym primérem. Na takto upravenych spektrech bylo identifikovano

16 specifickych oblasti.

Melissopalynologicka analyza byla provedena podle ¢eské narodni metodiky (Pospiech
etal., 2021).

Statistickd analyza byla proveden softwarem XLSTAT 2022 (Addinsoft, FR).
Pro srovnani skupin byl pouzit test ANOVA Tukey HSD. Vyhlazeni dat a identifikace
hlavnich oblasti intenzit bylo provedeno pomoci software Matlab R2020a (Mathworks,
uUs).

VYSLEDKY A DISKUZE
Mezi hodnocenymi vzorky medl byl potvrzen rozdil v zdznamu Ramanova spektra.
Jednotlivé intenzity pro vinové Cisla jsou odpoveédné za specifické vibrace molekul

(Li, 2017). Vyznamné vibracni spektra jsou uvedené v Tab. 1. Jako vyzname vinova

434



¢isla byly vybrany 317, 416, 515, 584, 620, 703, 772, 817, 862, 915, 977, 1061, 1124,
1263, 1365, 1456.

Byl potvrzen rozdil v zdznamu Ramanova spektra mezi hodnocenymi vzorky. Li (2017)
uvadi, ze jednotlivé intenzity pro konkrétni vlnové ¢isla odpovidaji specifickym

vibracim molekul. Vyznamna vibracni spektra jsou uvedena v Tab. 1.

Tabulka 1: Srovnani vibracnich spekter fepkovych a jetelovych media

Vlnové ¢islo

(cm™) Vibrace Repkovy med Jetelovy med
1456 C-H lipidii a celulozy 2939,66 +886,25 2773,06 £1104,2°
1365 C-H lipidii a celulozy 2247,39 £839,7* 1454,94 £925,38b
1263 N-H¢, C-N¢ amidii III 2844,87 +872,85 2412,2 £1088,06°
1124 C-0, C-C* 4265,65 +1323,76* 3805,95 £1907,8
1061 C-0, C-C* 5066,11 +1508,05 4689,56 £2200,3
977 C-0, C-C* 816,64 £296,52° 692,19 £462,31°
915 C-H, C-0-H¢ 243,71 +677,71 2206,04 £852,75
862 C-H¢ 3223,01 +885,66 3577.86 £1055,81°
817 C-He 3325,76 £936,59° 3759,86 +1162,88"
772 C-H¢ 1210,66 +696,82° 1965,97 +1162,66°
703 C-0, C-C-0, 0-C-0¢ 2657,26 £1202,45° 4565,64 +1523,47°
620 cyklickae 6266,6 £2034,57* 9470,8 £2547,41
584 skeletalni® 5138,76 £1966,48 9148,56 +2832,41°
515 N-H proteinii 8686,56 £2799,93 13342,61 £4197,34°
416 C-He lipidi a celulézy 9224,75 +3117,6* 15268,79 +£5283,97°
317 vibrace karbohydrati 9156,1 +4032,11° 21286,17 £7464,78"

a proteint

¢ zména délky vazby, 9 zména valenéniho uhlu, 2 ° u fepkovych a jetelovych medd je rozdil,
a3y fepkovych a jetelovych medt neni rozdil

VYSLEDKY A DISKUZE

Mezi hodnocenymi vzorky medl byl potvrzen rozdil v zaznamu Ramanova spektra.
Jednotlivé intenzity pro vlnové Cisla jsou odpovédné za specifické vibrace molekul
(Li, 2017). Vyznamné vibracni spektra jsou uvedené v tabulce ¢islo 1. Statisticky

vyznamné rozdily mezi fepkovymi a jetelovymi medy nebyly potvrzeny v oblastech
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spekter 1456 cm jez jsou typické pro vibrace C-H vazeb, kde dochazi ke zméné
valen¢niho thlu lipida a celulézy, a v oblasti spektra 1061 cm coz je specificka oblast
pro C-O a C-C vazby a jejich zmény délky a u spektra 915 cm-, tato oblast je dana C-H
a C-O-H vazbami, kde dochazi ke zméné valencniho thlu, coz je specifika pro glukézu

(Dell et al., 2009).

Statisticky vyznamné rozdily byly potvrzeny v oblasti vinovych ¢isel 1365, 1263, 1124,
977,862,817,772,703, 620, 584, 515,416,317 cm. Specifické piky pfedstavuji obsah
jednotlivych sacharidt. Pro glukdézu jsou specifické piky v oblastech 416, 515, 584,
620, 703, 772, 817, 862 cm". Specifické piky fruktoézy vznikaji v oblastech 416, 515,
620, 977 cm-. Pro maltozu 977, 1124, 1263, 1365 cm-. Pro sacharézu 1124, 1263, 1365
cm (Zimmermann et. al., 2015; Dell et al., 2009). Dle statistického testu ANOVA jsou
medy fepkové od medl jetelovych velmi dobfe rozpoznatelné, a to na hladiné
vyznamnosti 95 %. Rozdil intenzity a vlnového Cisla je zndzornén na obrazku ¢islo 1.
Metoda Ramanovy spektroskopie je vhodnou metodou k ovéfovani autenticity medu,
a to na zakladé¢ obsahu specifickych sacharidi. Tato metoda mize byt spojena
s chemometrickou metodou jako vhodny dopln€k k detekci falSovani medu (Li et al.,
2012). Pokud by se Ramanova spektroskopie skombinovala s PCR metodou, mtizeme
tak ziskat specifické sloZeni sacharidii v jednotlivych vzorcich a také potvrzeni
specifickych pylovych zrn fepky a jetele (Aliakbarzadeh et al., 2016; Paradkar et. al.,
2001). Dalsi alternativou pro zjisténi pivodu medu je kombinovani vysledkit Ramanovy
spektroskopie s vysledky pylové analyzy za pouziti melissopalynologickych metod.
Za vyuziti vyssich statistickych metod jako je LDA vsak byla potvrzena také vysoka
presnost (83%) Cisté pomoci Ramanovy spektroskopie (Oroian and Ropciuc, 2017).
Ramanova spektroskopie byla dokonce presnéjsi ve srovnani s chemickymi metodami
(Xagoraris et al, 2021). V souladu se zminovanimi autory a naSimi vysledky lze
ocekavat, ze Ramanova spektroskopie miize v kombinaci s metodami vyssi statistiky

uspésné identifikovat druhové medy tak v ¢eské republice.

436



Scatter plot (Intenzita vs Vinové &islo)
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Obrazek 1: Porovnani intenzity a vinového ¢isla u medu fepkového a jetelového

Brassica (tepkovy med), Trifolium (med s pievahou pylu jetele)

ZAVER

Vysledky této prace ukazuji, Ze metoda Ramanovy spektroskopie je vhodna k odliseni
puvodu medt fepkovych od medi s dominantnim zastoupenim pylu jetele. Tento rozdil
je dan specifickym slozenim sacharidi u jednotlivych druhG medt. Specifické piky

vhodné pro odliSeni analyzovanych medi byli zjistény
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Tato prace byla podpofena programem aplikovaného vyzkumu Ministerstva
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ABSTRAKT

Kéavové zrna maju priamy vplyv na vysledné vlastnosti a kvalitu kavového napoja.
Kwvalita kdvovych zfn je vysledkom viacerych vnutornych a vonkajsich faktorov. Tieto
faktory st dolezité pri hodnoteni kvality kdvového zrna a vysledného kdvového napoja.
V naSej praci sme sa zamerali na geograficky pdvod vo vztahu k senzorickym
parametrom a overili sme moznosti potvrdit’ presny geograficky povod kavového zrna
na zaklade senzorického hodnotenia. Pre nas vyskum bolo pouzitych 6 vzoriek prazenej
a zaroven zelenej Coffea arabica z Ameriky, Azie a Afriky . Zamerali sme sa na
senzorické parametre ako farba, jednotnost' farby, aréma (mletd), aroma (fazula).
Pri porovnavani senzorickych vlastnosti vzhladom na geograficky povod moézeme
pozorovat’ $tatisticky vyznamné rozdiely vo vSetkych parametroch. Tieto vysledky
ovplyvituju vplyv geografického povodu na jednotlivé parametre. Na zhrnutie nasich
vysledkov bola pouzitd deskriptivna Statistika a ANOVA.

Klucové slova: Coffea arabica, zelené a prazené zrna, senzoricky profil, geograficky
povod

ABSTRACT

Coffee beans have a direct influence on the resulting properties and quality
of the coffee drink. The quality of coffee beans is the result of several internal
and external factors. These factors are important in evaluating the quality of the coffee
bean and the resulting coffee drink. In our work, we focused on geographic origin

in relation to sensory parameters and verified the possibility of confirming the exact
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geographic origin of coffee beans based on sensory evaluation. For our research,
6 samples of roasted and green Coffea arabica from America, Asia and Africa were
used. We focused on sensory parameters such as color, color uniformity, aroma
(ground), aroma (bean). When comparing sensory properties with respect to
geographical origin, we can observe statistically significant differences in all
parameters. These results influence the influence of geographical origin on individual

parameters. Descriptive statistics and ANOV A were used to summarize our results.

Keywords: Coffea arabica, green and roasted coffee beans, sensory profile,
geographical origin

UVOD

Kavové zrna predstavuji cenny pol'nohospodarsky produkt a pre vacsinu krajin délezita
ekonomicku ulohu. Kédvovy napoj je oceniovany na celom svete vdaka svojej
chuti a arome (Elmaci et al., 2021). V&¢sina kavovych napojov pripravovanych vo svete
sa vyraba z kultivaru Coffea arabica, ktory je vdaka svojim senzorickym
vlastnostiam preferovany (Mendes et al., 2022). Zelené kavové zrna Arabica sa skladaju
najmi zo sacharidov (59—61 %), lipidov (11-17 %), bielkovin (10-16 %), fenolov
(610 %), mineralov (4 %), mastnych kyselin (2 %), kofeinu (1-2 %), trigonelinu (1 %)
a vol'nych aminokyselin (<1 %). Pocas procesu prazenia dochadza k vyraznym zmenam
chemického zlozenia a najmi tvorbe chuti, arome a zmene vzhladu kdvového zrna
(Mendes et al., 2022; Hu et al., 2019). Mnozstvo chemickych zli¢enin sa okrem procesu
prazenia mdze menit z mnohych doévodov, vratane interakcie medzi genotypom
a geografickym prostredim. Zistenia Bessada et al. (2018) dokazuju, Ze na zloZenie
vplyvaji aj environmentalne faktory, ako je nadmorska vyska, klima, pdda, teplota,
slnecné ziarenie a zrazky. Vnutorné (odroda, varieta, chemické zlozenie) a vonkajsie
(zber, spdsob spracovania, prazenie) faktory vplyvaju teda na konecnu kvalitu
a bezpecnost’ vysledného kavového napoja (Yang et al., 2021). Rozhodujucim faktorom
pri konecnom senzorickom profile kdvovych zin je teda nadmorska vyska a geograficka
oblast’ (Mendes et al., 2022; Nuiiez et al., 2020). Medzi aktualne vyzvy v spojitosti
s atributmy kvality kavovych zfn mézeme zaradit overenie povodu kavy (krajiny
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vyroby alebo regionu), ako aj odrod kavy. V tejto suvislosti je potrebné vyvijat
jednoduché a spolahlivé metédy uréené na predchadzanie podvodnym praktikam

suvisiacim s geografickym povodom (Nuiiez et al., 2020).

MATERIAL A METODIKA

Na analyzu bolo pouzitych 6 vzoriek kv 100 % Coffea arabica z troch geografickych
oblasti (Azia, Amerika a Afrika). Analyzované vzorky boli v zelenej a praZenej forme
prazené strednym stupfiom prazenia. Kavy boli dodané spolo¢nostou ORO Café
s.r.o. (Slovensko, Zvolen). Tato spolo¢nost sa zaobera distribiciou zelenych
a prazenych kavovych zifn aspolupracuje skavovymi plantizami na celom
svete. BlizSie informacie o jednotlivych analyzovanych vzorkach st zobrazené

v nasledujucej tabulke.

Tabul’ka 1: Zoznam analyzovanych vzoriek

Geograficky  Krajina Sposob Nadr'rlorska Sposob .
Vzorka A A . vySka . . Varieta
povod povodu spracovania praZenia
(m n. m.)
Al Azia Jemen 1500-1800 M
A2 Azia Indonézia 1100-1600 T, C1
i - Stredny
B1 Afrika Etiopia Mokr§ 1500-2200 stuvpef.l G
B2 Afrika Burundi 1700-1900 prazenia B
. . (Medium)
C1 Amerika Nikaragua 1000-1300 B, C2
C2 Amerika Panama 1500-1700 T, C2

Poznamky: Varieta M — Mocha, T — Typica, Ci — Caimor, G — Geisha, B — Bourbon, C>— Caturra;
m n. m. metrov nad morom.

Senzorické hodnotenie vybranych parametrov vzoriek zelenej a prazenej kavy sme
uskutocnili pomocou hodnotiaceho panelu dopredu vybranych oséb. Nasim hlavnym
cielom bolo porovnat’ senzorické parametre a poukazat’ na predpokladanu variabilitu
prazenych odrod kavy vzhladom na geograficky povod. Pre objektivne vyjadrenie
variability senzorického hodnotenia, vzhladom na pévod jednotlivych vzoriek zelenej
a prazenej, kavy sme sa rozhodli ako Statisticki metddu pouzit’ modifikovany bodovy
test s nomindlnou 3 bodovou Skélou. Ziskané data boli nasledne konvertované

a spracované Friedmanovym testom (Braga et al., 2022). Senzorické hodnotenie vzoriek
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prazenych kav sa realizovalo v $pecializovanom senzorickom laboratoriu na tstave
potravinarstva SPU v Nitre. Do senzorického hodnotenia vzoriek kavy bolo zaradenych
12 o0sdb, z toho 6-ti boli laicki hodnotitelia (ich nazory sa teda pokladaju za nazor
bezného konzumenta) a 6-ti boli z kategoérie ,,vybrani posudzovatelia“. V rdmci
kolektivu hodnotitel'ov bolo 6 muzov a 6 zien. Hodnotenie sa zameriavalo na jednotlivé
sledované ukazovatele:

— farba kavy (celé zrna),

— farebna vyrovnanost kavy (celé zrna),

— stredovy Zliabok zrna (celé zrna),

— aroma celych zfn kavy,

— ardéma pomletych zin kavy.

Ziskané udaje boli spracované po konverzii do elektronickej podoby pre potreby
neparametrického testu (poradia). Hodnotenie bolo analyzované pomocou
Friedmanovho testu na hladine vyznamnosti (alfa = 0,0001) (Braga et al., 2022)

a spracované v programe SensoMiner verzia 1.4.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zhrnutie ziskanych senorickych vysledkov bola pouzita deskriptivna Statistika
a ANOVA (Demianova et al., 2022). Ziskané udaje su zobrazené v tabulke Cislo 2.
Pri Statistickom porovnani mézeme pozorovat’ pri vSetkych sledovanych parametroch
signifikantné rozdiely. Braga et al. (2022) vyjadruju intenzitu senzorickych atributov
kavy, najmi farby, aromy a chuti, v zavislosti od stupila prazenia a fyzikalno-
chemickych vlastnosti. Spravne zvolené techniky senzorického hodnotenia
st rozhodujuce pri vyvoji, vyrobe a udrziavani kvality potravin (Pereira et al., 2023).
Pri hodnoteni farby prazenych kav pomocou Friedmanovho testu bolo zobrazené,
ze preukazne menej intenzivna boli Africké vzorky kavy B1 a B2. Naopak ako
preukazne lepsie boli stanovené vzorky kav povodom z Azie Al a A2. Ich farba bola
hodnotena ako preukazne vyraznejiia oproti zvysku suboru. Statisticka zhoda bola
pozorovana pri farbe skupiny vzoriek pochadzajtcich z Ameriky. V hodnoteni farebne;j

vyrovnanosti boli vzorky hodnotené vyraznejsie v skupine kav pochadzajucich z Azie.
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V tomto pripade zhoda medzi jednotlivymi dvojicami vzoriek pochadzajtcich
z rovnakej geografickej oblasti nebola potvrdena. Pri hodnoteni zliabku sme zistili,
7e vzorky povodom z Azie a Afriky boli preukazne vyraznejsie oproti ostatnym
vzorkdm. Ani v tomto pripade nebola potvrdené zhoda pre dvojice vzoriek z rovnakych
oblasti. Pri parametri aromy pomletého zrna vysledky potvrdili zhodu medzi vzorkami
Al a A2, Bl a B2 a taktiez C1 a C2. Najvyraznejsie vzorky boli pdvodom z Azie.

Pre parameter aromy celého zrna bola zhoda pozorovana pre skupinu vzoriek
pochadzajucich z Afriky. Ako preukazne najvyraznejSie boli vzorky povodom
z Afriky. V tomto pripade vieme povedat, Ze dana analyza mdze tvorit model
pri overovani pravosti zrna na zaklade geografického povodu ale len na zaklade
niektorych parametrov kde bola pozorovana zhoda. Pre komplexnejsi vyskum je
potrebné tento model otestovat na omnoho vdc¢Som poclte vzoriek zrdznym

geografickym pdvodom.

Tabul’ka 2: Anova sledovanych senzorickych parametrov prazenych kav

Farebna y Aréma Aréma
Vzorka Farba vyrovnanost Zliabok por;ll}leltaého celého zrna

A2 2,498 @ 1,789 ° 2,385 2,456 1,546 ©

Al 2,456° 1,852 1,727° 2,355¢ 1,637¢

Cl 2,134 ¢ 1,273 ¢ 1,456 ¢ 2,005 ° 1,728 °

Bl 2,092 4 1,183 ¢ 2,364 ° 1,637 ¢ 1,908 #

B2 2,057 ¢ 1,1824 1,757° 1,665 © 1,895%

C2 2,139 ¢ 1,223 ¢4 1,410¢ 1,995° 1,708 ©

Pr>F(Model) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Signifikantnost’ ano ano ano ano ano

Poznamky: a,b,c,d,e = skupiny v stipci s réznymi hornymi indexmi sa vyrazne ligia pri
p <0,0001, ANOVA Duncanov test.

Tento isty model sme aplikovali na rovnaké vzorky ale v zelenej forme. Ziskané udaje

su zobrazené v tabul’ke ¢islo 3.
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Tabul’ka 3: Anova sledovanych senzorickych parametrov zelenych kav

. Aréma .
Vzorky Farba Farebna , pomletého  Zliabok Aréma
vyrovnanost’ celého zrna
zrna

Al 1,364 ¢ 1,364 ¢ 2,455° 2,000 ® 1,818
Bl 1,000 f 2,273 2,545 2 1,273 ¢ 1,545°
B2 1,818° 1,545 ¢ 2,000 4 1,545 ¢ 1,455 ¢
C2 1,909 # 1,545 ¢ 2,091 ¢ 1,364 ¢ 1,273 ¢
Cl 1,636 ¢ 2,000 ® 1,818 ¢ 1,545 ¢ 1,000 f
A2 1,273 ¢ 1,727 ¢ 1,636 f 1,909 © 1,091 ¢
Pr>F(Model) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Signifikantnost’ ano ano ano ano ano

Poznamky: a,b,c,d,e.f = skupiny v stipci s roznymi hornymi indexmi sa vyrazne lidia pri
p <0,0001, ANOVA Duncanov test

Pri Statistickom porovnani moZeme pozorovat’ pri vSetkych sledovanych parametroch
signifikantné rozdiely. Pri hodnoteni dvojic vzoriek pochadzajucich do jednej skupiny
vo vsetkych parametroch nebola potvrdena zhoda. Ztoho vyplyva ze zvolené
parametre, vzorky a pocet vzoriek nepotvrdia skutony geograficky povod a preto
v naSom pripade tento model nebol vhodny. Pre komplexnejsie overenie je vhodné
otestovat’ vacsiu skupinu vzoriek z rozli¢nych geografickych oblasti alebo pouzit’ iny

typ .

ZAVER

Geograficky povod je jednym z najdolezitejSich faktorov, ktoré uréuju kvalitu,
obchodnt hodnotu kavovych zfn a taktiez maju vplyv na senzoricky profil. Overenie
geografického povodu kavy ako aj odrdd kavy, je v spolo¢nosti vel'mi ziadané ako
doplnkovy atribt kvality. V tejto stvislosti su potrebné jednoduché a spolahlivé
metddy na predchddzanie podvodnym praktikdm. Vysledky senzorickych analyz mozu
byt pouzité na tvorbu modelu ur¢eného na autentifikdciu a overovanie geografického
povodu kavovych zin atak zamedzenia falSovania a zavadzania. Pre vytvorenie
konkrétneho modelu na potvrdenie geografického povodu na zaklade senzorického

hodnotenia je potrebné vykonat' d’al§i podrobny vyskum, analyzu vi¢Sieho mnozstva
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vzoriek zrozlicnych oblasti a vySkolit odbornikov respektive do senzorického
hodnotenia zapojit’ §kolenych odbornikov. Dal§ou moznostou je overit’ initrumentalne

senzorické hodnotenie v suvislosti s potvrdenim geografického povodu.
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HYDROLYTIC ENZYMES OF CARNIVOROUS PLANTS
AS A PROMISING ANTIFUNGAL AGENS

HYDROLYTICKE ENZYMY MASOZRAVYCH RASTLIN AKO SCUBNE
ANTIFUNGALNE AGENSI

Miroslav Rajninec! — Jana Libantova!

Institute of Plant Genetics and Biotechnology, Plant Science Biodiversity Center
v.v.i., SAS, Akademicka 2, 950 07 Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

Recombinant chitinase from the carnivorous plant Drosera rotundifolia
and recombinant B-1,3-glucanase from Drosera binata were expressed in the E. coli
expression system, purified and tested for their capability to inhibit the biomass growth
of filamentous fungi Trichoderma viride, Alternaria solani, Rhizoctonia solani,
and Fusarium poae. Chitinase significantly inhibited the growth of 7. viride (32,2%),
A. solani (30,8%), and F. poae (23,3%). B-1,3-glucanase showed inhibition of biomass
growth of F. poae (24,1%), A. solani (14,3%), and R. solani (17,6%). Differences
between the inhibition capabilities of two tested hydrolytic enzymes suggest potential
synergistic application with aim of inhibition of a wider range of filamentous fungi

species.
Keywords: chitinase, f-1,3-glucanase, antifungal effect, carnivorous plants

INTRODUCTION

The production of proteins with an antifungal effect in response to the invasion of fungal
pathogens is one of the main defensive mechanisms of plants. A group of plant proteins
with increased expression rates during the effect of various stress factors, named
“pathogenesis-related (PR) proteins”, not only initiate a plant defensive response,
but their expression can lead to the increased resistance of a plant organism against
a pathogenic attack (Bhardwaj et al., 2021). In general, PR proteins reduce the growth,
multiplication and differentiation of pathogens and their effectivity is highly dependent
on the plant species from which they originate. Nowadays, PR proteins are divided into

17 families, based on their enzymatic properties and primary structure homology.
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Among them, hydrolytic enzymes B-1,3-glucanases and chitinases, exhibit strong
antifungal activity, which can hypothetically lead up to hyphal lysis (Sandhu et al.,
2017).

Plant chitinases (family 3, 4, 8, and 11 pathogenesis-related proteins) are hydrolytic
enzymes with molecular mass in the range of 1543 kDa, which are able to cleave chitin,
an N-acetylglucosamine polysaccharide, present in fungal cell walls, into
chitooligosaccharides, dimers, and monomers of N-acetylglucosamine by degradation
of'its glycosidic bonds. Plant -1,3-glucanases (family 2 pathogenesis-related proteins),
with molecular mass in the range of 33—44 kDa can hydrolyze B-1,3-D-glycosidic
linkages in B-1,3-glucans. B-1,3-glucanases can degrade fungal cell walls by disrupting
hyphal tips, releasing oligosaccharides, which induce the production of other PR
proteins and the cascade of consecutive defensive mechanisms (Perrot et al., 2022).
Besides their roles in plant defensive mechanisms, both groups of enzymes are involved
in a wide range of physiological and biochemical processes, such as plant growth,
development, seed germination, and pollination ( Ohnuma et al, 2011;
Balasubramanian et al., 2012). Carnivorous plants stand in a special place because their
chitinases and B-1,3-glucanases evolved analogues with similar hydrolytic enzymes
other plant species, but published studies confirmed their involvement in the prey
digestion. This fact suggests their high potential as a gene source of hydrolytic enzymes

for molecular biology (Jopcik et al., 2017; Schulze et al., 2012).

Modern-day crop production aims for cultivars with in-built genetic resistance against
the most dangerous pathogens if possible, but there is a high risk of overcoming
resistance from a virulent phytopathogen (Cornelissen and Schram, 2000). Plant
breeding methods have many limitations, in particular, applicability only to crossbreed
species and the inevitable transfer of undesirable genes and therefore unwanted traits.
Methods of molecular biology and genetic engineering can surpass these limitations
and introduce genes from any genetic source responsible for the production of signaling
molecules or an increased resistance against pathogens into any plant species (Sandhu
etal., 2017).
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In our study, purified chitinase from the carnivorous plant Drosera rotundifolia
and purified B-1,3-glucanase from D. binata, produced in a bacterial expression system,
were tested for their potential antimicrobial effect against various filamentous fungi.
Antifungal properties were evaluated against Trichoderma viride, Alternaria solani,
Rhizoctonia solani, and Fusarium poae. Cell walls of these fungi contain chitin as well
as B-1,3-glucan, substrates of tested hydrolytic enzymes. T. viride was used as a model
organism, while other species represent important crop pathogens (Schlumbaum et al.,

1986; Timberlake and Marshall, 1989).

MATERIAL AND METHODS

E. coli BL21-CodonPlus(DE3)-RIL cells with pET32a-chitinase or pET32a-B-1,3-
glucanase were incubated overnight at 37°C with shaking at 220 rpm in LB
broth with supplemented antibiotics (100 pg.ml+ ampicillin, 100 pg.ml~ kanamycin,
50 pg.ml+ chloramphenicol). The cell suspension was transferred into fresh LB broth
without antibiotic selection with the final concentration of 5% (v/v) and incubated
at 37°C with shaking at 220 rpm for approx. 2 hours (ODw = 0.6). Next, IPTG inductor
was added with the final concentration of 1 mM, and cells were incubated for another
2 hours. After incubation, cells were harvested by centrifugation at 4000 rpm for

15 minutes and frozen at -80°C until purification.

Purification of expressed proteins was performed by metal affinity chromatography.
Briefly, collected induced cells were lysed in 5 ml of SDS lysis buffer [SO mM NaH.PO.;
300 mM NaCl; 10 mM imidazole; 2% SDS (w/v), (pH 8.0)] and another 5 ml of lysis
buffer without SDS was added and gently homogenized. The sample was stored on ice
for 30 minutes and centrifuged twice at 4°C at 4000 rpm for 15 minutes. The supernatant
was loaded on Ni-NTA agarose (Qiagen) and unbound proteins were eluted with 20 ml
of washing buffer [SO0 mM NaH.PO.; 300 mM NaCl; 20 mM imidazole, (pH 8.0)].
Recombinant proteins were eluted with 1,2 ml of elution buffer [SO mM NaH.PO,;
300 mM NaCl; 250 mM imidazole, (pH 8.0)]. Obtained purified protein samples
and crude protein extract were separated on 12% mini-gels (w/v) by SDS-PAGE (Mini-
Protean Cell, Bio-Rad) according to Laemmli (1970).
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Antifungal activity assay was performed by a modified protocol of Brockaert et al.,
(1990). Spores of filamentous fungi 7. viride, A. solani, R. solani, and F. poae with
a final concentration of 10s spores/ml in potato-dextrose broth (PDB) were incubated
in 25 mM acetate buffer (pH 5,2) with 20 pg of purified chitinase or p-1,3-glucanase
at 25°C for 24 hours (T. viride, F. poae), 34 hours (R. solani) and 40 hours (4. solani).
After incubation, absorbance at 595 nm was measured on Synergy H1 microplate reader
(BioTek, Winooski), and the percentage of inhibition was calculated as AS595
of the sample + A595 of the control x 100. The antifungal assay was performed in five

biological replicates and three technical replicates.

RESULTS AND DISCUSSION

Recombinant chitinase from D. rotundifolia and B-1,3-glucanase from D. binata were
successfully produced in bacterial E. coli BL21-CodonPlus(DE3)-RIL expression
strain. Detection of recombinant protein was performed by protein separation with SDS-
PAGE. After visualization and comparison of total protein content from induced
and non-induced cells, recombinant chitinase with the predicted molecular mass
of 49 kDa and recombinant B-1,3-glucanase with the calculated molecular mass
of 50,7 kDa were visible and distinguishable and their predicted molecular mass
correlates with mass detected by gel separation. After purification under native
conditions on Ni-NTA agarose, obtained samples were also separated with SDS-PAGE,

and purified recombinant enzymes were detected.

Antifungal activity assay was tested against filamentous fungi T. viride, A. solani, R.
solani, and F. poae. As shown in Figure 2, both purified recombinant hydrolytic
enzymes were able to exhibit an antifungal effect on three of four tested fungi. Biomass
growth of F. poae and A. solani was significantly inhibited in presence of active purified
chitinase (inhibition 23,3%) and B-1,3-glucanase (inhibition 24,1%) in comparison
to the growth of these fungi in presence of inactivated heat-treated enzymes.
The inhibition effect on the growth of 7. viride was significant only in presence of

chitinase (inhibition 32,2%), B-1,3-glucanase did not show an effect on growth.
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On the other hand, R. solani was not affected by the presence of active purified

chitinase, but -1,3-glucanase significantly slowed its biomass gain (inhibition 17,6%).
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Figure 1: SDS-PAGE analysis of recombinant chitinase and f3-1,3-glucanase from crude protein
extracts and after Ni-NTA purification. Lane 1 — crude protein extract of non-induced E. coli
BL21-CodonPlus(DE3)-RIL cells, lane 2 — expressed recombinant chitinase in crude protein
extract of induced cells, lane 3 — expressed recombinant 3-1,3-glucanase in crude protein extract
of induced cells, lane 4 — purified recombinant chitinase, lane 5 — purified recombinant $-1,3-
glucanase, lane M - Spectra™ Multicolor Broad Range Protein Ladder (ThermoFisher Scientific)
Cell walls of all tested fungi species have incorporated chitin, chitosan as well
as B-1,3-glucans, which are digestive substrates of tested purified enzymes. Loss of any
of these cell wall components can drastically influence the morphology, growth,
and wviability of influenced fungus. However, the amount, composition,
and incorporation of these elements into cell walls differ between fungi species. This is
a key factor, which influences the antifungal effectivity of tested enzymes. The content
of chitin in filamentous fungi represents up to 15% of cell wall mass, B-1,3-glucan
as a major component of the cell wall contributes from 30% up to 80% to total cell wall

mass (Free, 2013). Chitinases and -1,3-glucanases from carnivorous plants with prey-

digestive functions are not well tested for their antifungal properties, but they possess
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strong enzymatic activity analogous to similar isoenzymes from a group of PR proteins
in plants. Transgenic expression of genes encoding chitinases and B-1,3-glucanases was
already successfully used for enhancing plant resistance against R. solani, (Brogue
et al.,, 1991), Fusarium spp. (Melchers and Stuiver, 2000; Zhang et al., 2019)
or Alternaria spp. (Liu et al., 2009).

Purified chitinase expressed in E. coli Purified glucanase expressed in E. coli
100 + -= 100 +-
g 75 E 75
Z s Z 5
2 25 E 25
0 T T T 0 T T T
T.viride F.poae A.solani R.solani T.viride F.poae A.solani R.solani
----- Growth in presence of heat-treated ====-Growth in presence of heat-treated
protein protein

Figure 2: Antifungal effect of purified chitinase and -1,3-glucanase on the growth of selected
filamentous fungi

Based on obtained data for the inhibition effect of tested purified chitinase
and B-1,3-glucanase in “in vitro” conditions, the potential of incorporation of these
transgenes with aim of improving crop resistance to fungal pathogens is a very
promising way for further investigations. Further investigation should be aimed
at discovering a potential synergistic effect on antifungal properties when chitinase
and B-1,3-glucanase are used simultaneously. Chitin and B-1,3-glucan on the apex
of growing hyphae of filamentous fungi are synthesized simultaneously, therefore
mixed action of both hydrolases can lead to better digestion of mixed structures of chitin

and glucan polymers (Sandhu et al., 2017).

CONCLUSIONS
This study was aimed at the investigating antifungal effect of purified recombinant
chitinase and [-1,3-glucanase on the growth of four filamentous fungi, 7. viride,

A. solani, R. solani, and F. poae. After successful expression and subsequent
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purification on Ni-NTA agarose, which was confirmed by the detection of expressed
transgenic proteins by SDS-PAGE, antifungal activity was investigated under “in vitro”
conditions. Purified chitinase significantly inhibited the growth of F. poae (23,3%),
A. solani (30,8%), and T. viride (32,2%), recombinant (-1,3-glucanase showed
significant inhibition in the case of F. poae (24,1%), A. solani (14,3%) and R. solani

(17,6%). Further investigation is needed for the evaluation of the potential syne.
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VYROBA A HODNOCENI NOVEHO TYPU NAPOJE NA BAZI KEFIRU
VYROBENEHO Z MRKVOVE STAVY A SYROVATKY

MANUFACTURE AND EVALUATITON OF A NEW KEFIR-BASED
BEVERAGE FROM CARROT JUICE AND WHEY

Anita Rejdlova' — Zuzana MiSkova' — Vendula Kiirova'
Richardos Nikolaos Salek!

10stav technologie potravin, Fakulta technologicka, Univerzita Tomase Bati,
nam. T. G. Masaryka 5555, 760 01 Zlin

ABSTRAKT

Studie byla zaméfena na vyrobu a hodnoceni nového napoje na bazi kefiru, ktery by byl
vyroben z mrkvové Stavy asyrovatky. Byly vyrobeny modelové vzorky, které
obsahovaly ptidavek 5, 15, 25 a 35 % w/w syrovatky, posledni vzorek obsahoval pouze
mrkvovou §tavu a slouzil jako kontrolni. Soucasti prace byla fyzikalné-chemicka,
reologicka a senzoricka analyza modelovych vzorkd provadéna po dobu 21denniho
skladovani (4 +1 °C). Ze ziskanych dat bylo zjisténo, ze vSechny modelové vzorky
vykazovaly v prubchu celého experimentu pseudoplastické chovani. Vzorek s25%
obsahem syrovatky byl vyhodnocen jako vzorek s nejlepsimi organoleptickymi
vlastnostmi. Pfedkladana studie miize slouzit jako zaklad pro optimalizaci technologie

vyroby netradi¢nich fermentovanych zeleninovych napoja s ptidavkem syrovatky.

Klicova slova: mrkvovd stava, syrovatka, fyzikalne-chemické vlastnosti, tokové
vlastnosti, kefir

ABSTRACT

The current study focused on the production and evaluation of a new kefir-based model
beverage manufactured from carrot juice and whey. Model samples containing of 5, 15,
25 and 35 % (w/w) whey were manufactured. Moreover, a beverage containing only
carrot juice was the control sample. Physicochemical, rheological, and sensory analyses
of the model samples during 21 days of storage (at 4 +1 °C) were performed.
Furthermore, it was found that all examined model samples showed pseudoplastic

behavior throughout the experiment. The sample containing of 25 % w/w of whey was
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evaluated as the sample presenting the best organoleptic properties. On the whole, this
study could serve as a basis for optimizing the production technology of untraditional

fermented vegetable beverages with whey addition.
Keywords: carrot juice, whey, physicochemical properties; flow properties; kefir

UvoD

V poslednich letech roste zdjem spotiebiteld o funkéni potraviny, které obsahuji
biologicky aktivni latky s pozitivnim u€inkem na lidsky organizmus. Vzriistd proto
produkce fermentovanych népojii obsahujicich ovocné nebo zeleninové stavy (Bazan
et al., 2022). Mezi spotiebiteli roste popularita mrkvové $tavy z divodu vyvazenych
organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti. Benefitem mrkvové §tavy je vysoky obsah
karotenoidl, fady vitamind (napfiklad vitamin B, B., B,, B,, C aK), vlakniny
a antioxidantd (El-Abasy, 2012; Lihua et al., 2022). Mrkev (Daucus carota) obsahuje
slouceniny, u kterych byly experimentaln¢ prokazany antikarcinogenni a imunoaktivni
vlastnosti, soucasné¢ napomaha udrzeni spravné hladiny krevniho cukru, cholesterolu
i krevniho tlaku (Dias, 2014). Béhem fermentace mrkvové §tavy dochazi ke snizeni
obsahu sacharidti a jejimu okyseleni, coz dodavd napojim svézi chut. Fermentace
mrkvové §tavy ma také pozitivni vliv na vyuzitelnost nékterych mineralnich latek,
karotenu, betainu a vitaminu C, soucasn¢ dochdzi ke zlepSeni rozpustnosti Zeleza

(Tamminen, 2014).

Syrovéatka vznika jako vedlej$i produkt mlékarenského primyslu. Jeji dal§i vyuziti
by mohlo vést k udrzitelnému hospodaistvi, nebot az 40 % syrovatky neni dale
zpracovano, coZ muize prispivat ke znecisténi zivotniho prostiedi. Syrovatka je velmi
dobfe stravitelna, je zdrojem laktézy, vysoce kvalitnich plnohodnotnych sérovych
bilkovin a mineralnich latek, pfedev§im vapniku, hoif¢iku a fosforu (Ahmed, 2023,
Arsi¢ et al., 2018; Mhir et al. 2019). Syrovatka ma mnoho potvrzenych pozitivnich
ucinkd na lidsky organizmus, mezi které se fadi naptiklad antioxidac¢ni aktivita, dale ma
antihypertenzni, antidiabetické nebo antimikrobialni vlastnosti, diky kterym je

povazovana za funkéni potravinu (Arsi¢ et al., 2018; Baruk¢i¢, 2019). Vyuziva se
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predevsim syrovatka vznikajici pfi vyrobé syrt, u kterych bylo vyuzito sladké srazeni

kaseinovych bilkovin (Jeli¢i¢, 2008).

Pro vyrobu fermentovanych napojt, které obsahuji ovocnou nebo zeleninovou slozku,
mohou byt vyuzity kefirové kultury. Kefir je oblibeny napoj pfedevSim v oblasti
vychodni Evropy a stfedoasijskych zemich. Obsahuje vyznamné mnozstvi bilkovin,
prebiotik i probiotik (Gonzalez-Orozco, 2022). Zrna mlééného kefiru jsou tvoiena
symbiotickym mikrobialnim ekosystémem slozenym z bakterii mlécného kvaseni,
kvasinek a malého mnozstvi bakterii octového kvaSeni, které jsou rozprostieny
v exopolysacharidové siti zvané kefiran (Corona et al., 2016). Mezi pfitomné rody
mikroorganizmu v kefirové kultute se fadi naptiklad rody Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc, Sacharomyces a Kluyveromyces. Zrna mléného kefiru jsou mala,

okrouhla, bilé barvy (Comak Gocer, 2023, Guzel-Seydim, 2021).

Pro vyrobu fermentovanych syrovatkovych napoji se vyuzivaji predev§im kombinace
s ovocnymi $tavami. Tyto ndpoje maji dobré senzorické vlastnosti, nicméné jejich
vyroba s sebou nese i ur€ita rizika, pfedevsim se jedna o vysokou sedimentaci (Ahmed,
2023). Mnoho studii se zabyvalo vyrobou napoju fermentovanych kefirovou kulturou
za vyuZiti pouze samotné ovocné ¢i zeleninové slozky. Obohaceni o mlé¢nou slozku,
tedy ptidavek syrovatky, muze ovlivnit funkéni vlastnosti zminénych napoji. Cilem
studie bylo vyvinout fermentovany napoj na bazi mrkvové §tavy obohaceny syrovatkou
v ruznych pomérech (100:0; 95:5; 85:15; 75:25; 65:35). Studie byla zaméfena
na hodnoceni vybranych fyzikalné-chemickych, reologickych a senzorickych vlastnosti
vyrobenych fermentovanych napojt, pfi¢emz jednotlivé analyzy byly provadény
1.,7.a21. den skladovani (4 1 °C).

MATERIAL A METODIKA

Pro vyrobu fermentovanych napoji byla pouzita pasterovand mrkvova S§tava
(dm-drogerie markt GmbH, Némecko), jejiz chemické slozeni bylo; tuky <5,0 % (w/w),
sacharidy 8,8 % (w/w), bilkoviny 1,0 % (w/w). SuSend syrovatka (Mogador, s. r. 0.,
Ceska republika), jejiz chemické slozeni bylo; tuky 0,5 % (w/w), sacharidy 76,0 %
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(w/w), bilkoviny 13,0 % (w/w). Pro fermentaci byla vyuzita kefirova kultura
(UNIBIOM s. r. o, Ceska republika), kde byla vyrobcem deklarovana piitomnost
mikroorganizm rodu Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Saccharomyces,

Kluyveromyces.

Pfiprava a znaceni vzorki

Mate¢né zakysy pro vyrobu modelovych vzorkii byly pfipraveny rozmichanim
0,50 +0,03 g lyofilizované kefirové kultury v 500 ml mrkvové $tavy. Fermentace
matecného zakysu probihala pii teploté 20 £2 °C po dobu 48 hodin z diivodu rozvoje
aktivniho inokulatu. Pro vyrobu fermentovanych néapoji byla suSena syrovatka
obnovena v destilované vode (vysledna koncentrace 5 % w/w). Nasledné byla syrovatka
tepeln¢ oSetfena pfi teploté 90 =1 °C po dobu 10 minut. Obnovena syrovatka byla
ochlazena na teplotu 20 +2 °C. Néasledné byla pfipravena sada péti vzorkt, kazdy vzorek
o objemu 1500 ml. Vzorky byly znaceny nasledovné: K95_5 (95 % w/w mrkvové §tavy
a5 % w/w syrovatky), K85 15 (85 % w/w mrkvové §tavy a 15 % w/w syrovatky),
K75 25 (75 % w/w mrkvové §tavy a25 % w/w syrovatky), K65 35 (65 % w/w
mrkvové §tavy a 35 % w/w syrovatky). Posledni vzorek v sad¢ tvofila pouze mrkvova

§tava, ktera slouzila jako kontrolni vzorek (KC).

Fyzikalné-chemicka analyza

Pro stanoveni refraktometrické suSiny (RF; % w/w) ve vzorcich byl vyuzit digitalni
refraktometr Kern ORF 45BE (Kern & Sohn GmbH, Némecko). Celkovy obsah
rozpustnych latek (TDS; ppt) byl stanoven pomoci pfistroje CyberScan CON 110
(Eutech Instruments, Thermo Scientific, Spojené staty americké). Méfeni bylo
provedeno pfi teploté 20 £2 °C vzdy tfikrat (n=3). Pfed stanovenim obsahu etanolu,
hustoty a skute¢ného stupné prokvaseni (RDF; % w/w) byly vzorky odstfedény
a odplynény pomoci centrifugy EBA 21 (Hettich, Némecko) pti 6000 ot./min po dobu
10 minut. Pomoci pfistroje Alcolyzer Plus Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko)
a hustoméru DMA 4500 Anton Paar (Anton Paar GmbH, Rakousko) byly zméteny
hodnoty obsahu alkoholu (% v/v) a hustoty (kg:m?). Pomoci softwaru, kterym je
Alcolyzer vybaven, byl stanoven skutecny stupen fermentace RDF.
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Reologicka analyza

Reologicka analyza byla provedena pomoci reometru HAAKE RheoStress 1 (Thermo
Fisher Scientific, Spojené stdty americké) vybaveného geometrii vélec-valec
(20,0 £0,1°C) se stérbinou 2,1 mm. Pro kazdou analyzu byl pouzito 1,0 ml vzorku
temperovaného na 20,0 +0,1°C. Meéfeni bylo zaznamendvano pomoci softwaru
RheoWin (Thermo Scientific, USA) a bylo provedeno vzdy ve tfech opakovanich
(n=3).

Cyklus méfeni byl slozen ze 4 cykli. V prvni fazi probihalo méfeni pfi vzestupném
gradientu rychlosti (y = 0-200 s') po dobu 120 s. V druhém cyklu pobihalo méfeni pfi
sestupném gradientu rychlosti (y =200-0 s') po dobu 120 s. V tfetim cyklu byl gradient
rychlosti opét vzestupny (y = 0—40 s') po dobu 30 s. Ve ctvrtém cyklu bylo méfeni
provadéno pii konstantni smykové rychlosti (y=40s') po dobu 60 s. Pro popis
reologickych vlastnosti modelovych vzorkti byl vyuzit Power Law model, ktery je

definovan vztahem:

— 1
T=Ky 0
T smykové napéti;
K soudinitel konzistence;
y smykova rychlost;
n index tokového chovani

Reologicka analyza byla zaméfena na sledovani smykového napéti a viskozity

modelovych vzorkt pfi zvySujicim se gradientu smykové rychlosti.

Stanoveni aktivity vody

Aktivita vody (a.) byla stanovena podle studie Ktirové et al. (2022) pomoci pfistroje
Water Activity Meter (AquaLab, Decagon Devices, Inc., USA). Pied stanovenim byl
pfistroj kalibrovan pomoci kalibra¢niho roztoku (a. = 0,920). Modelové vzorky byly
meéteny vzdy tiikrat (n=3).
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Senzoricka analyza

Modelové vzorky byly v pribéhu skladovani podrobeny senzorické analyze.
Sledovanymi organoleptickymi vlastnostmi byla barva, chut, viin¢ a celkovy dojem,
pro které byla vyuzita pétibodové hédonickd stupnice (I — nejlepsi, 5 — nejhorsi).

Senzorického hodnoceni se ti¢astnil panel 12 hodnotitelt (9 Zen, 3 muzl).

Statisticka analyza

Zkoumané fyzikalné-chemické a reologické parametry byly porovnany analyzou
rozptylu (jednofaktorovdi ANOVA) a naslednym post-testem (Tukeyho test) s 95%
spolehlivosti. Ziskané udaje byly vyjadfeny jako prumér + smérodatna odchylka.
Kromé toho byly senzorické vlastnosti modelovych vzorkd ovéfeny Kruskall-
Wallisovym a Wilcoxonovym testem. Hladina vyznamnosti pouZita v testech byla 0,05.
Statistické analyzy byly realizovany pomoci softwaru Minitab®16 (Minitab®, Ltd.,
UK).

VYSLEDKY A DISKUZE

Fyzikalné chemicka analyza

Vysledky fyzikalné-chemické analyzy jsou uvedeny v Tab. 1. Pocate¢ni hodnoty RF
modelovych vzorkt se pohybovaly v rozmezi 6,6-7,3 °Bx. Pocate¢ni hodnota klesala
v zavislosti na zvySujicim se obsahu syrovatky ve vzorku (P <0,05). Pokles hodnoty RF
byl pozorovan mezi 1. a 7. dnem (P <0,05), kdy probihala fermentace nejrychleji.
Hodnota RF korelovala s vysledky obsahu etanolu a hustoty vzorku. Kone¢né hodnoty
RF se u modelovych vzorkli pohybovaly v rozmezi 5,7—-6,5. Nejnizsi ubytek RF byl pak
pozorovan uvzorkt K85 15 aK75 25. Naopak nejvyssi ubytek byl pozorovan

u kontrolniho vzorku KC, ktery obsahoval pouze mrkvovou $§tavu.

Hodnota TDS udava celkové mnozstvi rozpusténych ¢astic ve vodném prostiedi.
Béhem fermentace dochazi k nartistu hodnoty TDS z diivodu tvorby mineralnich latek,
které hodnotu TDS zvysuji (Sheng-Dun, 2013). Modelové vzorky vykazovaly béhem

21 dnt nartst hodnoty TDS ve vsech ptipadech (P <0,05), ¢imz se dané tvrzeni
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potvrdilo. Soucasn¢ vysledky koreluji s vysledky stanoveni obsahu etanolu a RDF, kdy

u vSech zminénych stanoveni byl pozorovan rostouci trend.

Népoje se mohou na zdklad¢ obsahu etanolu délit na nealkoholické (max. 0,5 % v/v),
nizkoalkoholické (max. 1,2 % v/v) aalkoholické (>1,2 % v/v) (Anonym, 2018).
Na zékladé namétfenych hodnot lze konstatovat, ze pouze dva vzorky (K85 15
a K75 25) lze oznacit jako nealkoholické (P <0,05). Fermentace u danych vzorki
probihala nejpomaleji, pravdépodobné z diivodu nepfilis typického prostedi pro danou
symbiotickou kulturu kefiru. Kone¢ny obsah etanolu se pohyboval v rozmezi 0,38-0,80

% V/v.

0,6

0,5

Smykové napéti (Pa)

0,2 - PN S S SR R PO LV S VRN V| P S S |

Smykova rychlost (s'1)

Obrazek 1: Zavislost smykového napéti na smykové rychlosti pro 7. den

Hustota vzorkli béhem fermentace klesala, coz bylo zplsobeno rozkladem
zkvasitelnych sacharidti na etanol, CO. a jiné senzoricky aktivni latky, které maji nizsi
hustotu nez voda. Rychlost poklesu hustoty pak zavisi na rychlosti fermentace (Avila-
Reyes, 2022). Pocatecni hustota se u modelovych vzorkd pohybovala v rozmezi
1,027-1,031 kg'm>. Pokles hustoty byl nejvyrazné&jsi do 7. dne (P <0,05), do 21. dne
byla jiz hustota témét konstantni. Nejvétsi rozdil mezi pocatecni hodnotou hustoty byl

zaznamenan u vzorku KC, nejnizsi pak u vzorka K85 15 a K75 25. Dané rozdily
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poukazovaly na rychlost fermentace, kdy u vzorki KC probihala nejrychleji a u vzorka
K85 15a K75 25 nejpomaleji, cemuz odpovida hodnota RDF (% w/w) i obsah etanolu

(% v/v) v danych vzorcich.

Tabulka 1: Vysledné hodnoty fyzikalné-chemické analyzy*

Vzorek Cas RF! TDS! Etanol Hustota RDF!
(dny)  (°Bx) (ppY) (Yo viv) (kg'm*) (Yo wiw)

KC 7340,2%  6,88+0,09° 0,12+0,01*° 1,031+0,001% 2,21 +0,02°
K95 5 7240,18  6,53+0,02° 0,15+0,02*0 1,031+0,001* 2,98 +0,01®
K85 15 1 7,1 £0,18 6,47 +0,04> 0,21 £0,01> 1,030 £0,002* 3,29 +0,03°
K75 25 6,7 0,1 6,07 0,09° 0,25+0,01> 1,028 £0,001° 3,95 +0,01¢
K65 35 6,6 402° 6,13 +0,07° 0,24+0,02° 1,027 £0,001° 4,98 +0,01¢
KC 5,6+0,1° 9,01 £0,04¢ 0,77 £0,01¢ 1,026 £0,001® 14,45 +0,02f
K95 5 6,0 £0,2¢ 9,01 £0,02¢ 0,48 £0,02¢ 1,028 £0,001® 9,09 +0,03¢
K85 15 7 594029  8,92+0,08¢ 0,32+0,01° 1,028 +0,001° 6,28 +0,01%
K75 25 5,5+0,1°  8,44+0,05° 0,33+0,01° 1,026 +0,002° 6,74 +0,01%
K65 35 53402 8,01 £0,05° 0,42 +£0,01¢ 1,024 £0,001° 8,95 0,02/
KC 6,2 40,19 9,54 +0,02¢ 0,80 £0,02f 1,025+0,002° 15,25 +0,01i
K95 5 6,340,1F 9,79+0,07¢ 0,68 +0,01¢ 1,026 +0,001° 12,95 +0,03k
K85 15 21  6,5+0,1° 9,52+0,04¢ 0,38+0,01° 1,027+0,001> 7,49 +0,01!
K75 25 6,1 £0,2¢ 9,04 £0,06° 0,39 £0,02° 1,026 £0,002° 7,97 £0,02'
K65 35 5,740,1°  8,58£0,05° 0,78 +0,02¢ 1,023 £0,001¢ 11,20 £0,01™

*Vysledky jsou uvadény jako primeér + smérodatna odchylka. Priméry ve sloupci nasledované
riznymi hornimi indexy se statisticky 1isi (P <0,05).

IRF: refraktometrickd susina, TDS: celkovy obsah rozpustnych latek, RDF: skute¢ny stupefi
prokvaseni

Nejvyssi nariist hodnoty RDF byl pozorovan do 7. dne (P <0,05), ¢emuz odpovidal
i rostouci obsah etanolu a klesajici hustota vzorkt. Na zaklad¢ ziskanych vysledki lze
konstatovat, ze aktivita mikroorganizmti byla v daném obdobi nejvyssi. Rozdil mezi
pocatecni a kone¢nou hodnotou RDF u modelovych vzorkd KC a K65 35 byl nejvyssi,
stejné jako irozdily pocatecnich a konecnych hodnot obsahu etanolu a hustoty
(P <0,05). Tyto vzorky svym slozenim ptedstavovaly nejvhodnéjsi prostfedi pro
fermentaci a mikroorganizmy, které byly soucasti kefirové kultury. Nejniz§i hodnota

RDF pak byla pozorovana uvzorkt K85 15 aK75 25. U téchto vzorkd tedy
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fermentace probihala nejpomaleji. Na druhou stranu, tyto vzorky byly nejlépe

hodnoceny pfi senzorické analyze.

Reologicka analyza

Vysledky reologické analyzy jsou pro vSechny modelové vzorky uvedeny v Tab. 2.
Hodnota ,,K* v pribéhu skladovani rostla u vS§ech modelovych vzorkl bez ohledu na
mnozstvi pfidavku syrovatky (P <0,05). Lze konstatovat, ze béhem skladovani se
viskozita vSech vzorkl zvysila. Hodnota ,,n“ u vSech vzorkli nabyvala hodnot n <1,
coz je typické pro latky pseudoplastické (Berker, 2002). Soucasné lze dané chovani
kapalin zjistit z grafického znazornéni zavislosti smykového napéti na gradientu
smykové rychlosti. Ze zavislosti smykového napéti na smykové rychlosti modelovych
vzorkli (Obr. 1) bylo potvrzeno, Zze vykazovaly v pribcéhu celého experimentu

pseudoplastické chovani.

Tabulka 2: Hodnoty Power Law modelu*

Vzorek (dcr?)s/) (PI; 5) (I_l) R?

KC 0,340 + 0,0042 0,085 + 0,002 0,9957
K95 5 0,177 £ 0,002 0,238 £ 0,001 0,9969
K85 15 1 0,230 £ 0,003¢ 0,210 + 0,002 0,9955
K75 25 0,246 + 0,005¢ 0,202 + 0,004 0,9918
K65 35 0,257 £0,001¢ 0,183 +0,002¢ 0,9983
KC 0,205 + 0,004 0,199 £0,001¢ 0,9999
K95 5 0,293 +0,002¢ 0,118 +0,0034 0,9941
K85 15 7 0,159 + 0,002° 0,253 + 0,004 0,9952
K75 25 0,279 +0,003¢ 0,168 +£0,002¢ 0,9992
K65 35 0,202 + 0,006° 0,199 +0,002¢ 0,9967
KC 0,208 + 0,003 0,228 + 0,001 0,9953
K95 5 0,219 £ 0,002° 0,107 +0,003% 0,9955
K85 15 21 0,215+ 0,001 0,213 + 0,002 0,9956
K75 25 0,193 £ 0,007° 0,247 + 0,005 0,9949
K65 35 0,187 + 0,004 0,259 + 0,004 0,9939

* Vysledky jsou uvadény jako primér + smérodatna odchylka. Priméry ve sloupci nasledované
riznymi hornimi indexy se statisticky 1isi (P <0,05).
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Aktivita vody

Aktivita vody se u modelovych vzorka mirné snizovala (Tab. 3), nicméné rozdily mezi
pocatecni a konecnou hodnotou nebyly statisticky vyznamné (P >0,05). Nejvyrazngjsi
pokles byl zaznamenan u vzorku KC, ktery obsahoval pouze mrkvovou §tavu, lze tedy
fici, Ze proces fermentace zde probihal nejrychleji. Nejmensi rozdil mezi pocatecni

a kone¢nou hodnotou vodni aktivity byl pak pozorovan u vzorku K65 35.

Tabulka 3: Vodni aktivita modelovych vzorkii*

Cas aw
Vzorek (dny) ©)
KC 0,992 +0,001°
K95 5 0,993 +0,002°
K85 15 1 0,992 +0,001°
K75 25 0,993 +0,001°
K65 35 0,991 £0,0012
KC 0,990 +0,001°
K95 5 0,991 £0,001°
K85 15 7 0,991 +0,001°
K75 25 0,990 +0,002?
K65 35 0,990 +0,001°
KC 0,988 £0,002°
K95 5 0,990 +0,001°
K85 15 21 0,990 +0,001°
K75 25 0,090 +0,001°
K65 35 0,990 £0,0012

* Vysledky jsou uvadény jako pramér + smérodatna odchylka. Priméry ve sloupci nasledované

riznymi hornimi indexy se statisticky 1isi (P <0,05).

Senzoricka analyza

U modelovych vzorkii byla hodnocena barva, chut, viné acelkovy dojem. Pfi

hodnoceni barvy nebyly mezi modelovymi vzorky zjistény rozdily (P >0,05), u vSech

vzorkli byla barva hodnocena jako vyhovujici. Naopak, béhem prodluzujici se doby

skladovani doslo ke zhorSeni chuti i viiné u vétSiny modelovych vzorkta (P <0,05).

V celkovém dojmu byl nejlépe hodnocen vzorek K75 25 obsahujici 25 % syrovatky.
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Tabulka 4: Vysledné hodnoty senzorické analyzy modelovych vzorka

Vzorek Cas (den) Parametr
Barva Chut’ Viiné Celkovy dojem

KC 28 28 12 28
K95 5 28 28 12 28
K85 15 1 28 28 12 28
K75 25 2 b ja b
K65 35 2 2 ja 2
KC 28 3¢ 2b 3¢
K95 5 2 3¢ 2 3¢
K85 15 7 28 28 2b 28
K75 25 28 1° 12 1°
K65 35 28 3¢ 2b 3¢
KC 28 3¢ 3¢ 3¢
K95 5 28 3¢ 3¢ 3¢
K85 15 21 28 3¢ 2b 3¢
K75 25 2 b ja b
K65 35 2 3 3 3¢

* Vysledky jsou uvadény jako median. Mediany ve sloupci nasledované riznymi hornimi indexy
se statisticky lisi (P <0,05).

ZAVER

Byl vyroben novy typ napoje na bazi kefiru s pouzitim mrkvové $tavy a syrovatky.
Pridavek syrovatky do napoji byl 5, 15, 25 a 35 % w/w. Modelovy vzorek vyrobeny
pouze z mrkvové §tavy slouzil jako kontrolni. Modelové vzorky byly skladovany
podobu 21 dnti (4 £1 °C). U vyrobenych modelovych vzorkl byla provedena fyzikalne-
chemicka, reologicka a senzoricka analyza. Na zaklad¢ ziskanych dat bylo zjisténo,
ze fermentace v modelovych vzorcich probihala po celou dobu skladovaciho
experimentu. Modelové vzorky s obsahem syrovatky 15 a 25 % w/w neobsahovaly na
konci skladovaciho experimentu (po 21 dnech) vice nez 0,5 % (v/v) etanolu. Vzorek
s 25% obsahem syrovatky byl zaroveil nejlépe hodnocenym v ramci senzorické
analyzy. Predkladana studie muze slouzit jako zaklad pro dalsi vyvoj technologie
vyroby nového typu fermentovanych napojt. Nasledujici studie by mohly byt zaméteny
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na zlepSeni stability téchto napoju pridavkem stabilizatorti ¢i aplikaci vysokotlaké

homogenizace.
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ABSTRAKT

Rostlinné napoje 1ze definovat jako produkty, jejichz zakladni sloZzkou je rostlinna baze
(s6ja, mandle, ryze apod). Jsou propagovany jako mozna nahrada kravského mléka pro
osoby, které z riznych divodi (zdravotnich, etickych) nemohou nebo nechtéji kravské
mléko konzumovat. Pro dosazeni nutri¢nich parametrl a srovnani s kravskym mlékem
jsou rostlinné napoje Casto dotovany benefitnimi latkami (vapnik, jod, vitaminy apod.),
trvanlivost a chutové parametry jsou zajiStovany ptidavkem ptidatnych latek (,,é¢ek™ -
stabilizatorti, emulgatorti, apod.). Z pohledu nutri¢nich slozek rostlinné napoje
nedosahuji pfednosti kravského mléka s vyjimkou napoje ze s6jovych bobi, které jsou
ovSem vyznamnym alergenem. Pozornost je tfeba vénovat také kontaminujicim latkam.
Rostlinna slozka je Casto sama vyznamnym expozi¢nim zdrojem tézkych kovii (nikl,
kadmium, mangan, arsen, chrom, hlinik apod.). Potfebu ¢i zdjem zafadit rostlinné
napoje do diety je tfeba racionalné vyhodnotit, posoudit pozitiva i negativa. Je potfeba
zvazit substituci kravského mléka rostlinnymi napoji, pfedev§im u déti a posoudit
mozné dopady na jejich zdravi.

Klicova slova: rostlinné ndpoje, chemicka analyza, prvky, nutricni parametry,
kontaminanty

ABSTRACT
Plant-based drinks can be defined as products whose basic ingredient is a plant base
(soy, almonds, rice, etc.). They are promoted as a possible substitute for cow's milk for

people who, for various reasons (health, ethical), cannot or do not want to consume

cow's milk. In order to achieve nutritional parameters and compare them with cow's
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milk, plant-based drinks are often subsidized with beneficial substances (calcium,
iodine, vitamins, etc.), durability and taste parameters are ensured by the addition
of additives (stabilizers, emulsifiers, etc.). From the point of view of nutritional
components, plant-based drinks do not reach the advantages of cow's milk, with
the exception of drinks made from soybeans, which are, however, a significant allergen.
Attention should also be paid to contaminants. The plant component itself is often
a significant exposure source of heavy metals (nickel, cadmium, manganese, arsenic,
chromium, aluminum, etc.). The need or interest to include plant-based drinks
in the diet must be rationally evaluated, positives and negatives must be assessed.
It is necessary to consider the substitution of cow's milk with plant-based drinks,

especially for children, and to assess the possible effects on their health.

Keywords: plant-based drinks, chemical analysis, elements, nutrients, contaminants

UVOD

Rostlinna strava je ponékud kontroverznim tématem. To, Ze je ¢im dal tim intenzivnéji
propagovana, je v poradku. VétSinou je vSak soucasné kritizovana strava zivocCiSna.
Namisto plnohodnotnych Zzivoc¢isnych potravin jsou propagovany jejich rostlinné

imitace.

V posledni dobé se velmi rozsifily rostlinné napoje (n€kdy nespravné nazyvané
rostlinna mléka) zalozené z cca 2—14% na mnoha matricich extrahovanych do vody.
Vznikla i iniciativa (Pro Veg International), ktera spustila petici za ,,rostlinnd mléka do
$kol* s vyzvou, aby Evropskéa komise umoznila zahrnuti rostlinnych mlék obohacenych
vapnikem do uvedeného skolniho projektu. Cilem ptispévku je objektivné popsat situaci
u rostlinnych népojt, porovnat je s kravskym mlékem z hlediska vybranych nutrientt,

mineralnich latek, i kontaminanti.

MATERIAL A METODIKA
Odbér a popis vzorki
Na zakladé prizkumu trhu byly vytipovany nejfrekventovanéji vyuzivané rostlinné

napoje. V trzni siti CR (Brno) bylo odebrano 23 vzorki neslazenych rostlinnych napojt
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(5 vzorkt na bazi mandli, 4 vzorky na bazi sdji, 4 vzorky na bazi ovsa, 4 vzorky na bazi
ryze, 2 vzorky na bazi kokosu, dale po 1 vzorku smési ryze a kokosu, liskovych ofecht,
hrachové bilkoviny a smési sdji a mandli) a soucasné i 3 vzorky kravského mléka
o tucnosti 1,5 % pro aktualni srovnani. Pfi odbéru bylo vyuzito postupt uplatiiovanych
vramei provozu monitoringu dietarni expozice (Ruprich). U vSech vzorku byly
podchyceny veSkeré udaje na obalu pro nasledné porovnani deklarovanych
a naméfenych hodnot. Z deklarovanych hodnot je zfejmd snaha o dosazeni
kvalitativnich parametrd kravského mléka, u nékterych latek 1ze tohoto cile dosahnout
pouze fortifikaci/dotaci (vapnik, jod). Jako zdroj vapniku je uplatiovan bud
fosforecnan nebo uhli¢itan vapenaty (Ca,(PO.). nebo CaCO.), tzn. anorganicka
chemicka latka s pravdépodobné omezenou vstiebatelnosti do lidského organismu.
Pridané jsou také vitaminy — napt. B., B.., E, D.. Pro dosazeni udrznosti a ovlivnéni
vlastnosti rostlinnych napoji se v pfevazné vétsiné vyrobkl uplatiuji pfidatné latky
(,,é¢ka®) ze skupiny stabilizatorti, emulgatord, zahustovadel, aromat apod. Cena 1 1
rostlinnych napoju se pohybovala od 30 do 80 K¢&. Cenu ovliviiuje, zda jsou, ¢i nejsou
pfidany vapnik, vitaminy. Cena mléka kravského o 1,5% tucnosti se pohybovala

od 20 do 24 K¢.
Seznam odebranych vzorki a popis nejdulezitéjsich parametri uvadi tabulka €. 1.

Laboratorni iiprava a analyzy vzorki

Vzorky zakoupenych rostlinnych napojii a kravského mléka byly zhomogenizovany
a distribuovany do jednotlivych laboratofi ke specializovanym analyzdm. VSechny
pouzité metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Nutri¢ni
analyza zahrnovala gravimetrické metody stanoveni popela, susiny a celkového tuku po
extrakci organickymi rozpoustédly s naslednou analyzou mastnych kyselin plynovou
chromatografii s plamenové ioniza¢ni detekci GC/FID. Bilkoviny byly stanoveny
metodou dle Kjeldahla. Hodnota celkovych sacharidi byla dopoctena z namétenych
hodnot tuku, bilkovin, suSiny a popelovin. Koncentrace soli byla piepoctena z obsahu

naméfeného sodiku.
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Vzorky pro analyzu prvkia (sodik a ostatni prvky — nutrienty, kontaminanty) byly
pfipravovany ve tfech replikach solubilizaci (mikrovinny rozklad na mokré cesté
v uzavieném systému - Milestone) v prostfedi kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku.
Pro analytickou koncovku byla vyuzita metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem (ICP-MS). Rtut' byla stanovena bez ptfedchozi mineralizace
metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS — AMA 254), jod byl stanovovan
spektrofotometricky dle Sandell - Kolthoffa.

Analyticka méfeni byla porovnavana na vybrané parametry sdaty naméfenymi
v kravském mléce o tucnosti 1,5 %. Pro porovnani byly také vyuzity vysledky
shromazdéné v ramci dlouhodobého sledovani monitorovani dietarni expozice - MDE
(projekt IV systému ,Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu

k zivotnimu prostiedi*, ktery od r. 1994 garantuje SZU).
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Tabulka 1: Vzorky nakoupenych rostlinnych napoji a kravského mléka, pfislusné nutriéni hodnoty, obsah vapniku a jodu deklarovany vyrobcem

Nazev zboZi Znatka Rostlinna slozka Tuky NMK* Sacharidy  Bilkoviny Vapnik Jod
(dle vyrobee) (¢/100 ml) (/100 ml)  (g/100 ml) (g/100 ml) (/100 ml)  (mg/100 ml)  (ug/100 ml)

1 A 23 1.10 0.10 0.00 0.50 120 N
bez cukru

2 [ e R 2.0 1.00 0.10 0.50 0.70 120 22
neslazeny

g el KO aaoage g9 1.20 0.10 <05 0.50 N N
neslazeny Take It Veggie
Mandlovy

4 ipoj O% cul Joya 2.0 1.20 0.10 0.10 0.40 120 N

s [ e 23 1.10 0.10 0.00 0.50 120 N
bez cukru

¢ BRI 8.7 1.80 0.30 0.00 3.30 120 N
cukru

7 SR Tesco 9.0 2.10 0.30 1.10 3.40 120 22
neslazeny L.
S6jovy népoj K Classic Séja

g  >ojovynapo) s 9.0 2.40 0.40 <0,5 3.90 N N
neslazeny Take It Veggie

o B Alnatura 9.0 2.10 0.60 2.00 3.60 N N
neslazeny

10 S"esny TR 105 1.50 0.20 6.60 0.80 120 N

11 S"lesny BB Sl 10.0 1.20 0.10 5.60 0.40 N N

. Oves

12 [ L 5.5 0.80 0.10 4.00 0.40 120 N
cukru Joya

13 e Alnatura 11.0 1.40 0.20 6.00 0.60 N N

neslazeny
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Ryzovy napoj bez

14 Alpro 12.5 1.00 0.10 9.50 0.10 120
cukru
RyZzovy napoj .

15 e Scotti B 16.0 0.90 0.20 13.10 0.20 N
Ryzovy napoj Dream Ryze

16 007 oud and Joya 5.1 0.50 0.10 3.90 0.20 120

17 ~RyZowy ndpoj Alnatura 140 110 0.10 9.90 0.50 N
neslazeny

18 (A I 7.0 1.20 1.10 0.00 0.10 120
bez cukru

Kokos

19 Kokosovy napoj Gou 53 0.90 0.90 3.90 0.10 120

20 RyZovy nipoj Scotti Kokos 2.0 2.50 1.80 12.00 0.20 N
s kokosem

21 Navois Al Liskove g 1.60 0.20 3.20 0.40 120
liskovymi ofechy ofisky
Néapoj z hrachové ,

22 | bilkoviny, gfg"}‘g . Hr';‘;t};‘l’zy 25 2.20 0.30 0.10 2.00 120
0% cukr 4 p
Népoj sdjovo — .

23 | mandlovy, pream l\sﬁfdl > 58; 3.00 0.40 0.70 3.20 120
0% cukr Y’ :
MI¢ko polotu¢né

24 | So Tatra 1.50 1.00 4.70 3.30 120
MIéko polotuéné .

25 | so K Classic 1.50 1.00 4.70 3.30 N
Mléko polotucné

26 | S0 b Madeta 1.50 1.00 4.80 3.20 N

* NMK nasycené mastné kyseliny (SFA — saturated fatty acids), N - nedeklarovano
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VYSLEDKY A DISKUZE

Deklarované vyzivové udaje uvedené na obalu vyrobku odpovidaly namétenym
hodnotdm s primérnou odchylkou do 10 %. Stanovené a deklarované hodnoty
nutriénich parametrti byly srovnany s pfisluSnymi hodnotami nutricnich parametri

kravského mléka o tucnosti 1,5 %.

Obrézek 1 uvadi jako pfiklad porovnani analyzovaného obsahu celkovych bilkovin.
Z vysledku 1ze konstatovat, Ze rostlinné napoje, s vyjimkou sojovych, maji vyrazné
niz§i mnozstvi bilkovin v porovnani s kravskym mlékem. Zajimavym je napoj
z hrachové bilkoviny, ktery ma tento nutricni benefit na dvou tfetinach hodnoty

kravského mléka.

Celkové mnoZstvi sacharidi je u sdjovych a mandlovych napoji nizké ve srovnani
$ ndpoji ovesnymi, ryzovymi a kravskym mlékem. Ryzové napoje dosahuji nejvyssich

mnozstvi celkovych sacharidii ze sledovanych napojt a mléka.

SloZeni tuku rostlinnych napoju je, s vyjimkou tuku kokosového, z hlediska vyzivy
vhodnéjsi nez tuku mlé¢ného. MIéko a kokosové napoje obsahuji veétsi mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin (SFA) — Obrazek 2. Ale vzhledem k celkovému nizkému

obsahu tuku v rostlinnych napojich je tato vyhoda nepodstatna.

Vramci anorganické analyzy bylo méfeno a hodnoceno 19 prvka (nutrientd
i kontaminanti). Z pohledu benefitnich latek je zajimavé posouzeni obsahu
a porovnani rostlinnych napoja s kravskym mlékem pro vapnik, selen, zinek, draslik,
fosfor, hot¢ik, jod. Mezi kontaminanty se jevi byt vyznamnymi nikl, kadmium, mangan,
arzen nebo hlinik, kdy dana rostlinna baze je expozi¢nim zdrojem téchto prvki. Naopak
zadny z rostlinnych napoji neni zatizen kontaminaci rtuti bez ohledu na typ napoje.
Dlvodem je nizky obsah rtuti v rostlinné bazi v kombinaci s nizkym procentualnim

obsahem rostlinné slozky v napojich (obsahuji 90-98 % vody).

Aby bylo mozné rostlinné napoje povazovat za alternativu kravského mléka, které je
z hlediska dietetického vyznamné predev§im obsahem vapniku, jsou rostlinné

napoje dotovany fosforecnanem/uhli¢itanem vapenatym s pravdépodobné omezenou
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vstiebatelnosti vzhledem k anorganickému plvodu. Z 23 zakoupenych vzorkid
rostlinnych napojt byl u 15 vyrobcem deklarovan obsah vapniku (ve vSech pfipadech
120 mg/100 ml napoje), ve 4 piipadech ve formée uhli¢itanu, u ostatnich 11 vzorkd
ve forme fosforeCnanu. 8 napoji z 23 odebranych vzorka dotovano nebylo. Pouze u 7
(j. u cca 40%) dotovanych vzorktl se hodnota pfitomného Ca pfiiblizila deklaraci na
obale — pfesdhla hodnotu 100 mg/100 ml (minimum: 40,1 mg/100 g bylo naméteno
u dotovaného vzorku, kdy byl Ca dodan ve formé uhli¢itanu) — Obrazek 3. V ptipadé
kravského mléka se naméfené hodnoty vapniku shoduji s vysledky dlouhodobého
sledovani této komodity v projektu monitoringu dietarni expozice (MDE).
Zde se od roku 2004 do roku 2021 pohybovaly hodnoty vapniku v intervalu 79,4—133,9
mg/100 ml — Obrazek 4.

Selen je vyznamny nutrient. V porovnani s kravskym mlékem je obsah selenu

v rostlinnych nédpojich cca 5-30 x nizs§i v zavislosti na rostlinné bazi (Obrazek 5).
Hodnota selenu naméfend ve vzorcich kravského mléka odpovida vysledkim
dlouhodobého sledovani selenu v ramci projektu MDE — Obrazek 5. Obdobné je
v kravském mléce (kromé napoje ze soji, kde je obsah Zn a K zhruba obdobny). Stejné
tak i fosfor a hot¢ik jsou v rostlinnych napojich obsazeny v 2-5 ti nasobné nizsi
koncentraci nez v kravském mléce. Podobné jako u vapniku a selenu je zjisténa hodnota
obsahu sledovanych analytt ve tfech vzorcich nakoupenych v ramci studie potvrzena

vysledky prezentovanymi v projektu MDE.

Z 23 zakoupenych vzorkd rostlinnych napoji byl u 2 vyrobcem deklarovan obsah jodu
(v obou pripadech 22 ug/100 ml napoje). 21 napoji dotovano nebylo. V obou piipadech
dotovanych napoji byla zjisténa shoda deklarace na obalu a skute¢né hodnoty obsahu
jodu (23,5 resp. 21,0 ug/100 ml napoje). Vzdy se jednalo o stejného vyrobce.
Srovnavaci hodnota obsahu jodu v kravském mléce (21,8 ug/100 ml mléka) je dana
primérem méfeni tii vzorkd kravského mléka odebranych v ramci studie a odpovida
dlouhodobému priméru hodnot prezentovanych v projektu MDE. U vSech ostatnich
21 népoju byla hodnota obsahu jodu naméfena pod mezi stanovitelnosti metody.
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Obrazek 1: Obsah bilkovin v rostlinnych népojich a kravském mléce
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Obrazek 3: Obsahu vapniku v zakoupenych vzorcich napoji — porovnani deklarovanych a skute¢nych hodnot

Fosfore¢nan vapenaty (120 mg Ca/100 ml napoje)

.| Unliitan vapenaty (120 mg Ca/100 ml népoje)

Obsah vapniku vyrobcem neuveden / nedotovano

481




140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

Obsah vapniku [mg/100ml]

Rok odbéru - (mléko kravskeé polotuéné - 1,5% tuku)

Obrazek 4: Sledovani obsahu vapniku v kravském mléce v ramci projektu MDE, porovnani s vysledky studie
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Obrazek 5: Obsahu selenu v zakoupenych vzorcich rostlinnych napoji a kravského mléka
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Obrazek 6: Sledovani obsahu selenu v kravském mléce v ramci projektu MDE, porovnani s vysledky studie
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V ramci hodnoceni zatéZze kontaminujicimi liatkami byly nejvétsi rozdily mezi
rostlinnymi napoji a kravskym mlékem, porovnanim namétenych koncentraci, zjistény
u niklu, kadmia a manganu. Vysokd zatéz témito kontaminanty je ziejma u vSech
rostlinnych ndpoji bez ohledu na rostlinnou slozku. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
s6jovym napojum, kde byl (v priméru ze 4 odebranych vzorki) zjistén cca 100 nasobné
vyss§i obsah Cd a Mn. Alarmujici je prumérné 140 x vysSi obsah Ni v porovnani
s dlouhodobé sledovanymi hodnotami (MDE) v kravském mléce. Vzorky sojovych
napoju navic vykazovaly zna¢nou variabilitu v obsahu jednotlivych kontaminantt.
U ostatnich napoji byly naméfeny v priméru 20 x vyssi obsahy téchto kontaminantd

oproti kravskému mléku.

Arzen, hlinik a chrom Ize, pii porovnani s kravskym mlékem, povazovat za méné
problematické prvky. Ocekavané vice zatézujici je As, kde se vyS§i koncentrace
ve srovnani s kravskym mlékem projevily pfedevsim u ryzovych napoji (cca 40 x vyssi
hodnoty), ostatni napoje se pohybovaly v rozmezi 15-20 nasobki. V piipadé Cr se
jedna maximalné€ o 10 x vyssi zatéz, u Al byly naméfeny cca 15 x vyssi obsahy téchto
kontaminantti oproti kravskému mléku. Nebyl zaznamenan vyznamny obsah olova
v rostlinnych napojich ve srovnani s kravskym mlékem. V priméru se jedna o 1,5 x
vy$$i obsahy Pb napfi¢ vSemi druhy. V pfipadé rtuti byly ve vSech vzorcich (rostlinné
napoje i kravské mléko) naméfeny hodnoty nizsi nez je stanovena LOQ pro pouzitou

metodu.

Obrazky 7a—7d déavaji ucelenou ptedstavu o celkové zat€zi jednotlivych druht
rostlinnych napojui dominantnimi kontaminujicimi latkami ve srovnani s kravskym

mlékem.

Vsechny kontaminujici prvky jsou monitorovany v ramci projektu MDE. Vysledky
dlouhodobého sledovéani (obsah jednotlivych prvkia) koresponduji s hodnotami

zjisténymi u ti vzorkd kravského mléka odebraného pro potieby studie.
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ZAVER

Rostlinné napoje jsou propagovany jako mozna nahrada kravského mléka.
Doporucovany jsou napiiklad osobam se specifickymi zdravotnimi obtizemi (lakt6zova
intolerance, alergie na bilkovinu kravského mléka apod.). Mezi pfiznivci alternativni
stravy se konzumace rostlinnych napojii t€si nartistajici oblibé. Divodem je piedev§im
zajem o vylouceni a moznost nahrazeni/doplnéni nékterych zivoc¢isnych slozek stravy
ze svého jidelnicku (vegetarianstvi, veganstvi apod.), etické pohnutky, snaha pfispét

ke snizeni dopadd chovu skotu na zivotni prostfedi, apod.

Je tieba mit ale na védomi, ze kravské mléko je svym slozenim pfirozenym zdrojem
Sirokého spektra benefitnich latek. Pro pfedstavu, jaké hodnoty téchto latek (nutricnich
parametrl, prvki), ale i kontaminantii redlné obsahuji rostlinné napoje, byla provedena
analytickd méfeni. Naméfena data byla porovnana jak s daty uvadénymi na obale,
tak sdaty naméfenymi v kravském mléce, v pfipadé prvkové analyzy s daty
shromazdénymi vrdmci monitorovani dietarni expozice (projekt VI systému
~,Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi®).
Kravské mléko je, mimo jiné, pfedev§im dobrym zdrojem vapniku. Rostlinné napoje ho
obsahuji minimum. Aby je bylo mozné povazovat za alternativu kravského mléka, tedy
aby obsahovaly koncentraci vapniku srovnatelnou s kravskym mlékem, musi
byt dotovany fosfore¢nanem/uhli¢itanem véapenatym s pravdépodobné omezenou
vstiebatelnosti. U mnoha vyznamnych prvki (Se, Zn, K, P, Mg) neni zdaleka
dosahovano hodnot, které pfinasi kravské mléko. Kravské mléko je minimalné zatizeno
kontaminaci té¢zkymi kovy. Naopak rostlinné napoje jsou v podstaté vodné vyluhy
rostlinnych surovin s velmi nizkym obsahem bilkovin, sacharidt a tukti (viz tabulka 1).
Bohuzel, jsou zdrojem kontaminantl (ve vyznamném mnozstvi Al, As, Cd, Cr, Mn
a Ni). Obsahuji také zna¢né mnozstvi ptidatnych latek. S6jovy napoj je pro mnoho osob
silnym alergenem. Nezanedbatelnd je i financni stranka (rozdil 2x vyS8i ceny
ve srovnani s kravskym mlékem). Uvedené okolnosti je tfeba zvazit pfi rozhodovani
o vyznamu zavedeni rostlinnych napoji do skolniho projektu ,,Ovoce, zelenina a mléko

do skol“, na coz apeluje petice Pro Veg International.
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Nevyhoda kravského mléka spociva v casto se vyskytujici laktozové intoleranci jak
u déti, tak u dospélé populace, ¢i alergii na mléénou bilkovinu. Tento problém lze ale
fesit konzumaci dobte dostupného bezlaktézového mléka, které nabizi vSechny ostatni
cenné ziviny obsazené v kravském mléce a nezatézuje kontaminanty. Vysledky shrnuté
v piispévku dévaji moznost posoudit vyhody a nevyhody konzumace rostlinnych

napoji ve srovnani s kravskym mlékem.
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JAKOSTNi PARAMETRY MEKKEHO SALAMU S MASEM VOLNE ZIJICI
NUTRIE RICNI

QUALITY PARAMETERS OF SOFT SALAMI WITH WILD
NUTRIA MEAT
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ABSTRAKT

Nutrie #iéni (Myocastor coypus) je v Ceské republice invaznim druhem a mnoZstvi
ulovenych jedinct se kazdorocné zvySuje. Z hlediska udrzitelnosti potravinovych
zdroji by mélo byt maso z ulovenych zvifat dale zpracovavano. Cilem studie bylo
porovnat kontrolni me¢kké saldmy z vepiového masa (SVL) se salamy, ve kterych bylo
libové vepfové nahrazeno z 33,4 % libovym masem nutrie (SNL). Mikrobiologické
parametry se mezi témito dvéma skupinami po vyrobé vyznamné nelisily (p >0,05).
Vysledky ukazaly, Ze mezi v§emi barevnymi parametry (L*, a*, b*) na fezu salami byl
prukazny rozdil (p <0,05). Oproti nasemu ocekavani, senzoricka analyza vyskolenymi
hodnotiteli neprokéazala zadné rozdily (p >0,05) mezi SVL a SNL. Nahrada veptového
masa libovym masem nutrie v tomto vyrobku nezhorSuje jeho senzorické vlastnosti,
hotovy vyrobek je mikrobiologicky bezpecny, a mize spotiebitelim nabidnout
zajimavé zpestieni.

Klicova slova: masné vyrobky, zvérina, barva, senzoricka analyza

ABSTRACT

Nutria (Myocastor coypus) is an invasive species in the Czech Republic and catches are
increasing every year. From the point of view of the sustainability of food resources,

the meat from the wild animals should be further processed. The aim of the study was

to compare control soft salami group made from lean pork (SVL) with salami where
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33,4 % of pork lean meat (SNL) was replaced with lean nutria meat.
The microbiological parameters were not significantly different between the two groups
after processing (p >0.05). The results showed that there was a significant difference
(p <0.05) between all the colour parameters (L*, a*, b*)on the salami cross-sections.
Contrary to our expectation, the sensory analysis of salamis with trained evaluators
showed no significant differences (p >0.05) between SVL and SNL. The substitution
of pork with lean nutria meat in this product does not degrade its sensory properties,
the finished product is microbiologically safe, and may offer consumers an interesting

option.
Keywords: meat products, game, colour, sensory analysis

UvoD

Nutrie fiéni (Myocastor coypus) je pomérné velkym hlodavcem pochazejicim z Jizni
Ameriky, ma robustni postavu s kratkymi koncetinami, silnym krkem, robustni hlavou
ana prifezu ovalnym ocasem (Saadoun a Cabrera, 2019). Diky rychlému rozmnozovani
a pfizpusobivosti riznym biotoptim se nutrie staly invazivnim druhem v mnoha ¢astech
svéta, véetné Severni Ameriky, Evropy a Asie. Nutrie jsou Casto povazovany
za Skodnou, protoZze mohou zptisobovat zna¢né $kody na moktadech a dalsich biotopech
a také konkurovat pivodnim volné zijicim zivoc¢ichim. V nékterych oblastech
se provadéji kontrolni opatieni, véetné lovu a odchytu, aby se jejich populace snizila,

Ceska republika neni vyjimkou.

S nartGstem populace tohoto invazniho druhu souvisi i narGst problémt a konfliktt
s lidskou populaci. V nasi krajin¢ zatim nedochdzi k masivni devastaci moktadu,
jak popisuji néktefi autofi (Carter et al., 1999), skodam na polich ¢i poskozeni bieht
(Marx et al., 2004), pfesto rychly nartst populaci tohoto druhu signalizuje mozny
problém do budoucna. V Ceské republice byla v zaii 2021 schvélena tzv. invazni
novela. Tato legislativni uprava umoziiuje vS§em myslivciim lovit nutrie. Odlov tohoto

invazniho druhuje Zadouci a pfedpoklada se, ze odstiely se budou rok od roku zvysovat.
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Zajmovy lov jako takovy neni vyznamny z hlediska motivace myslivcil regulovat tento
druh. Zajem o kozeSinu v dnesni dob¢ je minimalni a jedinou moznosti je vyuziti masa,
které vSak neni aktualné prozkoumano z hlediska bezpecnosti konzumace. Vyuzivani
masa z volné zijicich nutrii je vSak v soucasnosti jedinym efektivnim néastrojem pro

snizeni siln¢€ invazivniho druhu v nasi pfirodé (Mikulka, 2021).

Zdravotni stav hospodarskych zvitat v chovech je peclivé kontrolovan. Maso z téchto
zvitat uréené pro lidskou spotfebu musi spliiovat piisné bezpecnostni opatieni.
Ke kontaminaci tohoto masa dochazi nej€astéji pti zpracovani a manipulaci na jatkach
a dalsich zpracovatelskych podnicich. Pozadavky na jatky jsou stanoveny v Nafizeni
EP a Rady ¢. 853/2004. Zde jsou uvedena opatieni nutna k minimalizaci kontaminace
a znehodnoceni masa. Oproti tomu volné zijici zvifata jako jsou nutrie neprochdzi
beéhem zivota zadnou veterinarni kontrolou a jejich maso je ¢asto kontaminované mnoha
druhy mikroorganismti i paraziti. Behem zpracovani takové suroviny je tfeba dodrzovat
striktni zasady bezpe¢né manipulace a zachdzeni. Spravna pfiprava a tepelna uprava
jsou nezbytné pro snizeni rizika mozného onemocnéni (Barbani et al., 2021). Je také
dilezité konzumovat pouze maso legaln€ ulovenych zvifat a dodrzovat vSechny mistni

a narodni predpisy tykajici se lovu a konzumace volné Zijici zvéfe.

Lovci a myslivei typicky upravuji nutrie peCenim v celku (Forejtek, 2004). Nabizi se
tedy moZznost zprostiedkovat jiné moznosti vyuziti masa. Za timto ucelem bylo v této

studii zapracovano maso volné zijici nutrie do masného vyrobku.

MATERIAL A METODIKA

Material

K vyrobé experimentalniho vyrobku bylo pouzito maso ze 3 jedincl volné Zijicich
nutrii, které byly odloveny v oblasti Pohofelic. Zvifata byla odlovena, vyvrzena
a zchlazena pod 4 °C, nasledné pfevezena na Ustav technologie potravin, kde byla
chlazena pii 2 °C, a nasledujici den bylo vybourdno libové maso z kyt. Toto maso bylo
zpracovano na masny vyrobek spolecné s veprovym masem (libové a tu¢né maso,

z mistnich jatek) v masné vyrobné (Mendelova univerzita, CZ 22067) podle bézného
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postupu. Receptura: kontrolni varianta (salamy s libovym vepfovym masem) obsahuje
libové vepfové maso (VL) s obsahem tuku do 10 % 33,4 kg/100 kg; experimentalni
varianta (salamy s nutriim libovym masem z kyt) obsahuje maso nutrie ve stejném
mnozstvi 33,4 kg/100 kg. Ob¢ receptury dale obsahovaly tu¢né vepfové maso
s obsahem tuku do 50 % (VVbk) 40,0 kg, vodu (led) 23,85 kg, dusitanovou solici smés
1,8 kg a komerc¢ni smés koteni 0,95 kg (MASOPROFIT, EAN: 859 235 561 1106).

Vyroba mékkého salamu

K vyrobé mékkych salamt byl pouzit vakuovy kutr a narazka, pro tepelné opracovani
komorova udirna. Masné dilo se pfipravovalo ve dvou krocich v kutru (Seydelmann,
Némecko). Pro plnéni byla pouzita vakuova lamelova narazka (HTS 150, Némecko).
Dila byla plnéna do polyamidovych obalt (velikosti 40 mm) a vyrobky v obalu byly

tepelné oSetfeny (70 °C, 10 min v jadfe) v udirn¢ (Bastramat, Némecko).

Mikrobiologicka analyza
Vzorky byly analyzovany kultivaéni metodou na selektivnich agarech. Byl stanoven

celkovy pocet mikroorganismu a Salmonella (Seidlova et al., 2022).

Instrumentalni méfeni barvy
Barevné parametry CIE L*, a* a b* byly méfeny spektrofotometrem CM 3500d (Konica
Minolta, Japonsko) na povrchu fezu salamu s vylou¢enim lesku (SCE) na §térbiné 8 mm

(D 65, 6500 °K). Kazdy vzorek byl méten ve tiech opakovanich.

M¢éfeni texturnich vlastnosti
Texturni vlastnosti masnych vyrobkt byly méteny texturometrem TIRATEST 27 025
(TIRA Maschinenbau, Némecko). Pevnost na povrchu fezu salamti byla métena nozem

MORS s rychlosti 50 mm do hloubky 10 mm.

Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla hodnocena padesati¢lennou proskolenou skupinou hodnotitelt

(25 muzii, 25 Zen) v senzorické laboratoti (Ustav technologie potravin) za podminek

CSN ISO 6658 (560050). Pro tuto senzorickou analyzu byla zvolena 100 mm fadkova

stupnice s popisem vnéjsich bodu, deskriptory byly vyjadieny jako kvantitativni nebo
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hédonické skore, kde 0 je znak minima a 100 je maximum pozitku nebo intenzity.

Vzorky byly posuzovany pii pokojové teplote.

Statistické zpracovani

Vsechna data byla zaznamenana do programu Microsoft Excel a nasledné vyhodnocena
v programu STATISTICA 14. K analyze dat byla pouzita analyza rozptylu
(jednofaktorovda ANOVA) a Tukeytiv test. Normalita vlozenych dat byla zjistovana
Sharpio-Wilkovym testem. Vzorky byly testovany na hladiné spolehlivosti 95 %
(p <0,05).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi vyrobé mekkého salamu s nutriim masem nebylo zji§téno zadné technologické
uskali. Vybourané a opracované libové maso z kyt nutrii bylo pfi vyrobé mékkého
salamu pouzito standartnim zplisobem. Jedinym rizikem byla moZnd mikrobialni
a parazitarni kontaminace masa b&hem vykostovani plynouci z miry znecisténi
a poruseni svaloviny po uloveni. Nicméné, toto riziko je tepelnym oSetfenim snizeno na
minimum. Mikrobialni bezpe¢nost byla ovétena mikrobiologickou analyzou. Vysledné

vyrobky miiZzeme povazovat za bezpecné.

Mekké salamy jsou spotiebiteli konzumovany nakrajené v platcich, pouzivaji se
do sendvicl nebo jako soucast oblozenych mis. U takovych vyrobkl je zadouci
homogenni, lakavy vzhled a barva na fezu s minimem vzduchovych dutinek, masny
vyrobek nesmi uvoliiovat tuk nebo vodu, nesmi byt nezpracované casti, tuhé kiize
a kolagenni Casti (vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.). Vysledky méfeni barvy a pevnosti jsou

prezentovany v Tabulka 1.

Vysledky ukazuji, ze pouziti masa nutrie v analyzovaném typu vyrobku ovliviiuje
znatelné jeho barvu. Salam, kde bylo vepfové maso nahrazeno nutriim byl tmavsi
(p <0,05), protoze ukazatel jasu, hodnota L*, byla nizsi nez u kontrolni varianty. M¢l
také prokazatelné vyssi hodnoty (p <0,05) chromatické soufadnice a*, coz poukazuje

vniméno spotiebiteli pozitivng.
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Tabulka 1: Barva a pevnost mékkych salami

Parametr SVL SNL
(x = SD) (x = SD)
L* 65,48 £0,512 59,97 £0,72°
a* 12,42 +£0,332 14,12 £0,33°
b* 11,43 £0,772 13,45+£0,17°
Pevnost povrchu (N) 2,30 £0,49 2,16 £ 0,32

Legenda: SVL = salam pouze z vepfového masa, SNL = salam s nutriim masem

Hodnoty s riznymi hornimi indexy ve stejnych radcich znamenaji statisticky pritkazné rozdily
(p <0,05).

Vysledky analyzy texturnich vlastnosti metodou MORS neprokazaly mezi vzorky
statisticky vyznamny rozdil (p >0,05). Nahrada vepfového libového masa za nutrii tedy
vyrazné neovlivnila texturni vlastnosti salamd. Tento fakt prokazala i nasledna
senzorické analyza (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Vysledky senzorické analyzy

Legenda: SVL = salam pouze z vepiového masa, SNL = salam s nutriim masem

Posuzovatelé hodnotili predlozené vzorky salami ve vSech deskriptorech pozitivng,
hodnoty hédonickych deskriptorl se pohybovaly kolem hodnoty 80 bodi, coz ukazuje
na senzoricky dobfe pfijatelny vyrobek (Juzl a Nedomova, 2015). Mezi kontrolnim

a pokusnym saldmem nebyl ani v jednom z hodnocenych atributii zjistén statisticky
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prikazny rozdil (p >0,05). Pfestoze instrumentalni méfeni barvy prokazalo mezi vzorky
uréité barevné rozdily (p <0,05), proskoleni hodnotitelé tento fakt neshledali jako
vyrazny a prijatelnost barvy jednotlivych salamu byla pti senzorické analyze stejnd.
ZAVER

Maso z volné Zijici nutrie #i¢ni Ize bez vétSich obtizi zpracovat do masného vyrobku
typu mékkého salamu. Nahrada 33,4 % veptového masa v receptufe mekkého salamu
libovym masem zkyt volné zijici nutrie fi¢ni vyrazné neovlivnila senzorické
deskriptory hotovych vyrobkil. Vyrobek s masem nutrie se liSil od kontrolniho
v barevnych parametrech L*, a*, b*. Inovovany vyrobek se nelisil v texturnich
vlastnostech. Z mikrobiologického hlediska lze vyrobek povazovat za bezpeény a muize

byt dobrym zpestfenim jidelnicku pro urcitou skupinu spotiebitelt.
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ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo zhodnotit' technologicki kvalitu Styroch odréd pSenice mékkej
(Hybnos, Fabula, Bohemia, Capo) a jednej odrody pSenice tvrdej (Levante).
Z mlynarskych parametrov sa obsah popolovin u analyzovanych odréd pohyboval
od 1,32 % do 1,57 %. NajvysSiu objemovi hmotnost’ dosiahla odroda Capo.
Z pekarskych parametrov bola namerana optimalna aktivita alfa-amylazy (220-300 s.)
u odrod Levante, Bohemia a Capo. Najvyssiu sedimentac¢nu schopnost’ vyjadrenu ako
Zelenyho index preukézali odrody Bohemia a Capo (62—63 cm?), o sved¢i o vysokej
kvalite muky. Vysoky obsah mokrého lepku bol namerany u odréd Capo a Bohemia
sa pohyboval v rozmedzi 9,55-12,83 %. Mozno konstatovat’, ze z hodnotenych odrod
st odrody Bohemia, Capo a Levante zpohladu technologickej kvality vhodné na

spracovanie v mlynarskom ako aj pekarskom vyrobnom segmente.
Klucové slova: psenica, technologicka kvalita, mokry lepok, cislo poklesu

ABSTRACT

The aim of the work was to evaluate the technological quality of four varieties
of soft wheat (Hybnos, Fabula, Bohemia, Capo) and one variety of durum wheat
(Levante). From the milling parameters, the ash content of the analyzed varieties ranged
from 1.32% to 1.57%. The highest volumetric weight was achieved by the variety Capo.
From the baking parameters, the optimal activity of alpha-amylase (220-300 s.) was
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measured in the varieties Levante, Bohemia and Capo. The highest sedimentation
capacity expressed as the Zeleny index was demonstrated by the varieties Bohemia
and Capo (62-63 c¢cm®), which indicates the high quality of the flour. A high content
of wet gluten was measured in the varieties Capo and Bohemia (more than 35%),
on the other hand, the lowest in the variety Hybnos 22.31%. The crude protein content
ranged from 9.55 to 12.83%. It can be concluded that from the point of view
of technological quality varieties Bohemia, Capo and Levante are suitable for

processing in the milling and bakery production industry.

Keywords: wheat, technological quality, wet gluten, falling number

UvoD

Pienica ako nepostradatelna obilnina pre I'udski vyzivu musi spihat kvalitativne
poziadavky nielen z hladiska obsahu nutricnych latok, ale aj technologicku
a hygienicku kvalitu (Nutall et al., 2017). Kvalita potravinarskej pSenice pre mlynské
spracovanie je urend vnutornymi a vonkajSimi faktormi (Blazek et al., 2005;
Bojnanskéd et al., 2013) Technologicka kvalita potravinarskej pSenice je urcend
predovsetkym genetickym potencialom danej odrody dosahovat’ kvalitu pozadovanu
spracovatel'skym priemyslom. Kazda odroda ma svoju geneticka §truktaru, ktora je
Specifickd, a pri kazdej odrode je ind. Tym je dand rozmanitost medzi odrodami
a charakteristika jednotlivych parametrov. Odrody maji svoje vlastnosti geneticky
fixované (Bala, 2017). Pre spracovanie obilnin je dblezita ich technologicka hodnota.
Je to sthrn znakov a vlastnosti suroviny, ktoré umoziuju spracovatel'ovi maximalnu
vytaznost a pozadovanu akost’ findlneho vyrobku. Medzi znaky rozhodujuce
o technologickej hodnote pSenice patria znaky obchodné (napr. vlhkost, obsah primesi
a necistot, zdravotny stav), mlynarske (napr. vyrovnanost’ zrna, objemova hmotnost
zrna, obsah popola) a pekarske (napr. obsah lepku, jeho vlastnosti, aktivita amylaz
a proteaz, obsah bielkovin), (Bojnanska et al., 2013). Technologicka hodnota zrna
pSenice sa prejavi az pocas spracovania, preto zakladnym predpokladom uspechu je
kvalitny biologicky materidl k ur¢itému smeru vyuzitia (Haris et al., 2010; Nutall et al.,

2017).
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Cielom prace bolo zhodnotit kvalitativne parametre vybranych Styroch odrod
potravinarskej pSenice mikkej (Hybnos, Capo, Bohemia, Fabula) a jednej odrody
pSenice tvrdej (Levante) dopestovanych na Slovensku zpohladu mlynarskej

a pekarskej kvality.

MATERIAL A METODY

Analyzovali sa §tyri odrody potravinarskej pSenice mékkej Triticum aestivum (Hybnos,
Capo, Bohemia, Fabula) a jedna odroda pSenice tvrdej Triticum durum (Levante)
pochadzajuce zo Slovenska, z Nitrianskeho regionu. Analyzy boli uskutocnené
na Ustave potravinarstva, FBP SPU v Nitre. Odber vzoriek materialu bol v stlade
s postupom podla Slovenskej technickej normy pre obilniny a vyrobky z obilnin.
Odobrala sa priemernd vzorka zrna v mnozstve 1 kg. Vzorky boli homogenizované

pomocou laboratérneho mlyna Perten.

Analyzovali sa nasledovné technologické parametre: obsah suSiny - ICC Standard
¢. 110/1 (1976), obsah popolovin - ICC Standard €. 104/1 (1990), objemovéa hmotnost’
-STN 46 1011-5, aktivita alfa-amylazy (Falling Number) - FN zariadenie 1800 (Perten)
podl'a ICC Standard ¢. 107/1 (1995), hruby protein - ICC Standard ¢. 159 (1995), obsah
Skrobu - podl'a ICC Standard 123/1, obsah mokrého lepku - Glutomatic 22000 (Perten)
- ICC Standard ¢. 155 (1994), sedimentacny index podla Zelenyho - ICC Standard
C.116/1 (1994), stanovenie taznosti lepku — podl'a STN ISO 46 1011-9 a napuciavanie
lepku podl'a STN ISO 46 1011-9.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vsetky sledované hodnoty suSiny zrna analyzovanych vzoriek sa pohybovali v rozpéti
okolo 90 %, ¢o predurcuje hodnotené vzorky ako suché zrno vhodné na bezpecné

skladovanie.

Objemova hmotnost’ podl'a STN 46 1100-2 ma dosahovat’ hodnoty pri najvyssej triede
kvality E najmenej 79,0 kg.hl. Cim je vy3$ia objemova hmotnost, tym je zrno

vhodnejsie na mletie (Bala, 2017). Z vysledkov sa zistilo, ze vSetky odrody mékkych
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pSenic Hybnos, Fabula, Bohemia a Capo vyhovovali norme a dosiahli stanoventi normu

Standardnej A triedy kvality (tab.1).

Dalsim hodnotenym znakom mlynarskej kvality bol obsah popolovin. Bojiianska et al.
(2013) uvadzaju, ze v zrne obilnin sa priemerny obsah popolovin pohybuje medzi
1,5-2,9 %. Obsah minerdlnych latok - popolovin, je zdkladnym znakom akosti
obchodnych muk, kritériom vymletia a mieSania muk. Minerdlne latky su okrem
mlynského procesu vyznamnym nutricnym komponentom. Vysledky ukazali, Ze vsetky
odrody preukazali obsah popolovin v rozpati od 1,3 % do 1,5 %, ¢o st vyhovujtce

hodnoty, (tab. 1).

Tabul’ka 1: Hodnotenie kvality mlynskych znakov psSenic

Odrody Pp (%) OH (kg.hI'") Susina (%)
Levante 1.4 78,4 89,2
Hybnos 1,3 80,4 89,6
Fabula 1,5 78,8 89,1
Bohemia 1,3 80,0 89,5
Capo 1,4 84,8 89,4

Pp — obsah popolovin, OH — objemova hmotnost’

Vysledky analyz pekarskych parametrov uvadza tabulka 2. Cislo poklesu vyjadruje
enzymaticku aktivitu a patri medzi Standardné schvalené metddy pre uskutoCnenie
merania aktivity alfa-amylazy v zrnach (Shang et al., 2020). Podl'a STN je optimalna
hodnota &isla poklesu min. 220 s. Cim je &islo poklesu nizsie, tym je aktivita enzymov
vysSia a substrat sa rychlejSie rozklada — chlieb moze mat’ vacsiu porovitost’ a striedka
sa oddeluje od kérky. Minimalne 220 sekund musi spiat vzorka pre zaradenie
do triedy kvality E, A, B podl'a STN normy. Vsetky odrody splnili normu, okrem odrody
Fabula (117 s.), ktora je hlboko pod stanovenou normou a nespiiia ani pe¢ivarenskii
triedu kvality - P. Odrody Levante, Bohemia a Capo dosiahli vysoku hodnotu ¢isla
poklesu nad 250 s. Najvyssie ¢islo poklesu zaznamenala odroda Bohemia, a to 314 s.,

(tab.2). Variabilita sa moze vyuzit’ pri mieSani zmesi zrna pred mletim.
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Obsah Skrobu v susine je rovnako délezity ako vSetky vyhodnocované znaky. Obsah
Skrobu by sa mal v obilninach pohybovat’ nad 60 % (Bojnanska et al., 2013). Jeho
hodnoty u testovanych odrdd pSenice sa pohybovali od 66,16 % do 73,18 %, (tab. 2).
NajvyssSie percentudlne zastipenie obsahu Skrobu preukdzala tvrda pSenica Levante

(73,18 %).

Medzi vyznamné parametre pekarskej kvality patri obsah dusikatych latok a Zelenyho
sedimentacny index. Hodnota Zelenyho testu (ZI), ktora poukazuje na schopnost
vsetkych pseni¢nych bielkovin napuciavat v urcitych chemikaliach, by mala podla STN
dosahovat’ min. 40 cn pre elitnd triedu kvality - E. Plati, Ze ¢im je sediment vyssi, tym
je dana muilka kvalitnej$ia. Odrody Bohemia a Capo dosiahli vel'mi vysoké hodnoty ZI
(62—-63 cnr), €o znaci ze ide o kvalitnu muku so zaradenim do elitnej triedy kvality —
E. Odroda Hybnos dosiahla v teste hodnotu 28 cnr, o postacuje pre triedu kvality B.
U tvrdych pSenic (odroda Levante) sa Zelenyho index nestanovuje STN 46 1100-3.
Shang et al. (2020) uvadzaju, ze sedimentacny test podl'a Zelenyho index je ukazovatel,
ktory ma velmi dobri vypovedaciu schopnost o viskoelastickych vlastnostiach

lepkovych bielkovin a o technologickej kvalite pSenice.

Hodnoty dusikatych latok sa pohybovali od 9,55 % do 12,83 %. Najnizsi obsah dosiahla
odroda Hybnos (9,55 %), naopak najvyssi méikka pSenica Capo (12,83 %). Dusikaté

latky zohravaju dolezita ulohu v reologickych vlastnostiach muk (Haris et al., 2010).

Dalsim hodnotenym znakom pekarskej kvality bol mokry lepok. Je vyjadreny ako
podiel pSenicnej bielkoviny nerozpustnej vo vode, ktory sa ziskava vypranim cesta
a zbavenim nadbyto¢nej vody (Sottnikova, 2004; Rossmann et al., 2020). Lepok je
hydrofilnym gélom, vo velkej miere charakterizuje silu mutiky, vo vodnom prostredi ma
mokrého lepku v suSine dosiahla odroda Hybnos (22,31 %), nie je vSak postacujuci
ani pre pecivarensku kvalitu. VyS§siu hodnotu (23,56 %) a tym aj Standardnt triedu
kvality - B dosiahla odroda Fabula. Najvyssie hodnoty boli namerané u odrdd Bohemia

(35,64 %) a Capo (36,71 %), (tab. 2), vysoko nad minimalne stanovenu hodnotu pre
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najvyssiu elitna triedu kvality — E. Tvrda pSenica Levante (25,58 %) nesplnila
poziadavky triedy kvality — A, ktord ma stanovenu minimalnu hodnotu 27 %. Kvalita
lepku je urCend najmid optimalnou kombindciou zdsobnych bielkovin - gliadinu
a gluteninu. Kazdy z nich prispieva unikdtnym sposobom k reologii - viskozita je
ovplyvilovana predovSetkym gliadinom a elasticita gluteninom (Bojiianska et al., 2013).
Lepok je charakterizovany jeho d’alSou vlastnostou, ¢o je taznost’ lepku. Idealne je ked’
(8 cm), (tab. 2). Schopnost’ lepku napuciavat’ je d’alsim ukazovatelom kvality lepku,
pre pSenicu je stanovena minimalna hodnota 8 cir. VSetky hodnotené odrody pSenice
splfiaji stanovent minimalnu hodnotu. Najvyssiu hodnotu napuéiavania preukazali

vzorky Bohemia a Capo, (tab. 2).

Tabul’ka 2: Hodnotenie kvality pekarskych znakov pSenic

Odrody Ccp gkrol: v sus. ZI3 NL : sus. GoX sus. To Q03
(s) (%) (cm’) (%) (%) (cm) (cm’)
Levante 292 73,18 - 11,97 25,58 10 12
Hybnos 213 71,96 28 9,55 22,31 8 10
Fabula 117 72,81 37 10,79 23,56 10 14
Bohemia 314 66,16 63 10,50 35,64 13 18
Capo 281 66,30 62 12,83 36,71 14 17

Go — obsah mokrého lepku v susine, To — taznost lepku, Qo — taznost lepku, NL — dusikaté latky
v susine, ZI — Zelenyho sedimenta¢ny index, CP — ¢islo poklesu

ZAVER

Kontrola kvality zrna pSenice z pohl'adu zabezpecenia kvalitnej suroviny pre mlynsko-
pekarsky vyrobny segment patri k prioritam agropotravinarskeho sektora. V praci sa
hodnotila technologicka kvalita vybranych odrod psSenice. Na zaklade analyzovania
kvality jednotlivych odrod pSenice sa zistilo, Ze najvyssiu kvalitu preukazala odroda
Capo, ktora dosiahla priemerne vo vsetkych parametroch poziadavky triedy kvality E
podl'a STN. Naopak odroda Hybnos pre nizky obsah mokrého lepku a hrubého proteinu
a odroda Fabula pre nizke ¢islo poklesu nezodpovedali ziadnej triede kvality. Odroda
tvrdej pSenice Levante splnila podl'a STN poziadavky triedy kvality B. Podl'a zistenych

vysledkov mézeme komplexne zhodnotit odrody Bohemia, Capo a Levante ako
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potravinarsky vyuziteIné v mlynarskom ako aj pekarskom priemysle. Jednotlivé

rozdiely v niektorych znakoch sa mozu vyrie$it’ zmieSanim muk.
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TECHNOLOGICKY PARAMETR CiSLO POKLESU A JEHO MOZNE
INSTRUMENTALNI ALTERNATIVY

TECHNOLOGICAL PARAMETER FALLING NUMBER AND ITS
POTENTIAL INSTRUMENTAL ALTERNATIVES

Ivan Svec! — Marcela Slukova! — Pavel Sk¥ivan!

IUstav sacharidi a cerealii, Fakulta potravinaiské a biochemické technologie,
VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha

ABSTRAKT

Cislo poklesu (CP) je v mlynatsko-pekaiském oboru dilezitym tradiénim ukazatelem
jakosti pSeni¢nych a zitnych mouk, vypovidajici o aktivité a-amylaz a stupni poSkozeni
Skrobu. Pfedstavuje provozni metodu, kdy za referencni je povazovan amylograficky
nebo viskograficky test. Cislo poklesu odpovida dobé priichodu méficiho t&liska
zmazovatélou suspenzi mouky — pfistroj se nazyva Falling Number. Jednou z alternativ
je rota¢ni viskozimetr Rapid Visco Analyser, umoznujici odhadnout amylolytickou
aktivitu tfemi metodami. Znaku CP ma odpovidat profil Stirring Number, zatimco
viskozitni zkouska Flour Water Profile koresponduje s pribéhem uvedené referencni
zkousky. Test Flour Ethanol Profile umoziuje souc¢asn¢ odhadnout kvalitu bilkovin.
Pro dvé trojice odriid ozimych psenic a $paldy byly orienta¢né odméfeny jak CP,
tak Stirring Number a oba uvedené RVA viskozitni testy vzdy ve tfech opakovanich.
Korelace mezi ¢islem poklesu a viskozitnimi body vSech RVA zkousek byly prikazné
min. s P =99.9 %. Potencial RVA znakll by mél byt prozkouman na vét§im souboru
vzorkll pSenice a Zita.

Klicova slova: psenicna mouka, aktivita amylas, c¢islo poklesu, viskozita suspenze,
viskozimetr RVA, korelace

ABSTRACT

The Falling Number (FN) is an important traditional characteristic of the quality
of wheat and rye flour in the milling and baking industry, indicating the activity
of a-amylases and the degree of starch damage. It represents an operational method,

while an amylograph is the reference. The FN corresponds to the time of spontaneous
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passage of the measuring probe through the flour paste; the device is also called
the Falling Number. An alternative is a rotary viscometer Rapid Visco Analyser, which
allows the estimation of amylolytic activity using three methods. The Stirring Number
should correspond directly to the FN, while the test Flour Water Profile viscosity
corresponds to the reference proof. The Flour Ethanol Profile enables simultaneous
estimation of protein quality. For 3+3 varieties of winter wheat and spelt, the FN,
Stirring Number, and both mentioned RV A profiles were measured in three repetitions.
The correlations between the FN and viscosity points of all RVA tests were significant
at least at P = 99.9%. The potential of RVA features should be further explored

in a larger dataset of wheat and rye.

Keywords: wheat flour, amylase activity, Falling Number, suspension viscosity, RVA
viscometer, correlation

UvoD

Pouziti enzyml a enzymovych koktejli je v mlynsko-pekarenském oboru spojeno
jednak se standardizaci kvality mouk v ramci nového rocniku sklizné, tak zejména
s pekaiskymi a cukraiskymi smésmi pro Sirokou paletu konecnych vyrobka. Lze tak
upravit zejména zpracovatelnost tést, barvu a chut’ stfidy i kiirky a trvanlivost vyrobkii.
Jak uvadi Skfivan a Slukova (2015), ,jednd se predevsim o hydrolasy (amylasy,
proteasy, hemicelulasy) nebo o oxidoreduktasy (lipoxygenasy, katalasy, peroxidasy

nebo glukosaoxidasy) rostlinného nebo mikrobialniho piivodu.*

V ptipadé chleba a bézného peciva neni pii standardni kvalité pSeni¢né mouky pridavek
enzymi nutny, zasadni je vtomto piipadé pfirozend schopnost mouky kynout
(tzv. kvasna mohutnost). Je proto nepiimo sledovana aktivita piredev§im o-amylas
riznymi viskozitnimi zkouskami, primarné provozni metodou cCislo poklesu pomoci
viskozimetru Falling Number (Perten Instruments, Svédko; norma CSN ISO 3093).
Metoda a pfistroj byly vytvofeny kolem roku 1960 ve Svédsku vyzkumniky
S. Hagbergem a H. Pertenem a v roce 1963 byla metoda prezentovana na vyro¢nim
zasedani AACC v Minneapolisu. Pfi pouziti souc¢asnych modelt zafizeni jsou jiZ mozna

paralelni parova méteni. Viskozita zmazovatélé standardni suspenze mouky a ptipadné
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i Srotu, vytvofeného béhem michani dlouhého 55 s a odrazejici pravé amylolytickou
aktivitu a stupen ptipadného poskozeni Skrobu napf. klicenim, je vyjadfovana nepfimo
jako doba prichodu méfticiho téliska. Pro pSenicnou mouku hladkou svétlou
¢i polosvétlou, resp. pro Zitnou mouku chlebovou, jsou optimélni hodnoty 250 s a min.
190 s s presnosti = 10 %. V pfipadé zitnych mouk se navic obvykle provadi referencni
zkouska pomoci rota¢niho viskozimetru Amylograf (Brabender, SRN), kdy fadové
patnactindsobné mnozstvi suspenze je zahfivano konstantni rychlosti z 30 na 95-97 °C
a z registrované kiivky jsou vyhodnocovany teploty pocatku i maxima mazovaténi
a vlastni maximum amylografické viskozity (metoda CSN ISO 7973). Amylografické
maximum pak pravé odpovida ¢&islu poklesu, pro které je v pripadé pSeni¢né mouky
optimalni rozmezi 400—-600 uzan¢nich Brabenderovych jednotek (BJ). Viskograf navic
umoziiuje chlazeni suspenze a proto odhad miry retrogradace Skrobu v pecivu béhem

skladovani.

Experimentalné byla mnohokrat prokdzana nelinedrni (hyperbolickd) zavislost mezi
¢islem poklesu a skuteénym obsahem nebo také aktivitou amylaz (Hagberg 1961;

Mangan et al. 2016;

Kiszonas et al. 2018) jak pro pSenicnou mouku hladkou svétlou, tak pro hladkou
celozrnnou. Kruger a Tipples (1980) tuto matematickou relaci prokazali v souboru 170
celozrnnych mouk z kanadskych odrid pSenice jak pro cislo poklesu, tak pro
amylografické maximum. Z grafu mimo jiné vyplyva, ze pSenicné mouky s ¢islem
poklesu od 400 s vyse jsou charakteristické jiz prakticky nulovou aktivitou a-amylas.
Pro amylografickou viskozitu standardni pseni¢né mouky hladké je tato hranic¢ni

hodnota odhadem min. 750 BJ (Obr. 1).

Pristroje Falling Number slouzi v mlynsko-pekarenském obou jiz pies 60 let, ale teprve
az pred pfiblizné patnacti lety doslo k technickym inovacim. Na pfistroji Amylab FN
(Chopin, FRA) byl zachovan princip meéfeni, sklenéné zkumavky nahrazeny
hlinikovymi s odnimatelnym dnem a vrouci vodni lizen indukénim ohfevem a IC

senzory. Kromé klasického provedeni ve smyslu propadu sondy skrobovym mazem je
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zde moznost méfeni za konstantni dobu 90 s (méfeni tzv. testogramu v rezimu Rapid
Force Analysis). Do praxe se tento pfistroj vSak zatim pfili§ nerozsitil — z dostupnych
zdroju 1ze uvést pouze prace Calle et al. (2021), resp. Garzon a Rosell (2021) nebo
Gaspare et al. (2022). V prvni byly testovany gely z mouk zhliz Xanthosoma
sagittifolium a Colocasia esculenta, ve druhé vyuzili tohoto 90s testu pro urceni stupné
zmazovaténi Skrobi z kukufice, ryze, pSenice a brambor. Tteti prace byla zaméfena
prakticky, na zmapovani vyuziti testogramli pro popis vlivu piidavki amylas,
hydrokoloidii a emulgatorti na mazovaténi pseni¢ného skrobu. Ani v jedné z uvedenych

praci se autofi nevénovali porovnani s tradi¢ni metodou Cislo poklesu.

Dalsi alternativou je od druhé poloviny 80. let 20. stol. pocitaéem fizeny pfistroj Rapid
Visco Analyser (RVA; Ross et al. 1987), ktery lze zaradit mezi rotacni viskozimetry
podobné jako viskograf. V programovém vybaveni RVA jsou tfi metody pro odhad
amylolytické aktivity. Pfimo ¢islu poklesu odpovida profil Stirring Number, zatimco
viskozitni test Flour Water Profile odrazi prub¢h viskografické zkousky se stanovenim
za tetinu ptivodniho ¢asu (16 min namisto 45 min). Zcela novatorskym je RVA test
Wheat Flour Ethanol Profile, kdy ptidavkem ethanolu je kromé aktivity amylaz
souc¢asn¢ odhadnuta technologicka kvalita pSeni¢nych bilkovin. Technologicky

potencial této zkousky vsak nebyl dosud provéten.

Pro trojice odriid ozimych psenic a Spaldy byly vzdy ve tfech opakovanich odméteny
zkousky cislo poklesu, Stirring Number a oba uvedené RV A viskozitni profily (tedy
Flour Water i Flour Ethanol). V programu Statistica 13.0 (TIBCO Software, USA) byla
pro vybrané znaky provedena nejprve dvoufaktorovd ANOVA pro FI — Typ pSenice
a F2 — Odrida. Nasledovala podrobna korelacni analyza mezi ¢islem poklesu
a charakteristickymi body vsech tii vySe uvedenych viskozitnich RVA zkousek (celkem
pro 27 znakl). Prikaznost parovych vztaht byla provéfena na hladinach
pravdépodobnosti 95,0 az 99,99999 % pro celkem 6 nezavislych vzorka ve tfech

opakovanich.
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MATERIAL A METODIKA

Vzorky tii odriid ozimé pSenice Wiwa, Prim a Penelope a tfi odrid Spaldy Serpentin,
Rokoz Orkus ze sklizné 2021 byly dodany spole¢nosti ProBio Sumperk ve formé
vy¢isténého zrna. Semleti na hladké mouky bylo provedeno na laboratornim mlyné
CD1 Auto (Chopin, FRA) v Cerealni hale VSCHT Praha bez piedchozi hydrotermické
upravy. Ziskané mouky granulaci a obsahem popela odpovidaji pSeni¢né mouce hladké
svétlé; po semleti byly ponechany odlezet 1tyden ve sklenénych zabrusovych
prachovnicich v temném skladu (teplota 19-22 °C, relativni vlhkost 50-55 %), béhem
kterého byly dvakrat promichany na laboratorni michacce BS-P06 (Mezos, Hradec
Kralové) po dobu 1 h pii 100 ot/min.

Pied jednotlivymi orientaénimi stanovenimi aktivity o-amylaz byla podle CSN ISO 712
gravimetricky stanovena vlhkost mouky za pouziti horkovzdusné susarny Venticell 55
(BMT Medical Technology, Brno), jelikoz navazky mouky pro vSechny dalsi zkousky
jsou korigovany pravé podle vihkosti. Cisla poklesu byla stanovena na piistroji Falling
Number 1400 (Perten Instrument, SWE) podle CSN ISO 3093. Viskozitni zkousky
Stirring Number, Flour Water Profile a Wheat Flour Ethanol Profile (dale zkratky SN,
FWP a FEP) byly odméfeny pomoci rotacniho viskozimetru Rapid Visco
Analyser 4500 (RVA; vyrobce PerkinElmer, USA) podle doporuceni a nastaveni
vyrobce. Byly tedy vyuzity pfeprogramované profily stirring number.rve, flour.rve
a flour ethanol.rvc. Porovnani teplotnich zmén a vyslednych kiivek schematicky uvadi
Obr. 2 pro mouku z odriidy Wiwa. Pro vSechny tfi testy se navazka mouky fidi aktudlni
vlhkosti pfi pfepoctu na standardni hmotnostni zlomek vody 14,0 %, kdy zakladni
davky jsou 3,50 g mouky a 25,00 g destilované vody; pro test FEP jsou hmotnosti
snizeny na 3,00 a 20,00 g, kdy je nejprve pridano 3,50 g 95% ethanolu pro vysrazeni
bilkovin. Pfi testu SN je métici komora predehiata na 95 °C a doba méfeni je 3,0 min;
test /WP obsahuje zahiev z 50 na 95 °C, konstantni teplotu po dobu 2,50 min a chlazeni
zpétna 50 °C za celkem 16,0 min. Teploty pii zkousce FEP jsou teploty v daném potadi
50 °C, 85 °C po dobu 2,0 min a 20 °C — chlazeni je pozvolnéjsi, celkové test trva

30,0 min. Diky prvotnimu pfidavku ethanolu a pomalej$imu chlazeni na se kiivkach
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vyskytuje druhé maximum viskozity — Peak2 Visc (Obr. 2), ptislusejici bilkovinam
(Svec etal. 2022b). Vyhodnoceni zaznamenanych kiivek je automatické
prostfednictvim softwaru Termocline for Windows (TCW3; Newport Scientific Inc.,

AUS).

V obecné roving se na vét§iné RVA kiivek rozliSuji charakteristické body jak pro
viskozitu, tak Cas i teplotu. Pro pSeni¢nou mouku jsou hlavnimi charakteristikami
teploty pocatku a maxima mazovaténi PastingTemp a PeakTemp, a dale maximum
viskozity PeakVisc a doba PeakTime. Stabilita horkého mazu, tedy odolnost
Skrobovych granuli proti mechanickému a tepelnému rozruseni, je odecitana v sedle
viskozitni ktivky jako HoldVisc (ThroughVisc), resp. ptislusny ¢as a teplota (HoldTime,
HoldTemp). Diky chlazeni dochazi k Caste€né retrogradaci Skrobu a opétovnému
narustu viskozity, kdy je kvantifikovana konecna viskozita FinalVisc. Zpravidla jsou

dopocitavany rozdily Breakdown a Setback podle rovnic:

Breakdown = PeakVisc — HoldVisc ~ (mPa-s) (1),
Setback = FinalVisc — HoldVisc (mPa-s) (2).

V piipadé RVA zkousky SN je za vysledek povazovana hodnota FinalVisc (zkratka
StirNo), v ptipad¢ testu FEP jsou parametry ¢islovany z divodu vyskytu dvou maxim
na kiivee (Peakl Visc, Peak2 Visc atd.). V tomto sméru pak parametr Peak?2 Visc
odpovida bodu FinalVisc ze zkousky FWP — postihuje se tak dilem viskozitni chovani

jak polysacharidd, tak bilkovin
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Tabulka 1: Vliv botanického druhu psenice a odridy na ¢islo poklesu a odpovidajici znaky RV A zkousek Stirring Number, Flour Water Profile
a Flour Ethanol Profile

P¥istroj, zkouska, parametr

Falling RVA
number
Stirring
- Number Flour Water Profile Flour Ethanol Profile
Druh o Cislo poklesu SN - Final Visc FWP — Peak Visc FEP — Peakl Visc*
Y. Odriida
pSenice (s) (mPa-s) (mPa-s) (mPa-s)
Wiwa 396 +23d 1759 £129d 2259+19d 1913 £40 be
PSenice seta  Prim 439+26d 2004 £ 135 ¢ 2465 +46 ¢ 1982 +21 be
Penelope 297+ 15¢ 1204+ 73 ¢ 1753 +6¢ 2064 +76 ¢
Serpentin 293+ 12¢ 1190+ 53 ¢ 1797+ 14 ¢ 1861 £ 64 b
Spalda Rokoz 206+ 6D 547+£26b 735+8Db 1420+ 18 a
Orkus 115+1a 98+1la 430+t5a 1298 £96 a
Mira rozlisent vzorkii 67% 67% 83% 50%

a—e: prumery ve sloupcich, oznacené stejnym pismenem, nejsou statisticky odlisné (P = 95 %)

*- odpovida pfimo znaku PeakVisc z testu Flour Water Profile, ¢islovano kvtli vyskytu druhého maxima viskozita na kfivce
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VYSLEDKY A DISKUZE

V testovaném souboru odrid pSenice seté a Spaldy se Cisla poklesu pohybovala mezi
279-439 s a mezi 115-293 s — statisticky vyznamné¢ se projevil vliv botanického druhu
pSenice, mezi Spaldami také odrtdy (Tab. 1). Ackoli je méfeni na RVA zalozeno na
jiném principu, je z Tab. 1 patrna shoda trendii mezi Cislem poklesu a StirNo, PeakVisc
a Peakl Visc. Podle parametru StirNo bylo mozno zkousené vzorky rozlisit z 63 %
stejné jako podle &islo poklesu. Tato mira statistického rozliseni vzorki (Svec et al.
2022a) nebyla pro Peak! Visc z RVA zkousky FEP tak vyznamna (50 %) — patrné se
projevil niz§i podil vody i zahiev suspenze pouze na 85 °C. Naopak nejprikaznéji byly
vzorky odliSeny pomoci parametru PeakVisc z FWP zkousky — postupny zahiev
suspenze s dostate¢nym piebytkem vody vedlo k uplnému zmazovaténi pfitomnych

polysacharidt. Podrobné&jsi popis vlivu druhu a odriidy pSenice bude uveden na posteru.

Korelaéni analyza

Pro vypocet korelaci bylo do vstupniho bloku dat proti ¢islu poklesu zahrnuto celkem
26 znakt ze zminénych tif RVA zkousek pro N = 18 (6 vzorkd, 3 opakovani). Vysledna
matice byla vtomto pfipadé omezena pouze na téchto 26 parovych korelaci,
rozdélenych podle ptislusnych RV A zkousek (Tab. 2, Tab. 3, Tab. 4), kdy zvySujici se
prukaznost korelaci je rozliSena od odstini cervené po zelenou. Bilé pozadi bunck
tabulky pak oznacuje nevyznamnou korelaci. Korela¢ni matice byla pro kontrolu rovnéz
vypoctena pro prumérné (nezavislé) hodnoty Sestice odrad, kdy prikaznost parovych

korelaci byla obdobna (data neuvedena).
Cislo poklesu a Stirring Number

Tabulka 2: Korelace ¢isla poklesu se znaky RVA zkousky Stirring Number (N = 18)

Parametr Stirring Number* SN — PeakTime SN — PeakVisc SN — Breakdown

Cislo poklesu 0,981 0,977 0,968 -0,909

* - odpovida parametru FinalVisc z RVA zkousky Flour Water Profile
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Tabulka 3: Korelace ¢isla poklesu se znaky RVA zkousky Flour Water Profile (N = 18)

Parametr PastingTemp  PeakTime PeakVisc  Stabilita PeakVisc ~ HoldTime

Cislo poklesu 0,947 0,945 0,972 -0,889 0,762
Parametr HoldTemp HoldVisc Breakdown FinalVisc Setback
Cislo poklesu -0,762 0,973 0,670 0,976 0,958

Tabulka 4a: Korelace ¢isla poklesu se znaky RV A zkousky Flour Ethanol Profile — vlastnostmi
polysacharida (N = 18)

FEP— FEP— FEP—  FEP-— — FEP— FEP—

Parametr  Pasting  Peakl  Peakl Stabilita Breakd 1 Holdl  Holdl

Temp Time Visc PeakVisc caxdown Visc Temp

Cislo 0,558 0,881 0,852 -0,480 0,190 0,928 -0,231
poklesu

Tabulka 4b: Korelace ¢isla poklesu se znaky RV A zkousky Flour Ethanol Profile — vlastnostmi
bilkovin (N = 18)

Parametr FEP - FEP — FEP — FEP — FEP —
Peak2 Temp  Peak2 Visc*  Setbackl Final2 Visc Breakdown2
Cislo 0,732 0,825 0,465 0,128 0,860
poklesu

* - odpovida parametru FinalVisc z RVA zkousky Flour Water Profile, tj. ptevazné vlastnostem
ochlazeného skrobového mazu (2740 °C)

Pravdépodobnost P (%) <95,0 99,0 99,9 99,99 | 99,9999  99,99999

Kriticky koeficient ririr <0,468 | 0,590 0,708 0,789 0,886 0,916

Pozn.: parametry RVA zkousek, formatované tu¢né (napt. SN-Final Visc), odpovidaji ptimo
C¢islu poklesu; parametry oznacené kurzivou jsou Casy a teploty, pfislusejici charakteristickym
viskozitnim bodim

Jak bylo jiz uvedeno vyse, v pfipadé zkousky SN je brana v potaz hodnota viskozity
po 3min michani pti 95 °C (= FinalVisc z RVA testu FWP). Parova korelace s ¢islem
poklesu byla velmi tésna (»=0,981; P =99,99999%; Tab. 2). Tyto vysledky jsou
potvrzenim pfedchoziho vyzkumu kolektivu Kiszonas et al. (2017), ktefi stanovili
korela¢ni koeficient mezi ¢islem poklesu a StirNo jako »=0,70 (P % 99,9 %) pro

55 vzorkt pSenicné mouky (US typ pSenice Soft White Wheat). Dalsi zajimavy zavér
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je, ze korelace obou téchto technologickych parametr s aktivitou amylas, stanovenou
enzymaticko-gravimetrickou metodou, byla vyznamné prikaznéjs$i po logaritmické
linearizaci zjiSténych hodnot aktivity o-amylas. Rashke et al. (1995) pomoci ¢isla
poklesu a zkousky SN uspesné predikovali diastatickou mohutnost ¢irokového sladu —
linearni korelace mezi ¢islem poklesu a StirNo byla pro 16 vzorki prikazné na hladiné

P =99,99999 % (r = 0,958).

Adekvatné RVA testu FWP (a tedy pivodni viskografické zkousce) byly pridany znaky
SN—PeakTime, SN—PeakVisc a SN-Breakdown. Hodnoty korelaci téchto tfi znakQ
k ¢islu poklesu byly vypocteny v rozmezi 0,909-0,977 (prukaznost min. 99,9999 %),
kdy pouze korelace s SN—Breakdown byla zaporna. Parametr StirNo by tedy bylo
mozno alternovat prvnimi dvéma uvedenymi znaky, resp. je vyuzit pro zpfesnéni

regresniho modelu.

Cislo poklesu a RVA zkou$ka Flour Water Profile

Podobné charakteristikam zkousky Stirring Number (SN—FinalVisc) a SN—PeakVisc
a prislusnému casu SN—PeakTime) byly také v ramci druhé RV A zkousky odpovidajici
parametry s ¢islem poklesu jednoznaéné kladné korelovany (» = 0,976; 0,972 a 0,945;
P =99,9999%, Tab. 3). Jejich alternativou by mohla byt viskozita studené suspenze
HoldVisc, pro kterou byla parova korelace s ¢islem poklesu stejné vyznamna. Naproti
tomu S$itka maxima viskozity, oznacend jako Stabilita PeakVisc, vypovida vice

o vlastnim testovaném materiadlu a mize mit vyznam spise pro pekarenskou praxi.

Cislo poklesu a RVA zkouska Flour Ethanol Profile

Charakteristické body kiivky FEW zkousky lze rozdélit na vlastnosti prevazné
polysacharidi (Tab. 4a), resp. bilkovin (Tab. 4b — zejména znaky FEP—Final2 Visc
a FEP-Breakdown2; Svec etal. 2022b). Prvotni ptidavek ethanolu silu vztahd
v Tab. 4a ve srovnani s protéjsky ze zkousky FWP oslabil — korelace ¢isla poklesu
s FEP—PastingTemp byla neprtkazna, zatimco s FEP—Peakl Visc a FEP—Peakl Time
naopak (P = 99.99 %). Korelace s FEP-Holdl Visc byla vtéto RVA zkousce
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vyznamngjsi (r=0,928; P =99,99999%) stejné¢ jako k FEP—Peak2 Visc (r=0,825;
P =99,9999 %; Tab. 4b).

Podle Yuan et al. (2021) vsak Peakl Visc (alias Peak Visc ze zkousky FWP) logicky
odrézi podily vSech majoritnich slozek mouky. Autofi testovali sloZeni a reologické
vlastnosti mouk z 8 druhti obilovin, 2 pseudoceredlii, 2 lusténin a 1 okopaniny —
tapioky. Podle statistického hodnoceni je korelace Peak Visc kladna jediné s obsahem
Skrobu (= 0,814; P =99 %), zatimco vyssi podily bilkovin a/nebo vlakniny viskozitu
snizuji (r = -0,808; P = 99 %, resp. r = -0,692; P = 95 %). Proto pSeni¢né mouky hladké
z pekaiky silngjSich pSenic vykazuji Peak2 Visc za kratsi dobu, jehoz troven je vsak
niz$i nez pro mouky z pekaisky slabsich psenic (RVA Method 25.02).

ZAVER

Podle pilotnich vysledki, které potvrzuji predchozi vyzkumné prace, Ize rotacni
viskozimetr Rapid Visco Analyser vyuzit k predikci jakostniho znaku ¢islo poklesu
odrid psenice seté a pSenice 3paldy, vypéstované v Ceské republice. Softwarové
vybaveni tohoto viskozimetru nabizi tfi metody pro odhad aktivity a-amylas a popis
prub¢hu mazovaténi skrobu — Stirring Num-ber, Flour Water Profile a Flour Ethanol
Profile. Uvedené viskozitni profily se lisi tim, Ze pfi druhém je diky pfidavku ethanolu
mozno soucasné odhadnout kvalitu pSenicnych bilkovin. Hlavnimi znaky z téchto
zkousek jsou Stirring Number jako konecna viskozita a hodnota maxim viskozity pii
95 °C, oznacované jako PeakVisc a Peakl Visc. Podle ¢isla poklesu bylo mozno dvé
trojice odrid pSenice seté a Spaldy statisticky odliSit z 67 %, stejné jako podle RVA
charakteristiky Stirring Number. Podle PeakVisc byla Sestice vzorkl rozdilna z 80 %,
zatimco podle Peakl Visc pouze z 50%. Nezavisle na tom tyto tii charakteristiky
korelovaly s ¢islem poklesu s prikaznosti min. 99,99 % (r=0,981; 0,972 a 0,852).
Jednotlivé RVA zkousky vsak poskytuji fadu dalsich charakteristickych viskozitnich
bodd, cast a teplot, korelovanych s ¢islem poklesu podobné tésnymi vztahy, které by
bylo mozno vyuzit pro zpfesnéni predikce s pfipadnym zahrnutim zékladniho
chemického slozeni. Potencial primarné RVA testt Stirring Number a Flour Water
Profile je pro praxi vysoky, nicméné¢ je nutno metody provéfit na rozsahlejSich
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souborech hladkych psSeni¢nych a zitnych mouk rGzného technologického vyuziti —
pfinejmensim nejcastéji pouzivanych hladkych svétlych a hladkych chlebovych,
piipadné také hladkych celozrnnych.
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VLIV NANOCASTIC NA TEXTURALNI A ANTIOXIDACNI VLASTNOSTI
3D TISTENYCH COKOLADOVYCH OBJEKTU
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OBJECTS ON THEIR TEXTURE AND ANTIOXIDANT PROPERTIES
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Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného pivodu, Fakulta veterinarni
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ABSTRAKT

Cilem tohoto pfispévku bylo zhodnoceni vlivu nanoc¢astic ZnO a stiibra na texturalni
a antioxidacéni vlastnosti ¢okolddové matrice a tiSténych objektt. 3D tisk potravin je
technologie umoznujici vytvareni jedlych objektd podle preddefinované piedlohy.
Jednim z nejvice prostudovanych materialti vhodnych pro 3D tisk potravin je cokolada.
Vlastnosti cokoladové matrice se odviji od jejiho slozeni. Z hlediska obsahu celkovych
polyfenolti a vysledkt metod antioxidacnich kapacit (DPPH, ABTS, FRAP, CUPRAC)
lze usoudit, ze piidavek nanocastic ZnO a stfibra mél maly vliv na zménu
antioxidacnich vlastnosti matric oproti kontrolnimu vzorku. Nicméné ptidavek
nanocastic ZnO a stibra vyrazné zvysil hodnoty tvrdosti vétSiny ¢okoladovych objekt,
coz muze pfinést pozitiva zejména pii manipulaci s tiSténymi objekty. Pro Sirsi
posouzeni vlivu nanoc¢astic na vlastnosti a bezpecnost cokoladové matrice a tiSténych

objektll je nutné provést dalsi experimenty.

Klicova slova: 3D tisk, cokolada, nanocdstice, tvrdost, antioxidacni viastnosti

ABSTRACT

The aim of this paper was to evaluate the effect of ZnO and silver nanoparticles on the
textural and antioxidant properties of the chocolate matrix and printed objects. 3D food
printing is atechnology that enables the creation of edible objects according to
a predefined template. One of the most studied materials suitable for 3D food printing
is chocolate. The properties of the chocolate matrix depend on its composition. From

the point of view of the content of total polyphenols and the results of antioxidant

520



capacity methods (DPPH, ABTS, FRAP, CUPRAC), it can be concluded that
the addition of ZnO and silver nanoparticles had little effect on the change
in the antioxidant properties of the matrices compared to the control sample. However,
the addition of ZnO and silver nanoparticles significantly increased the hardness values
of most chocolate objects, which can bring positives especially when handling printed
objects. For abroader assessment of the effect of nanoparticles on the properties
and safety of the chocolate matrix and printed objects, it is necessary to carry out further

experiments.

Keywords: 3D printing, chocolate, nanoparticles, hardness, antioxidant properties

UvVoD

3D tisk je aditivni vyroba umoznujici vytvaret trojrozmérné tvary nanasenim materialu
po vrstvach. Technologie 3D tisku v potravinafstvi umoziuje nejen vyrobu objektl
s definovanym tvarem a texturou, ale napfiklad také objektli s urcitym obsahem
cukru/soli, vitamini apod. (Mantihal et al, 2017). Tato uroven pfizpisobeni nabizi
v potravinafském primyslu moznosti neustalého vyvoje atraktivnich produktt (Lanaro
et al., 2017). Za idedlni material pro 3D tisk potravin je povazovana cokoldda a to diky
tomu, ze ji lze pouzit pro extruzni tisk a pti nanaseni vrstev zachovava tvar (Kim et al,

2022).

Nanocastice jsou diky svym jedineCnym vlastnostem pouzivany v mnoha oblastech
jako je optika, chemie, elektronika medicina apod. Uplatnéni nachéazeji i oblasti
potravinaiského primyslu pii vyrobé, zpracovani, skladovani a distribuci potravin.
(Wang et al, 2021). Nanocastice ZnO jsou jednim z nejznaméj$ich nanomaterialti. ZnO
je registrovan podle FDA jako bezpecny doplnék (GRAS). Zinek je nezbytny stopovy
prvek vorganismu a Ucastni se fady enzymatickych aktivit pii syntéze proteind
a nukleovych kyselin (Singh et al., 2021). Stiibro je Sirokospektralni antibakterialni
latka a je v soucasnosti jednim z nejcastéji pouzivanych antibakterialnich latek
(Lu et al., 2021). Bylo zjisténo, ze nanocastice Ag vykazuji antioxidacni,

antimikrobidlni a protirakovinové vlastnosti (Biswal and Misra, 2020).
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MATERIAL A METODIKA

Piiprava 3D cokoladovych matric s pfidavkem NPZnO

Nejdrive bylo temperovano piislusné mnozstvi cokolddové matrice. Po temperaci
na 45 °C, bylo do matrice pfimichdno mnozstvi NPZnO odpovidajici koncentraci 0,05;
0,2 a 0,5 %. Cokoladova matrice spolu s nanoGasticemi byla dile temperovana
na 45 °C po dobu 20 min. Poté byla ¢okoladova smés ponechana pii laboratorni teploté

2 h a nasledné uchovavana pti +7 °C. Slozeni tisténych vzorkd je uvedeno v Tab. 1.

Piiprava 3D ¢okoladovych matric s pfidavkem koloidniho NPAg

Nejdtive bylo temperovano prislusné mnozstvi ¢okoladové matrice. Po temperaci
na 45 °C, byl do matrice pfimichan 1 ml koloidniho NPAg o koncentraci 10;
30 a 50 ppm. Cokoladova matrice spolu s koloidnim NPAg byla dale temperovana
na 45 °C po dobu 20 min. Poté byla ¢okoladova smés ponechana pii laboratorni teploté

2 h a nésledné uchovévana pti +7 °C. Slozeni tisténych vzorkd je uvedeno v Tab. 1.

Tabulka 1: Slozeni 3D ¢okoladovych matric

Vzorek SloZeni

Kontrola cokolada

Choc0..s ¢okolada + 0,05% NPZnO
Choco.... ¢okolada + 0,2% NPZnO
Choco...: ¢okolada + 0,5% NPZnO
Choco... cokolada + koloidni NPAg 10 ppm
Choco... cokolada + koloidni NPAg 30 ppm
Choco... cokolada + koloidni NPAg 50 ppm

3D tisk cokoladovych objekti

Pro 3D tisk byla pouzita 3D tiskarna mycusiny ® (Print2Taste, Némecko), nerezova
tryska 0 0,80 mm (Print2Taste, Némecko) a Sablona Cylinder (0,81x26,6x10 mm)
z nabidky piedloh 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 pti +7 °C.
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Texturalni vlastnosti 3D tisténych ¢okoladovych objekti
Pro méteni byl pouzit texturometr TA.XT plus (Godalming, UK). Textura 3D objekta
byla vyjadiena jako tvrdost (g). Méfeni bylo provedeno 4x. Pfed méfenim byly 3D

objekty temperovany na laboratorni teplotu.

Celkovy obsah polyfenoli

Do tmavé lahvicky bylo navazeno 0,1 g vzorku a poté bylo pfidano 20 ml smési
ethanol:voda (1:1). Vzorky byly extrahovany po dobu 30 minut v ultrazvukové 1azni
a nasledné byl odebran 1 ml do 25 ml odmérné banky, ke vzorku bylo pfidano 5 ml
roztoku Folin Ciocalteau (nafedéné¢ho 1:10) a 4 ml 7,5% Na.CO.. Vzorky byly
inkubovany ve tmé po dobu 30 minut. Absorbance byla zméfena pfi 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 antioxidacni aktivity metodou FRAP bylo navazeno 0,1 g vzorku,
ke kterému bylo pfidano 20 ml smési ethanol:voda (1:1) a vzorky byly poté
ultrazvukovany ve vodni 1azni po dobu 30 minut. Nasledn¢ bylo odpipetovano 180 pl
extraktu do tmavych lahvi¢ek, do kterych se ptidalo 300 pl destilované vody a 3,6 ml
pracovniho roztoku (octovy pufr, TPTZ a FeCl.). Vzorky byly dale inkubovany po dobu
8 minut ve tmé&. Absorbance byla zméfena pii vinové délce 593 nm oproti slepému
vzorku (destilovana voda + pracovni roztok). Trolox byl pouzit pro pfipravu kalibracni

kiivky a vysledky byly vyjadieny jako pmol Troloxu na gram vzorku.

DPPH

Do tmavych lahvi¢ek bylo navazeno 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 prefiltrovany.
1 ml 0,1 mM roztok DPPH bylo smichano se 3 ml extraktu a po 30 minutach inkubace

ve tmé byla zméfena absorbance na spektrofotometru CECIL pfi 517 nm.

DPPH (%) = [(AbSL)PPII_AbS[)PPH)/AbSDPPII] x 100
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ABTS

Do tmavych lahvi¢ek bylo navazeno 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.
12 - 16 hodin pfed métenim bylo smichdno 10 ml 0,007M roztoku ABTS s 10 ml
0,00245M roztoku peroxodisiranu draselného. Roztok byl pied samotnym méfenim
ziedén tak, aby jeho vysledna absorbance pii 735 nm byla 0,7. Poté bylo smichdno
1980 pl roztoku ABTS s 20 pl ptipraveného extraktu. Vzorky byly inkubovany po dobu
5 minut ve tmé a nasledné byla zméfena absorbance pfi 735 nm. Vysledky byly

vypocitany podle nasledujiciho vzorce:

ABTS (%) = [(AbS.srs-AbS o)/ AbS s ] X 100

CUPRAC

Do tmavych lahvicek bylo navazeno 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.
Bylo smichano 1 ml 0,01M Cooper (IT), 1 ml 0,0075M Neocuproin, 1 ml NH4Ac pufr
pH=7,0, 0,1 ml smési ethanol:voda (1:1) a 1 ml extraktu. Vzorky byly poté inkubovany
po dobu 1 hodiny ve tmé a nasledn¢ byla zmétena absorbance pii 450 nm oproti slepému
vzorku. Trolox byl pouzit pro pfipravu kalibracni kiivky a vysledky byly vyjadieny jako

umol Troloxu na gram vzorku.

VYSLEDKY A DISKUZE

V Tab. 2 jsou uvedeny vysledky textury (tvrdosti). Z vysledkii vyplyva, ze ptridavek
NPZnO a koloidnitho NPAg nékolikanasobné zvysil tvrdost ¢okoladovych objektu.
Vyjimku tvofil vzorek obsahujici 0,05 % NPZnO. Vzorky obsahujici koloidni NPAg
vykazovaly mnohonasobné vyssi tvrdost, nez vzorky obsahujici NPZnO. Nejvyssi
hodnota tvrdosti byla zaznamenana u vzorku s koncentraci NPAg 10 ppm, kde se vuci
kontrole projevil statisticky vyznamny rozdil (p<0,05). Nicméné, tvrdost ¢okoladovych
objekti mohla byt ovlivnéna skutecnosti, ze koloidni NPAg byly dispergovany ve vodé.
Dle studie Acan et al. (2021) zavisti tvrdost Cokolady na trovni obsahu vlhkosti.
Cokolady s vysokym obsahem vlhkosti budou vykazovat tvrdsi texturu (Shourideh
et al, 2012).
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Tabulka 2: Vysledky tvrdosti ¢okoladovych objektl (g)

Vzorek Tvrdost (g)

Kontrola 24.240 + 18.542
Chocozq0,05 0.567 +£0.438
Chocozno2 443.203 £ 154.356
Chocozno,s 643.297 £399.064

Kontrola 24.240 + 18.5422
Chocoagio 2389.833 + 1460.037%
Chocoag3o 960.800 + 445.209*
Chocoagso 1726.150 +259.491%

*horni indexy znazornuji statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) mezi fadky

V Tab. 3 jsou zobrazeny vysledky méfeni celkovych polyfenolt v Cokolddovych
tisténych objektt vyjadienych obsahem kyseliny gallové a vysledky antioxidacnich
metod DPPH a ABTS. Cokolada je produktem bohatym na polyfenoly, zejména na
flavan-3-oly (Paz-Yépez et al, 2019). Polyfenoly v ¢okolad¢ jsou schopny darovat
(Krishnaraj et al, 2010; Otunola and Afolayan, 2018). Ptidavek NPZnO zvysil celkovy
obsah polyfenolli pouze u koncentrace 0,5 %. Zde se projevil statisticky vyznamny
rozdil (p<0,05) vuci kontrole. S rostoucim obsahem NPZnO hodnoty celkovych
polyfenolt klesaly. Pfitomnost koloidniho NPAg zvysila hodnoty obsahu celkovych
polyfenolti u vzorkd s koncentraci kovu 10 a 30 ppm. U vysledkii metody DPPH je
patrné, ze ptidavek NPZnO pftili§ neovlivnil antioxidaéni aktivitu vzorkt. Po ptidani
koloidniho NPAg byla pozorovana vyssi antioxidacni aktivita az u vzorku s koncentraci
kovu 50 ppm (p<0,05). Antioxidaéni aktivity méfené metodou ABTS byly u vzorka
tisténé cokolady s piidavkem NPZnO a koloidniho NPAg velmi podobné antioxidacni

aktivité kontrolniho vzorku.

V Tab. 4 jsou zobrazeny vysledy z méfeni antioxidacni aktivity ¢okoladovych objekti
metodou FRAP a CUPRAC. U metody FRAP bylo pozorovano snizeni antioxida¢ni
aktivity po pfidavku NPZnO (p<0,05). Naopak pfidavek koloidniho NPAg
zvysil antioxidacni aktivitu, vyjma vzorkd s nejvyssi koncentraci koloidniho stiibra,
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coz odpovida vysledktim chitosanovych filmua s ptidavkem koloidu NPAg. U metody
CUPRAC pozorujeme snizeni antioxida¢nich aktivit u v§ech vzorkt obsahujici NPZnO
(p<0,05) vici kontrole. Tento trend se projevil i u vzorki s pfidavkem koloidniho NPAg

(p<0,05).

Tabulka 3: Vysledky obsahu celkovych polyfenolii (mg kyseliny gallové/g), DPPH (%) a ABTS

(%)

Vzorek TPC (mg gallové kyseliny/g) DPPH (%) ABTS (%)
Kontrola 7.587 £0.160° 72.183 £2.956 12.686 +1.0142
Chocozno,05 8.284 +1.138° 71.703 £ 8.354 12.073 £ 0.362°
Chocozno,2 7.004 £0.118? 69.458 +1.675 11.736 £ 0.194¢
Chocozno,s 6.965+0.219° 72.474 £7.341 12.764 £ 0.622%
Kontrola 7.587 £0.160% 72.183 £2.956* 12.686 £ 1.014
Chocoagio 8.240 + 0.042% 64.305 £4.337° 13.081 £ 0.592
Chocoagso 8.078 +0.3983¢ 71.202 + 4,584 13.085 £ 1.241
Chocoagso 7.455 +£0.1132bcd 82.045+1.117¢ 12.919 +0.490

*horni indexy znazornuji statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) mezi fadky

Tabulka 4: Vysledky metody FRAP (umol Troloxu/g) a CUPRAC (umol Troloxu/g)

Vzorek FRAP (pmol Troloxu/g) CUPRAC (pmol Troloxu/g)
Kontrola 32.203 +1.833% 114,268 + 7,009°
Chocozno,05 27.399 +£0.5172 99,832 + 0,088°¢
Chocozno2 28.870 £ 0.634* 79,118 £ 1,135°
Chocozno,s 27.829 £2.651 84,218 £ 0,328°
Kontrola 32.203 +1.8332 114,268 + 7,0092
Chocoagio 36.826 + 5.570% 99,832 + 0,088
Chocoag3o 41213 £5.576° 107,349 £ 0,890°¢
Chocoagso 30.694 +1.311* 89,524 +0,936¢

*horni indexy znazornuji statisticky vyznamné rozdily (p<0,05) mezi fadky

ZAVER
3D tisk zalozeny na extruzi je nejbéznéjsi technikou tisku potravin. Principem je
vrstveni potravindfského materidlu do piedem stanovené¢ho tvaru. Mezi nejlépe

prostudované materialy vhodné ke 3D tisku patii cokolada. Vlastnosti ¢okoladovych
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matric a vyslednych objektil jsou zavislé na slozeni materialu a pfitomnosti ptidatnych
latek. Pfitomnost NPZnO a koloidniho NPAg nékolikanasobné zvysila tvrdost vétsiny
¢okoladovych objektd, coz mize byt vyhodou zejména pii manipulaci s tiSténymi
objekty. Z hlediska celkového obsahu polyfenoli zpiisobil ptidavek NPZnO zvyseni
lisily nepatrné. U metody FRAP dochazelo u vzorkd s nanokovem k poklesu
antioxidacnich kapacit, podobné tomu bylo i u vysledkti metody CUPRAC. Pfitomnost
koloidniho NPAg vykazovala zvySeni obsahu celkovych polyfenolti u vzorka se 10
a 30 ppm nanokovu, podobny trend byl pozorovan i u vysledki metody FRAP.
Z hlediska metod DPPH vykazovala oproti kontrole zvySenou antioxidacni kapacitu
pouze vzorek s nejvyssi koncentraci nanokovu. Vysledky ABTS byly se od kontrolniho
vzorku li§ily nepatrné. U metody CUPRAC dochézelo k poklesu antioxida¢nich aktivit
v pfitomnosti nanokovu. I kdyZz pfitomnost nanokovu méa vyznamny vliv na texturalni
vlastnosti 3D tisténych cokoladovych objektli, je zhlediska bezpecnosti potravin

zapotiebi provést dalsi experimenty.
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SENZORICKA ANALYZA BUVOLIHO MLEKA A VYROBKU Z NEJ
SENSORY ANALYSIS OF BUFFALO MILK AND ITS PRODUCTS
Blanka Zabrodska'

!Agrovyzkum Rapotin s.r.0., Vyzkumniki 267, 78813, Rapotin

ABSTRAKT

Produkce buvoliho mléka v Ceské republice jiz nyni slouzi k obohaceni tuzemského
trhu nékolika produkty i pfes to, Ze je zde chov buvoli teprve v zacatcich. Buvoli mléko
a produkty z né€j jsou totiz v mnohém nutricné hodnotnéjsi nez vyrobky z kravského
mléka a stavaji se ¢im dal popularnéjsimi. V ramci studie byla provedena senzoricka
analyza mléka a mléénych produktii buvoli chovanych v Ceské republice a jejich
srovnani s kravskym mlékem a mléénymi vyrobky. Senzorickd analyza probéhla
pomoci rozdilové (rozliSovaci) zkousky, pouzita byla parova porovnavaci zkouska
a probehlo také kvantitativni hodnoceni pomoci desetibodové kategorové stupnice.
Buvoli mléko bylo senzoricky hodnoceno Iépe nez mléko kravské ve vSech atributech.
Buvoli produkty byly také senzoricky hodnoceny 1épe nez vyrobky z kravského mléka.
Buvoli mléko a produkty z né€j jsou tedy nutri¢né a senzoricky hodnotnou alternativou
kravského mléka a vyrobkil z néj a jsou vynikajici moznosti zpestieni jidelnicku ceské
populace.

Klicova slova: buvol domdci, mléko, jogurt, Cerstvy syr, mozzarella, balkdansky syr,
senzorickd analyza

ABSTRACT

The production of buffalo milk in the Czech Republic already serves to enrich
the domestic market with several products, despite the fact that buffalo breeding is only
in its infancy. Buffalo milk and its products are nutritionally more valuable than cow's
milk products and are becoming more and more popular. As part of the study, a sensory
analysis of milk and milk products from buffaloes bred in the Czech Republic was
carried out and their comparison with cow's milk and milk products. Sensory analysis
was carried out using a difference (discrimination) test, a pairwise comparison test was

used, and a quantitative evaluation was also carried out using a ten-point category scale.
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Buffalo milk was sensory rated better than cow milk in all attributes. Buffalo products
were also sensory evaluated better than cow's milk products. Buffalo milk and its
products are therefore a nutritionally and sensorially valuable alternative to cow's milk
and its products and are an excellent option for diversifying the diet of the Czech

population.

Keyworlds: domestic buffalo, milk, yogurt, fresh cheese, mozzarella, balcan cheese,
sensory analysis

UVOoD

Buvolim mlékem je mysSleno mléko ziskané od buvola domaciho (Bubalus arnee
divokého buvola indického neboli buvola arni (De Rosa et al., 2009). Vice nez 95,8 %
svétové populace vodnich buvoll je chovano v Asii. Buvoli mléko je v poradi
druhym nejpouzivanéj§im mlékem na svété (Abd El-Salama El-Shibiny, 2011).
Za nejvyznamnéj§i producenty buvoliho mléka lze povazovat Indii, Cinu, Pakistan,
Egypt, Italii, Brazilii a Argentinu (De Rosa et al., 2009). Buvoli mléko obsahuje velké
mnozstvi jednotlivych zdkladnich mléénych slozek jako je tuk, bilkoviny a laktdza a je
také bohaté na vitaminy a mineraly. Jiz dlouha 1éta je hodnoceno jako vyznamny zdroj
vyzivy (Abd El-Salama El-Shibiny, 2011). Buvoli mléko je v mnohém nutri¢né
hodnotnéjsi nez kravské mléko, jak je patrné z tabulky ¢. 1 (Zicarelli, 2004, Pandya
a Khan, 2006, Fox et al., 2016, Navratilova a Grond¢lova, 2018). Vysoky obsah
nutrientd buvoliho mléka pfitahuje obrovskou pozornost mlékarenského pramyslu pfi

vyrobé ruznych typti mlénych vyrobkt (Han et al, 2007).

Buvoli mléko obsahuje asi o 0,5 % vetsi mnozstvi bilkovin nez mléko kravské
a obsahuje téméi dvojndsobné mnozstvi tuku, kdy minimalni obsah tuku buvoliho
mléka je 5 %. Také obsah celkové suSiny buvoliho mléka je vys§i nez u mléka
kravského. Oproti mléku kravskému obsahuje buvoli mléko také vice kalorii (Verruma

a Salgado, 1994, Ahmad et al., 2008).
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Tabulka 1: Porovnani slozeni buvoliho a kravského mléka (Zicarelli, 2004, Pandya a Khan,
2006, Fox et al., 2016, Navratilova a Gfondélova, 2018)

Analyt Buvoli mléko (%) Kravské mléko (%)
Susina 16,7 13,3
Tukuprosta susina 9,8 9,0
Bilkoviny 4,0 3,4
Tuk 7,0 43
Lakt6za 5,1 4.8
Mineralni latky 0,8 0,7

Slozeni mastnych kyselin v mlé¢ném tuku je odlisné od kravského mléka. Hladina
cholesterolu je v buvolim mléce nizsi ve srovnani s mlékem kravskym. Buvoli mléko
obsahuje oproti kravskému mléku i vyssi koncentraci laktézy (Zicarelli, 2004, Pandya
a Khan, 2006, Navratilova a Gfond¢lova, 2018). Buvoli mléko obecné obsahuje vyssi
koncentrace mineralnich latek nez mléko kravské, vynika predev§im vysokym obsahem
vapniku (Verruma a Salgado, 1994, Spanghero a Susmel, 1996, Soliman, 2005, Ahmad
etal., 2008, Abd El-Salam a El-Shibiny, 2011, Navratilova a Gfond¢lova, 2018). Buvoli
mléko obsahuje oproti kravskému mléku také vyssi obsah vitamint (pfedev§im A a C)
nez mléko kravské. V dusledku nizsiho obsahu karoteni ma zativé bilou barvu, oproti
kravskému mléku obsahuje navic modrozeleny pigment biliverdin (Navratilova,
Grond¢lova, 2018, Becskei et al, 2020, Page, 2021). Stejné€ jako kravské mléko jej 1ze
pouzit pro vyrobu celé fady mléénych vyrobkl (Pandya a Khan, 2006, Navratilova
a Grondélova, 2018, Becskei et al, 2020, Page, 2022). Buvoli mléko, v ptipadé, ze je
Setrné pasterovano, ma dobu spotfeby sedm dni, po otevieni pak tfi dny. Optimalni
teplota ke konzumaci je 6 stupiiti, kdy se rozvinou naplno vSechny jeho senzorické

vlastnosti (Page, 2022).

Buvoli jogurty, stejné jako buvoli mléko, jsou nutriéné bohatsi, obsahuji vys$si mnozstvi
bilkovin, sacharidii a vapniku nez podobné jogurty vyrobené z kravského mléka
(Han et al, 2012, Yang et al, 2013). Dle Yanga et al. (2013) jsou buvoli jogurty

stabilné&jsi nez jogurty kravské. Buvoli jogurty se vyznacuji jemnou a smetanovou chuti.
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I bily jogurt je sam o sob¢ sladky bez jakéhokoliv pfidavku cukru (Page, 2022). Mirné
snizeni kyselosti a zvyraznéni chuti buvolich jogurti by mohlo zlepsit jejich celkovou
ptijatelnost (Han et al, 2012). Cerstvé buvoli syry se vyznaluji porcelanové bilou
barvou, jemnou mlécnou, jednoduchou, ale vyraznou a svézi chuti. V kuchyni maji
viestranné vyuziti (AtlasMedia, 2020, Page, 2022). Cerstvé syry z buvoliho mléka
oproti syrim z mléka kravského vSak rychleji podléhaji zkaze i ve srovnani s jinymi
nezrajicimi syry; rychle ztraceji sladkokyselo-kvasinkovou svézest, jejich textura se
zaCina rozpadat asi po tydnu a rychle nabyvaji kyselosti. To je dGvod, pro¢ se vétsina
Cerstvych buvolich syri v Italii konzumuje jen den nebo dva po vyrobeni (AtlasMedia,
2020). Mozzarella je jednim z nejoblibenéjsSich syrl na svéte, patii mezi syry tradi¢né
vyrabéné z buvoliho mléka (Arora a Khetra, 2017). Buvoli mozzarella je Cerstvy,
mekky, Stavnaty, tazeny syr, vyrobeny z plnotu¢ného buvoliho mléka (Ranucci et al.,
2016, AtlasMedia, 2020). Tato italska klasika pochazi z oblasti Kampanie,
ale v soucasnosti se vyrabi po celé zemi. Staroveka tradice vyroby syra mozzarella saha
az do 4. stoleti pied nasim letopoctem, nicméné prvni oficialni zminka o jeho nazvu
byla nalezena v kuchaiské knize Bartolomea Scappiho, slavného renesanéniho
Séfkuchate z roku 1570. Buvoli mozzarella ma vyssi obsah vapniku a bilkovin
a zaroven niz§i obsah cholesterolu, diky ¢emuz je tento syr obzvlasté cenény
a vyhledavany. M4 intenzivni vini Cerstvého mléka a jemnou smetanovou, lehce
méné vlaknitd a aromatictéjsi. Buvoli mozzarella je vzdy balena ve slaném nalevu.
Jeji chut’ je silngjsi oproti mozzarelle vyrobené z kravského mléka, nejlépe se rozvine,
kdyz se necha ptred konzumaci dvacet minut pfi pokojové teploté. Mezi syry typu
mozzarella lze zafadit tyto: Burrata, Bocconcini, Mozzarella di bufala Campana,
Stracciatella, Cilieginska mozzarella, Treccia, Modini mozzarella a Perlini mozzarella
(AtlasMedia, 2020). Buvoli balkansky syr je druh mékkého syra s typickou slanou chuti
a bilou barvou, jedna se o druh feckého syru feta, pivodné vyrabéného z ovciho, koziho
nebo kravského mléka. Mezi velké vyhody balkanského syra patii jeho dlouhd doba
trvanlivosti, kterd je dana zpisobem skladovani. Syr je totiz uchovavan ve slaném

nalevu. Ten pomaha udrzet typickou slanou chut’ balkanského syra, ale predevsim jej
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diky soli konzervuje. Balkansky syr vyrobeny z buvoliho mléka ma velmi jemnou
strukturu a chut’, kterd je s klasickym balkanskym syrem vyrobenym z kravského mléka

absolutné nesrovnatelna (AtlasMedia, 2020).

Cilem této studie bylo senzoricky posoudit rozdily mezi buvolim mlékem a vyrobky

z néj ve srovnani s kravskym mlékem a vyrobky z tohoto mléka.

MATERIAL A METODIKA

Za ucelem ziskani vzorka pro analyzu senzorickych parametri mléka a mléénych
vyrobkii buvoli chovanych v Ceské republice byla oslovena ¢eska buvoli farma.
Tato farma je v soucasné dob¢ jednou z pouze dvou farem zabyvajicich se chovem
buvoli s produkci mléka v Ceské republice. Na obou farméch chovaji Sttedomoiského
buvola (Mediterranean) viz. Obrazek 1. Zvitata jsou zde chovana v 1ét€ pastevné, v zimé
s pristupem do staji. Buvoli mléko a buvoli mlé¢né vyrobky byly ziskany dvakrat
v prabéhu roku 2022. Vzorky kravského mléka byly ziskany z trzni sité. Vybirany byly

vzdy vyrobky z kravského mléka co nejpodobnéjsi vyrobkim z buvoliho mléka.

Senzoricka analyza probéhla pomoci rozdilové (rozliSovaci) zkousky, jejimz ukolem
bylo zjisténi, zda mezi vzorky existuje nebo neexistuje rozdil v organoleptickych
vlastnostech nebo senzorické jakosti. Pouzita byla parova porovnavaci zkouska (parova
rozdilova zkougka), jejiz usporadani a pribéh se #idi normou CSN EN ISO 5495 ze zaii
roku 2009. Parova porovnavaci zkouska je nejjednodussi existujici klasifikacni
zkouska, tyka se vzdy pouze dvou vzorkt. Metoda byla pouZita pro urceni, zda existuje
vnimatelny rozdil nebo podobnost mezi vzorky dvou vyrobkd, tykajici se intenzity
senzorickych vlastnosti. Cilem bylo urcit, zda mezi vzorky existuje rozdil a specifikovat
jeho smér. Také byly hodnoceny preference konzumentl. Posuzovany byly vzorky
kravského a buvoliho mléka, kravského a buvoliho jogurtu, kravského a buvoliho
Cerstvého syra, kravské a buvoli mozzarelly a kravského a buvoliho balkanského syra
(v tomto potadi). ZkousSka prob&hla ve dvou opakovanich za pomoci patnacticlenného
odborné zpiisobilého tymu. Senzoricky byly hodnoceny parametry vnéjsi vzhled, barva,

intenzita viné, piijemnost viin€, konzistence, tu¢nost, slanost, sladkost, kyselost, chut’
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a celkovy dojem. Senzoricka analyza byla doplnéna o kvantitativni hodnoceni pomoci
desetibodové kategorové stupnice s popisem krajnich bodt (napt. 1 — velmi Spatné —
10 — velmi dobré) Fidici se dle normy CSN ISO 4121 ze za¥i roku 2009, kdy hodnotitelé
posuzovali intenzitu jednotlivych senzorickych parametri.. Nejdtive byl hodnotitelim
vzdy podén standardni kravsky vyrobek a nasledné stejny vyrobek vyrobeny z buvoliho

mléka.

Obrazek 1: Stfedomoisky buvol z ¢eské farmy

Pro tvorbu graft byl vyuzit software pro datovou analyzu Microsoft Excel, verze 2016.

Parametry, které u vyrobku vykazovaly nulové hodnoceni, byly z grafu vzdy vyrazeny.

VYSLEDKY A DISKUSE

U plnotuéného kravského a plnotuéného buvoliho (Obrazek 3) mléka byl hodnocen
vngjsi vzhled, barva, intenzita viing, piijemnost viing, konzistence, tucnost, sladkost,
kyselost, chut’ a celkovy dojem (Obrazek 2). Vngjsi vzhled u kravského plnotu¢ného

mléka hodnotitelé posuzovali jako standardni, typicky pro plnotuéné mléko, ptisobici
535



lehce krémovym dojmem. U buvoliho mléka byl vnéjsi vzhled posuzovan hodnotiteli
mléka hodnotitelé posuzovali barvu jako bilou, slehkym nazloutlym piipadné
krémovym nadechem, barva buvoliho mléka byla posuzovéna jako bild, jasné ¢i Cisté
piipadné zarivé bila. Intenzita viné byla u kravského plnotu¢ného mléka hodnocena
jako silna a vyrazna. U buvoliho mléka hodnotitelé posuzovali viini jako velmi silnou
a velmi vyraznou. Pijjemnost viing u kravského mléka byla hodnocena jako typicka pro
kravské mléko, nasladla piijemna. Viné buvoliho mléka byla hodnocena jako pfijemna,
sladka, s pfipadnym mirnym zvifecim ¢i specifickym buvolim nadechem. Konzistence
plnotuéného kravského mléka byla posuzovana jako vodova, velmi tekuta, tekuta
az mirné krémova. U buvoliho mléka byla konzistence hodnocena jako velmi husta,
siln€¢ krémova, ptsobici tuénym dojmem. Tuc€nost kravského mléka byla hodnocena
jako mirn4, typicka pro plnotu¢né kravské mléko. Buvoli mléko hodnotitelé posuzovali
jako velmi tucné, smetanové, pfipadné nadstandardné tu¢né. Buvoli mléko pusobilo
pro hodnotitele slad$im dojmem oproti mléku kravskému. Kyselost nebyla hodnotiteli
zaznamenana ani u jednoho ze vzorkd. Chut’ kravského mléka byla posouzena jako
jemnd, typickd pro kravské mléko, pfijemna, bez cizich pfichuti. Chut’ buvoliho
mléka byla posuzovana jako pfijemné krémovd, vyrovnana, velmi dobra, vyborna
az vynikajici. Celkové puasobilo buvoli mléko lepSim dojmem nez mléko kravské.
Ahmed et al. (2014) analyzovali organoleptické vlastnosti buvoliho, kravského a koziho
mléka. Organoleptickd analyza zahrnovala texturu, chut, barvu a viini. Bylo zjisténo,
ze buvoli mléko je oproti mléku kravskému a kozimu organolepticky lepsi ve vSech

parametrech.
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Senzoricka analyza mléka

== Mléko plnotuéné kravské == Mléko plnotuéné buvoli
v ]:ie_] & vzhled
. 10
Celrovy dojem Barva

Chut' Intenzita winé

Sladkost Piijemmost vimé

Tuénost Konzmstence

Obrazek 2: Senzoricka analyza kravského a buvoliho mléka

Obrazek 3: Buvoli mléko
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U smetanového kravského a plnotuéného buvoliho (Obrazek 5) jogurtu byl hodnocen
vngjsi vzhled, barva, intenzita viing, pfijemnost viné, konzistence, tucnost, sladkost,

kyselost, chut’ a celkovy dojem (Obrazek 4).

Senzoricka analyza jogurtu

= Jogurt smetanovy kravsky == Jogurt plnotuény buveli
v J:iedm vzhled

Kyselost

Sladkost Konzistence

Tuinnet

Obrazek 4: Senzoricka analyza kravského a buvoliho jogurtu

Obrazek S: Buvoli jogurt
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U vngjsiho vzhledu smetanového kravského jogurtu hodnotitelé poukazali na tenkou
vystouplou tukovou vrstvu na povrchu. U buvoliho plnotu¢ného jogurtu byla tukova
vrstva na povrchu dle hodnotitell velmi silnd, 1-1,5 cm tlusta. Barva kravského jogurtu
byla dle hodnotitelt bilad, popf. skrémovym nadechem nebo lehce krémova
az nazloutla. Barva buvoliho jogurtu byla hodnocena jednoznacné jako Cisté bila, popt.
zafiveé bild. Vané kravského jogurtu byla hodnocena jako velmi intenzivni, vyrazna
a smetanova. Vuné buvoliho jogurtu byla hodnocena jako intenzivni, vyrazna,
smetanova, s mirnym kyselym pachem. Piijemna byla hodnotitelim viné obou druhti
jogurtt. Konzistenci kravského jogurtu posoudili hodnotitelé jako s vyvstalym tukem
na povrchu, mirné¢ hrudkovitou, na pohled nehomogenni, av§ak nasledné v tstech
hladké a krémova. Konzistence buvoliho jogurtu byla posouzena jako se silnou tukovou
vrstvou na povrchu, hladkd, krémova az smetanova, piijemné krémova v ustech.
Dle Yanga et al. (2013) ma buvoli jogurt lepsi texturni vlastnosti oproti jogurtu
kravskému. Tuc¢nost kravského jogurtu byla hodnocena jako vysokd, u buvoliho jogurtu
jako velmi vysoka. Sladkost byla u kravského jogurtu hodnocena jako mirna, u buvoliho
jako velmi mirna, jemné znatelna. Kyselost kravského jogurtu byla hodnocena jako
stfedni, avSak pfijemnd, u buvoliho jogurtu byla hodnocena jako pomérné vyrazna,
vysSi, avSak vyrovnanad s ostatnimi chutémi a pfijemné mlécné kysana. Celkova
ptijemnost chuti kravského jogurtu byla hodnocena jako vyrovnana, smetanova a dobra.
Celkova piijemnost chuti buvoliho jogurtu byla hodnotiteli posouzena jako velmi
pfijemné smetanova, lehce nakysla, avSak vyrovnand, celkoveé vynikajici. Celkovy
dojem kravského smetanového jogurtu byl velmi dobry, avsak lepsim dojmem puisobil
buvoli jogurt, ktery byl hodnocen jako vynikajici se specifickou, pfijjemné mlécné
kysanou chuti a vini. Khalifa a Zakaria (2019) ve své studii provadeli senzorickou
analyzu jogurtli vyrobenych z mléka jinych druhti zvifat nez z mléka kravského. Jogurt
z buvoliho mléka mél oproti jogurtu z koziho a velbloudiho mléka pfijemné;jsi barvu,
vuni, chut’ i texturu a pusobil i lepSim celkovym dojmem. Ahmed et al. (2014) ve své
studii analyzovali organoleptické vlastnosti buvoliho, kravského a koziho jogurtu.
Organolepticka analyza zahrnovala texturu, chut’, barvu a viini. Bylo zji§téno, ze buvoli

jogurt byl hodnotiteli upfednostnén a je oproti kravskému a kozimu jogurtu
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organolepticky 1épe hodnocen ve vSech parametrech. Sarica et al. (2019) také hodnotili
senzorické vlastnosti buvoliho a kravského jogurtu v prubéhu &ty tydnd skladovani.
Jogurt vyrobeny z buvoliho mléka byl hodnotiteli preferovan v kazdém testovacim

obdobi a nejlépe byl buvoli jogurt hodnocen na konci obdobi skladovani.

Senzoricka anlyza ¢erstvych syr

== Kravsky Cerstvy syr == Buvoli Cerstwvy syr
\Irﬁy vzhled

Cekovy dojeam

Barva

Chut Intenzita viing

C R W ds o s oo o

Kyselost Prijemnost viing
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Slanost Konzistence sty
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Obrazek 6: Senzoricka analyza kravského a buvoliho ¢erstvého syra
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Obrazek 7: Buvoli Cerstvy syr
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U cerstvého kravského a cerstvého buvoliho (Obrazek 7) syra byly hodnoceny
parametry vnéjsi vzhled, barva, intenzita viing, pfijemnost viin€, konzistence hmatem,
konzistence usty, tuc¢nost, slanost, sladkost, kyselost, chut’ a celkovy dojem (Obrazek
6). Piijjemnost vnéjsiho vzhledu byla hodnocena u kravského syra kladné, syr ptisobil
dobrym dojmem, hladce a celistvé. Vnéjsi vzhled u buvoliho syra byl hodnocen velmi
kladnég, jako kompaktni a celkové pfijemny. Barva kravského cerstvého syra byla
hodnocena jako bila, s krémovym nadechem, pfipadn€ smetanova. Barva buvoliho syra
byla hodnocena jako Cisté bila. Intenzita viiné byla hodnocena u obou syrt jako velmi
intenzivni. Viné obou syri byla hodnocena jako pfijemna, u buvoliho syra byl
zaznamenan specificky pach. Konzistence kravského syra byla hodnocena jako dobra,
negativnim dojmem vsak pusobila mirnd drobivost. Konzistence buvoliho syra byla
hodnocena jako vynikajici. Kravsky syr byl hodnotiteli posouzen jako stiedné tucny,
u buvoliho syra byla tu¢nost hodnocena jako vysoka. Slanost kravského syra byla
hodnocena jako pfiméfend, stiedné intenzivni, ne¢ktefi hodnotitelé posoudili syr jako
dost slany. Buvoli syr byl hodnocen jako mirn¢ slany az témét neslany ¢i nedostatecné
slany. Sladka chut byla u kravského syra hodnocena jako mirna, u buvoliho syra byla
situace podobna. Kravsky syr byl hodnocen jako mirné kyselkavy, buvoli syr byl také
hodnocen jako mirné kyselkavy, avsak kyselejsi nez syr kravsky. Chut’ kravského syra
byla posouzena jako pfijemnd, vyvazena, stfedn¢ intenzivni, syr byl vyhodnocen jako
celkové chutny. Buvoli syr byl hodnocen jako vynikajici, s Cistou a vyvéazenou
intenzivni chuti, specifickou pro dany druh zvifete. Celkovy dojem z kravského syra
byl vyborny, s pfijemnou vini a vyvazenou chuti. Buvoli syr byl hodnocen jako
vynikajici, s celkové vybornym vzhledem a texturou, intenzivni vini a s pfijemnou
vyvazenou kyselou, syrovou a smetanovou chuti. Dimitreli et al. (2017) studovali
texturni a senzorické vlastnosti bilych mékkych syra vyrobenych ze tfi riznych smési
buvoliho a kravského mléka (100:0, 70:30 a 30:70) beéhem 3mésicniho
skladovani. Zvyseni koncentrace buvoliho mléka zplisobilo snizeni tvrdosti
a soudrznosti, zZvykavosti a elasticity. Skladovani vedlo ke snizeni lamavosti, tvrdosti,
soudrznosti, pruznosti, zvykavosti a elasticity. Respondenti vyhodnotili jako

nejprijatelnéjsi bily mekky syr vyrobeny z buvoliho mléka.
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U kravské a buvoli (Obrazek 9) mozzarelly byly hodnoceny parametry vnéjsi vzhled,
barva, intenzita viing, pfijemnost ving, konzistence hmatem, konzistence usty, tuénost,
slanost, sladkost, kyselost, chut’ a celkovy dojem (Obrazek 8). Vné&jsi vzhled byl u obou
druhti mozzarelly hodnocen kladn€, obé mozzarelly byly kompaktni, na povrchu
hladké, priméfené lesklé. Barva kravské mozzarelly byla hodnocena jako bil4, barva
buvoli mozzarelly jako Cist¢ ¢i jasné bila. Intenzita viin¢ byla hodnocena jako silna
a vyrazna u obou druhd syra. Viné obou mozzarell byla pfijemna, typicka pro tento
vyrobek, bez cizich pachti. Konzistence kravské mozzarelly byla hodnocena jako
mekka, mirné rozpadava, avsak typicky vrstvena. Konzistence buvoli mozzarelly byla
hodnocena jako pevna, kompaktni, typicky vrstvena. Tucnost u kravské mozzarelly
posoudili hodnotitelé jako stfedni, tu¢nost buvoli mozzarelly jako pomérné vysokou.
Slanost u kravské mozzarelly byla hodnocena jako mirn4, syr byl nékterymi hodnotiteli
posouzen jako téméf neslany nebo nedostate¢né slany. Slanost buvoli mozzarelly byla
posouzena jako mirnd, pfimétend pro tento typ syra, odpovidajici. Sladkost u obou syrt
byla hodnocena jako pfiméfend, stiedni, dostate¢na, vyrovnana s ostatnimi chutémi.
Kyselost nebyla zaznamenana u zadného ze syri. Chut kravské mozzarelly byla
hodnocena jako vyborna, vyrovnana, typicka pro tento druh syra. Chut buvoli
mozzarelly byla posouzena jako vynikajici, pfijjemna, vyvazena, lahodna a jemna
a charakteristicka pro tento druh syra. Celkovy dojem z kravské mozzarelly byl dobry,
mozzarella méla pfijemnou barvu i vini, vyrovnanou chut’, nicmén¢ jej mirn¢ kazila
mek¢i a lehce rozpadava konzistence. Celkovy dojem zbuvoli mozzarelly byl
vynikajici, zaujala pfijemnou barvou a vuni, vybornou a vyvazenou chuti,
charakteristickou pro tento typ syra a velmi dobrou konzistenci. Malinao (2015)
hodnotila senzorické vlastnosti syrti mozzarella vyrobenych z buvoliho, kravského
a koziho mléka. Mozzarella z buvoliho mléka méla nejvyssi hodnoceni ve vsech
senzorickych kvalitach oproti mozzarelle z kravského a nasledné koziho mléka. Emata
a Almazan (1998) hodnotili senzorické parametry syrd mozzarella z buvoliho
a kravského mléka. V této studii byla mozzarella z buvoliho mléka z hlediska vSech

senzorickych a funk¢nich vlastnosti hodnocena 1épe nez mozzarella z kravského mléka.
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Senzoricka analyza mozzarely
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Obrazek 8: Senzoricka analyza kravské a buvoli mozzarelly

Obrazek 9: Buvoli mozzarella
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U kravského a buvoliho balkanského syra byly hodnoceny parametry vnéjsi vzhled,
barva, intenzita viing, pfijemnost ving, konzistence hmatem, konzistence usty, tuénost,
slanost, sladkost, kyselost, chut a celkovy dojem (Obrazek 10). Vné&jsi vzhled
kravského balkanského syra byl posouzen hodnotiteli jako typicky pro tento vyrobek,
pevny, s nekompaktnim povrchem a hrudkujici se. Vnéjsi vzhled buvoliho balkédnského
syra byl hodnocen také jako typicky pro balkansky syr, hrudkovity, avsak pevny a drzici
tvar s nekompaktnim povrchem. Barva kravského balkanského syra byla hodnocena
jako bila, popf. s jemnym krémovym nadechem. Barva buvoliho balkanského syra byla
posouzena jako Cisté a jasné bild. Intenzita viné byla velmi silnd u obou druht
balkanského syra. Piijemnost viing u kravského balkanského syra byla hodnocena jako
typickd pro balkansky syr, se slanym nadechem. Viné buvoliho syra byla také
hodnotiteli posouzena jako charakteristickd pro balkansky syr, pfijemnd, slana.
Konzistence kravského syra byla hodnocena jako stfedné pevnd, lehce lepiva a mirné
drobiva. Konzistence buvoliho balkdnského syra byla hodnocena jako pevna, nelepiva
a lehce drobiva, avsak syr byl dobie krajitelny. Tucnost obou balkanskych syrd byla
podobna, hodnocena jako stiedni az vyssi. Intenzita slané chuti byla hodnocena jako
vysoka, u buvoliho balkanského syra byla hodnocena jako velmi vysoka C¢i
nadprimérna. Piijemnost slané chuti obou balkanskych syrti byla hodnocena pfevazné
pozitivné, nicméné nékteti respondenti ji hodnotili jako pfili§ intenzivni. Sladkost
nebyla zaznamenana u Zadného z balkanskych syrii. Sporadicky byla u obou syrt
zaznamenana jemna kyselkava chut’. Chut’ kravského balkanského syra byla posouzena
jako pfijemna, vyvazena a velmi intenzivni, syr byl vyhodnocen jako celkové chutny.
Buvoli syr byl hodnocen jako vynikajici, s ¢istou a vyvazenou velmi intenzivni a velmi
slanou chuti, specifickou pro dany druh syra. Celkovy dojem byl u kravského
balkanského syra hodnocen jako dobry az vyborny, syr mél péknou barvu i ptijemnou
vuni, nicmén€ konzistence byla lehce lepiva a drobiva. Celkovy dojem z balkanského
buvoliho syra byl vynikajici, syr mél piijemnou barvu i vini, vybornou konzistenci
a vynikajici chut. Kumar et al. (2012) ve své studii senzoricky porovnavali kravsky
a buvoli syr typu feta. U buvoliho syra typu feta byl 1épe hodnocen (p < 0,05) celkovy

vzhled a barva oproti balkdnskému syru vyrobenému z kravského mléka.
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Senzoricka analyza balkanského svra
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Obrazek 10: Senzoricka analyza kravského a buvoliho balkanského syra

ZAVER

Buvoli mléko a produkty znéj jsou nutri¢cné hodnotnéjs$i nez vyrobky z kravského
mléka a stavaji se ¢im dal popularngj$imi. V ramci studie byla provedena senzoricka
analyza mléka a mléénych produkti buvold chovanych v Ceské republice a jejich
srovnani s kravskym mlékem a mléénymi vyrobky. Buvoli mléko bylo senzoricky
hodnoceno 1épe nez mléko kravské ve vSech atributech, obzvlasté vyniklo svou
pfijemnou vini a jemnou, smetanové krémovou konzistenci a chuti. Buvoli produkty
byly také senzoricky hodnoceny lépe nez vyrobky z kravského mléka. Buvoli jogurt
zaujal svou zafivé bilou barvou, pfijemnou kyselkavou vini, hladkou a jemnou
krémovou konzistenci a vyrovnanou, sladko-kyselou vynikajici chuti. U cerstvého
buvoliho syra byl vyborné hodnocen jeho vzhled, intenzivni, specificka viing, vyborna
konzistence s vynikajici, ¢istou a vyvaZenou intenzivni chuti, specifickou pro dany druh
zvitete. Buvoli mozzarella ptsobila vynikajicim celkovym dojmem, zaujala pfijemnou
barvou a vini, velmi dobrou konzistenci a vybornou a vyvazenou -chuti,
charakteristickou pro tento typ syra. Celkovy dojem z balkanského buvoliho syra byl
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vynikajici, syr mél piijemnou barvu a intenzivni atraktivni vini, vybornou konzistenci
a vynikajici chut. Buvoli mléko a produkty z né&j jsou tedy nutricné a senzoricky
hodnotnou alternativou kravského mléka a vyrobkt a jsou vynikajici moznosti zpestieni

jidelnicku ¢eské populace.
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ABSTRAKT

Cielom prace bolo analyzovat profil a obsah mastnych kyselin v zemiakovych
hranol¢ekoch fritovanych v repkovom oleji. Hlboko zmrazené hranolceky urcené
predovsetkym do gastronomickych prevadzok sa paralelne fritovali v repkovom oleji za
r6znych podmienok (175 °C/4 min a 200 °C/3 min), az kym sa nedosiahol prijatelny
limit pre obsah polarnych materialov (TPM) na urovni 24 %, ¢o naznacuje preprazenie
a znehodnotenie oleja. Vo vzorkach zemiakovych hranol¢ekov bolo analyzovanych
43 typov mastnych kyselin. Vzorky z balenia obsahovali 51,59 % kyseliny linolovej,
35,53 % kyseliny olejovej, 6,44 % kyseliny palmitovej a 3,56 % kyseliny stearove;j.
Porovnanim PUFA, MUFA a SFA sme zistili, Zze kym obsah PUFA v hranol¢ekoch
v dosledku procesu fritovania klesol, u MUFA bol trend opacny (<0.05). Pociatocné
mnozstvo SFA v hranolcekoch bolo 11,45 %, po prvom fritovani sa znizilo na 7,79 %
(a) a 7,88 % (b). Ku koncu obsah tychto mastnych kyselin opat’ mierne vzrastol a to na

8,25 % (c) a 8,43 % (d).

Klucove slova: hranolky, fritovanie, mastné kyseliny, repkovy olej, analyza
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ABSTRACT

The aim of the work was to analyze the profile and content of fatty acids in potato
French fries deep-fried in rapeseed oil. Deep-frozen French fries intended primarily
for catering establishments were parallel fried in rapeseed oil under different conditions
(175 °C/4 min and 200 °C/3 min), until reaching the acceptable limit for the content
of polar materials (TPM) at the level of 24%, which indicates over-frying
and deterioration of the oil. 43 types of fatty acids were analyzed in potato French fries
samples. Samples from the package contained 51.59% linoleic acid, 35.53% oleic acid,
6.44% palmitic acid and 3.56% stearic acid. By comparing PUFA, MUFA and SFA,
we found that while the PUFA content in French fries decreased due to the frying
process, for MUFA the trend was opposite (<0.05). The initial amount of SFA in French
fries was 11.45%, after the first frying it decreased to 7.79% (a) and 7.88% (b).
At the end it rose slightly to 8.25% (c) and 8.43% (d).

Keywords: French fries, deep-frying, fatty acids, rapeseed oil, analysis

UvoD

Fritovanie je tepelna uprava potravin, plavajicich v tuku pri teplotaich medzi 150 °C
a 200 °C. Horuci tuk obklopuje potraviny vacsinou zo vSetkych stran, preto je teplo
prenasané rychlo. Olej na fritovanie by sa mal vyberat’ podl'a jeho vlastnosti pocas
priebehu fritovania. V minulosti boli tymito vlastnostami bod zadymenia, oxidacna
stabilita a nizky obsah volnych mastnych kyselin. V stiCasnosti st okrem tepelno-
oxidacnej stability, dostupnosti a ceny ddlezitymi faktormi rozhodovania nutri¢no-
fyziologické funkcie. Neexistuje vSak olej, ktory by bol idealny pre vsetky typy
fritovania (Sales-Campos et al., 2013; Abd Razak et al., 2021).

Pocas procesu vyprazania dochadza k mnohym reakciam, ktoré vedu k tvorbe novych
zlGc¢enin, ktoré vznikaju vystavenim oleja vysokym teplotam kontaktom medzi
potravinami a médiom na vyprazanie, obsahom vody v potravinich a vzduchom
v kontakte s povrchom potravin. Primarne chemické reakcie spojené s fritovanim, ktoré

sposobuju velké zmeny v zlozeni mastnych kyselin oleja su oxidéacia, hydrolyza,
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polymerizacia aizomerizacia, ktoré vedu k produkcii volnych mastnych kyselin,
alkoholov, aldehydov, ketonov, diglyceridov, monoglyceridov, cyklickych zlticenin
a epoxidy. Nasytené mastné kyseliny mézu ovplyvnit’ degradaciu olejov na vyprazanie

(Zhang et al., 2015a; Gertz, 2014).

Je zname, Ze polynenasytené mastné kyseliny st nachylnejsie na oxidaciu v porovnani
s mononenasytenymi a nasytenymi mastnymi kyselinami z dévodu vysSieho stupiia

nenasytenia (Bellés et al., 2018).

Polynenasytené mastné kyseliny w-3 aj w-6 vo vztahu kludskému zdraviu
st dolezitymi modulatomi vnutrobunkovych sietovych signalov, ktoré suvisia
so zlepSenim imunologickej odpovede, prevenciou apoptdzy, inhibiciou rastu nadorov,

protizapalovymi ucinkami a zoslabenim ateroskler6zy (Zarate et al., 2017).

Z poznatkov ziskanych vo vyskume vyplyva, Ze @-3 polynenasytené mastné kyseliny
a konjugovana kyselina linolovad prejavuju vyznamné ucinky v prevencii proti
chronickym stavom, ako st srdcové choroby a niektoré druhy rakoviny. Preto sa javi
zvyseny zaujem o kvalitu zdroja lipidov v strave ako o zakladny faktor, ktorym mozno

ovplyviiovat’ a podporovat’ zdravie a dobré zivotné podmienky (den Hartigh, 2019).

Podl'a Banni et al. (2001) sa konjugovana kyselina linolova prednostne vélenuje do
neutralnych lipidov a menej do fosfolipidov. Kyselina linolova sa prednostne v¢lenuje
do fosfolipidov a menej do neutrdlnych lipidov, t.j. triacylglycerolov. Fosfolipidy st
pritomné v bunkovych membranach. Pri¢inou nizSieho v¢lefiovania konjugovanej
kyseliny linolovej do uvedenych Strukturalnych lipidov moze byt stav neohybnosti
molekuly, ktory sposobuje trans-dvojita vdzba v konjugovanej kyseline linolove;j. Tento

stav vedie k zvécSovaniu dvojvrstvy membran fosfolipidov a naruseniu ich funkcii.

Simopoulos (2016) vo svojej studii poukazuje na mnohé biologické ucinky kyseliny
linolovej (C18:2) a kyseliny a-linolénovej (C18:3). Vo vztahu k l'udskému zdraviu sa
charakterizované ako esencialne mastné kyseliny a mastné kyseliny s dlhym retazcom,
ako je kyselina eikozapentaénova (C20:5), kyselina dokozanpetaénova (C22:5)
a kyselina dokozahexaénova (C22:6).
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V skutoc¢nosti vyssie percento kyseliny olejovej naznacuje lepsiu odolnost’ voci tepelnej

a oxidacnej degradacii pocas spracovania (Rotondo et al., 2020).

Nasytené¢ anenasytené mastné kyseliny moézu ovplyvnit degradaciu olejov
na vyprazanie. Vo vSeobecnosti su oleje s vysokym obsahom polynenasytenych
mastnych kyselin (kukuri¢ny, séjovy, slnecnicovy, repkovy a arasidovy olej) vhodné
pre domécu kuchynu. Napriek tomu sa uvadza, ze oleje s nizkym obsahom kyseliny
linolovej a vysokym obsahom kyseliny olejovej (olivovy, mandlovy, repkovy olej)

su stabilnejSie pocas procesu vyprazania (Bou et al., 2012).

V zmysle uveden¢ho bolo cielom prace analyzovat obsah mastnych kyselin

v zemiakovych hranol¢ekoch fritovanych v repkovom oleji pri roznych podmienkach.

MATERIAL A METODIKA

Hlbokozmrazené hranol¢eky (hovorovo hranolky) urCené primarne pre stravovacie
prevadzky boli paralelne fritované v repkovom oleji pri réznych podmienkach
(175 °C/4 min a 200 °C/3 min), az do dosiahnutia akceptovatelného limitu pre obsah
polarnych zloziek (TPM) na urovni 24 %, ¢o svedc¢i o prefritovani a znehodnoteni oleja.
Fritovanie prebiehalo kontinualne v dvoch fritézach (Bartscher SNACK III A162810E)
s citlivym termostatom o kapacite 8 litrov. V jednotlivych fritézach sa za vysSie
uvedenych podmienok fritovalo rovnaké mnozstvo hranoléekov (100 g — jeden
fritovaci cyklus), pricom fritovaci proces prebiehal konStantne 6 hodin denne.
Vzorky hranol¢ekov boli nasledne vazené do hmotnosti 150 g, zmixované a zmrazené
az do doby samotnej analyzy. Obsah mastnych kyselin bol analyzovany hned
po vytiahnuti z obalu, po prvom fritovani a po dosiahnuti TPM hodnoty. Pri stanoveni
percentualneho obsahu mastnych kyselin sa vykonali 3 paralelné merania kazdej

vzorky.

Zlozenie zemiakovych hranoléekov: hranolceky predsmazené rychle zmrazené
s Cistym povrchom. ZloZenie: zemiaky 86 %, obal 7 % (modifikovany Skrob, ryzova
muka, skrob, sol’, kypriace ¢inidla E450, ES00, zahustovadlo E415, korenie, kurkuma,

paprika, dextr6za).
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ZloZenie repkového oleja: 100 %, pricom 100 g oleja obsahovalo 91,5 g tuku (8,6 g
nasytenych mastnych kyselin), 0 g cukrov.

Charakteristika pouzitych metdd:

— Na meranie mnozstva polarnych zloziek (TPM) vo fritovanom oleji bol pouzity
elektronicky pristroj Testo 270. Obsahuje kapacitny olejovy senzor, pomocou
ktorého je mozné priamo v horticom oleji merat stupeii jeho opotrebenia. Hodnoty
TPM boli merané v Cerstvom oleji a kazdych 30 minut pri teplote oleja 130 °C
pocas celej doby fritovania. Analyzy boli ukoncené, ked’ obsah TPM dosiahol
hodnotu >24 %, ¢o znamena opotrebovanie oleja.

— Stanovenie profilu mastnych kyselin bolo uskuto¢nené plynovou chromatografiou
podla ISO 12966-1:2014 a pozostavalo z dvoch principidlnych krokov: priprava

vzorky na stanovenie mastnych kyselin a vlastné stanovenie.

Oznacenie vzoriek:

Kontrola H (k) — predsmazené a hlbokozmrazené hranol¢eky

a — zemiakové hranolCeky, 175 °C/4 min, odber vzorky hned’ po prvom fritovani.

b — zemiakové hranolceky, 200 °C/3 min, odber vzorky hned po prvom fritovani.

¢ — zemiakové hranolceky, 175 °C/4 min, odber vzorky po dosiahnuti hrani¢nej TPM
(24 %)

d — zemiakové hranol¢eky, 200 °C/3 min, odber vzorky po dosiahnuti hrani¢nej TPM

(24 %)

Statistické vyhodnotenie vysledkov

Matematické a Statistické vyhodnotenie vysledkov bolo uskuto¢nené v pocitacovom
programe Microsoft Office Excel a jeho doplnkovych analytickych néstrojoch, ako aj
v programe SAS Enterprise Guide version 1.5. Data boli podrobené analyze rozptylu
(ANOVA) vo vSeobecnych linearnych modeloch (GLM), na Statistické vyhodnotenie

bol pouzity Scheffeho test a t-test na hladine vyznamnosti o = 0,05.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Napriek negativnym ucinkom na zdravie, hlboko vyprazané potraviny zostavaju medzi
spotrebitelmi vel'mi oblibené. Jedine¢né senzorické vlastnosti takto pripravenych

pokrmov nemozno napodobnit’ inou technologickou upravou (Darla et al., 2005; Zhang

etal., 2016).

Stanovenie cielov a realizacia experimentu vychadzali z poziadaviek slovenskej
legislativy (vyhlaska ¢. 533/2007). Ta hovori, Ze na priebezné vyprazanie a fritovanie
pripravovanych pokrmov mozno pouzit’ len tuky uréené na tepelnu pripravu a na dany
ucel. Tieto tuky a oleje je mozné pouzivat maximalne 24 hodin, pricom ich prevadzkova
teplota nesmie presiahnut’ 180 °C, pokial vyrobca neuvadza inak. Gastronomické
prevadzky vSak z ekonomickych, ¢asovych a personalnych dévodov tieto poziadavky
nedodrziavaju a fritujii podstatne dlhsi cas, Casto v nekvalitnom oleji a pri vysokej
teplote. Ked’ze degradaciu oleja na vyprdzanie vyrazne urychl'uju potraviny, podmienky

vypréazania by sa mali starostlivo kontrolovat’.

Ako tato skutocnost’ vplyva na profil mastnych kyselin v samotnych fritovanych

zemiakovych hranoléekoch, bolo predmetom vyskumu metodicky popisaného vyssie.

Rozhodujucim parametrom pre stanovenie obsahu, resp. profilu mastnych kyselin
v hranolcekoch bolo sledovanie hodnoty TPM, ktora stvisi s kvalitou a znehodnotenim
oleja. Ako uz bolo spomenuté, hlbokozmrazené predsmazené zemiakové hranol¢eky
primarne uréené pre stravovacie zariadenia sa vyprazali v repkovom oleji pri dvoch
podmienkach (175 °C/4 min a 200 °C/3 min), kym sa nedosiahol limit pre obsah TPM
(24 %).

V Cerstvom repkovom oleji sme namerali 4 % TPM, ktory sa pocas kontinualneho
fritovania za vyssie uvedenych podmienok zvysoval. K znehodnoteniu oleja (=24 %)
doslo po 20 % (vzorky b—d), resp. 22 ¥ (vzorky a—c) hodinach nepretrzitého fritovania

hranolcekov. Vysledky st uvedené v tabul’ke 1.
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Tabul’ka 1: TPM a fritovaci proces

e . Podmienky Znehodnotenie oleja Pocet fritovacich
Fritéza Druh oleja . .
fritovania (h) cyklov
1 Repkovy 175 °C/4 min 225 45
olej
2 Repkovy 200 °C/3 min 20,5 41
olej

Zelendkova et al. (2012) skimali tepelno-degradacné zmeny repkového
a slne¢nicového oleja pocas fritovania zemiakovych hranoléekov pri 170 °C, 4 min.
Jeden z analyzovanych parametrov bol aj obsah polarnych zloziek. V cerstvom
repkovom oleji zistili hodnotu TPM 3,3 %, hrani¢na hodnota bola zistena po 23 %
hodinéch. Naopak, slne¢nicovy olej zacinal s hodnotou 5,5 % a k jeho prepéleniu doslo

uz po 17 2 hodinéch.

Zaujimavé vysledky zistili Zelenidkova et al. (2019), ktori uvedené parametre skumali
aj vo vztahu k uchovavaniu repkového oleja pocas noci, ked’ sa nefritovalo. Olej
s vy$§im obsahom kyseliny olejovej bol jednak stabilnejsi, a hrani¢éni hodnotu TPM
dosiahol po 22 hodinach (v noci uchovavany pri izbovej teplote) a 26 2 hodinach

(v noci uchovavany v chladnicke).

V prirode sa vyskytuji mastné kyseliny obvykle ako zlozky komplexnych molekul
lipidov, t. j. tuky (zlozky energie) a fosfolipidy (primarne zlozky bunkovych membran)
(Thompson, 2020).

V ramci stanovenia profilu mastnych kyselin v jednotlivych vzorkdch zemiakovych
hranol¢ekov bolo celkovo analyzovanych 43 druhov mastnych kyselin. Pritomnost’
11 mastnych kyselin bola zaznamenana vo vSetkych vzorkach pocas kazdého
stanovenia, obsah kyseliny erukovej bol detegovany az v hranol¢ekoch, ktoré presli
prvym fritovanim. V primarnom polotovare sa tato kyselina nezistila. Ako vyplyva
z tabulky 2, vzemiakovych hranolcekoch prevladdala kyselina linolova, olejova

a palmitova, obsah ostatnych bol nizsi ako 5 %.
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Zemiakové hranoléeky pochadzajuce priamo z obalu obsahovali 51,59 % kyseliny
linolovej, 35,53 % kyseliny olejovej, 6,44 % kyseliny palmitovej a 3,56 % kyseliny

stearove;j.

Profil mastnych kyselin v zemiakovych hranol¢ekoch sa vSak menil v zavislosti od
podmienok fritovania, pricom u niektorych mastnych kyselin bol zaznamenany ich
pokles, uinych naopak narast (kyseliny palmitoolejova, olejova, o-linolénova,
arachidonova, eikozapentaénova a dokozahexaénova). Kyselina linolova, ktora patri
medzi w-6 mastné kyseliny, sa v Cerstvych hranol¢ekoch nachadzala v mnozstve
51,59 %, pricom po prvom fritovani pri 175 °C/4 min sa jej obsah znizil na 21,69 %
(p<0,05), po 22 Y5 hodinach dokonca na 20,40 % (p<0,05). O nieo vysSiec mnozstvo
tejto mastnej kyseliny (22,07 %) bolo zistené v hranol¢ekoch fritovanych pri vyssej
teplote 200 °C/3 min a trend poklesu bol rovnako zisteny pri prefritovani oleja

(21,52 %).

Naopak, obsah kyseliny olejovej v zemiakovych hranol¢ekoch stupal a to z hodnoty
35,53 % na 60,17 % (175 °C/4 min, vzorka a) a po dosiahnuti hrani¢nej TPM az na
61,73 % (vzorka c). Aj pri vyssej teplote fritovania sme zaznamenali tento trend. Vsetky

vysledky boli Statisticky preukazné (p<0,05).

Najvacsiu skupinu mastnych kyselin v hranol¢ekoch tvorili polynenasytené mastné
kyseliny (PUFA), ktoré su aj najnachylnejSie na oxiddciu a znehodnotenie oleja.
Porovnanim PUFA, MUFA (mononenasytené mastné kyseliny) a SFA (nasytené
mastné kyseliny) sme zistili, Ze kym obsah polynenasytenych mastnych kyselin
vplyvom fritovacieho procesu v hranolcekoch klesal (z 51,85 % na 27,89-25,59 %
u vzoriek a—c, resp. 28,16-26,27 % u vzoriek b—d), u mononenasytenych kyselin bol
trend opacny (p<0,05). Pociatoéné mnozstvo nasytenych mastnych kyselin
v zemiakovych hranoléekoch bolo 11,45 %. Prvé fritovanie pri 175 °C/4 min sposobilo
pokles tychto mastnych kyselin na hodnotu 7,79 %, aby sa na konci fritovacieho procesu
zaznamenal opédt’ mierny narast (8,25 %). Medzi vzorkami fritovanymi pri 175 °C/4 min

a 200 °C/3 min nebol zaznamenany §tatisticky vyznamny rozdiel (p>0,05).
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Zaujimavé vysledky priniesla aj Statisticka analyza pomocou t-testu (tabulka 3),
pomocou ktorého sme porovnavali priemerné hodnoty podielu nasytenych,
mononenasytenych a polynenasytenych mastnych kyselin  z celkového obsahu
mastnych kyselin v zemiakovych hranol¢ekoch arepkovom oleji fritovanych pri
réznych podmienkach (hm. %). Kym obsah PUFA aSFA bol onieCo vyssi
v zemiakovych hranol¢ekoch ¢i uz v primarnom stave alebo po fritovani za uvedenych
podmienok, u MUFA bol trend opac¢ny. Rozdiely v obsahu tychto mastnych kyselin

medzi hranol¢ekmi a olejmi boli statisticky preukazné (p<0,05).

Konjugovana kyselina linolova, podobne ako d’alsie polynenasytené mastné kyseliny,
sa moze oxidovat’ v procese f-oxidacie, tiez sa moze predizit' jej retazec a tiez v iom
moézu vzniknut' d’alSie dvojité vizby ucinkom desaturdz. Z konjugovanej kyseliny

linolovej takto vznika konjugovana kyselina arachidonova (Marounek, 2007).

Kyselina linolova je prekurzorom radu w-6 bioaktivnych mastnych kyselin, ako je
kyselina arachidonova, kyselina y-linolénova a kyselina dokozapentaénova. V doésledku
vysSej expresie kyseliny linolovej sa moze zvysit’ obsah polynenasytenych mastnych

kyselin (Brand et al., 2018).

V stredomorskych krajinach je hlavnym zdrojom mononenasytenych mastnych kyselin
olivovy olej (74 g.100 g1). Dal§imi ich zdrojmi su oleje z repky (59 g.100 g), araidov
(46 g.100 g'), slnecnice (32 g.100 g'), kukurice (29 g.100 g), soje (24 g.100 g)
a svetlicovy olej (14 g.100 g+) (Nicklas et al., 2004).

Podobnu $tadiu ako v naSom pripade uskutocnila aj Zeletidkova et al. (2016), ktori
v repkovom oleji stanovovali profil mastnych kyselin (43 druhov mastnych kyselin).
Pritomnost’ 8 mastnych kyselin bola zaznamenana vo vsetkych vzorkach pocas kazdého
stanovenia, obsah 6 mastnych kyselin bol dokazany iba v niektorych vzorkach, resp.
v prvych dioch fritovania nebol zisteny ziadny. V oleji prevladala kyselina olejova
(60,5 %), d’alej to bola kyselina linolova (18,9 %) a ostatné kyseliny mali obsah nizsi
ako 10 %, napriklad linolénova (6,4 %), palmitova (5,1 %), stearova (1,7 %)

a eikozaénova (1,2 %).
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Mononenasytené mastné kyseliny boli predovsetkym zistené v Cerstvom repkovom
oleji (61,22 %), kym v slne¢nicom oleji boli podstatne v nizSom mnozstve (29.77%).
Vplyvom fritovania sa ich obsah mierne zvysSil, ato v oboch olejoch. Pociato¢né
mnozstvo nasytenych mastnych kyselin v repkovom oleji bol 6,94%, v slne¢nicovom
bol o nieco vyssi a to 10,37 %). Najvacsiu skupinu mastnych kyselin v slne¢nicom oleji
tvorili polynenasytené mastné kyseliny (PUFA), ktoré su aj najnachylnejsie na oxidaciu
a znehodnotenie oleja. Vplyvom fritovania sa mnozstvo tychto kyselin znizilo,
ato 09,42 % v repkovom oleji a 0 10,8 % v oleji slnecnicovom. Pociato¢ny obsah bol

pritom 28,14 % a 58,91 % (Zelenakova et al., 2019).

Stidia, ktort uskutoénili Liu et al. (2021) sa zamerala na skiimanie zmien v profile
mastnych kyselin pocas fritovania ryZzovych kolacikov. Identifikovali 17 mastnych
kyselin, z ktorych 7 (C16:0, C18:0, C18:1, 9¢c12cC18:2, cccCl18:3, C20:0, C20:4)
sa povazuje za hlavné. Zistilo sa, Ze sdjové oleje st bohaté na kyselinu linolova (C18:2,
>50 %), olejovu (C18:1, >23 %), palmitovia (C16:0, >10 %). Podobné experimenty
uskutocnili aj Cao et al. (2015), Li et al. (2019).

Zaujimavé vysledky boli zistené v obsahu kyseliny arachidonovej. Jej malé mnozstvo
bolo zistené vo vzorkach oleja pocas vyprazania ryzovych chlebikov. Predpoklada sa,
ze Cast’ z relativneho mnozstva tejto kyseliny sa moze preniest do vyprazaného oleja

pri vysokej teplote (Dobarganes et al., 2000).

Pri vyprdzani misa z kuracich pfs v sdjovom oleji sa zaznamenal ndrast kyseliny
palmitovej a olejovej a pokles kyseliny linolovej, linolénovej a stearovej (Zhang et al.,

2016).

Podobny vyskum, ako my, uskuto¢nili Zhang et al. (2015b), ktori sledovali zmeny
v zlozeni mastnych kyselin v zavislosti od roznych ¢asovych podmienok vyprazania.
Zistili, Ze pocas vyprazania od 0 h do 10 h bol obsah palmitovej, kyseliny olejove;j
a arachidoénovej vyssi, zatial' ¢o obsah stearovej kyseliny a kyseliny linolénovej sa

znizoval.
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Tabul’ka 2: Profil mastnych kyselin v zemiakovych hranol¢ekoch fritovanych v réznych kombinaciach v jedlom repkovom oleji (hm. %)
a Statistické vyhodnotenie (Scheffeho test)

Podmienky fritovania a Statistické ukazovatele

Mastna Kontrola H (k) 175 °C/4 min (a) 200 °C/3 min (b) 175 °C/4 min (c) 200 °C/3 min (d)
kyselina _ _ _ _ _
F= v F= v = \% = \% = v
Yis (%) Yig (%) Yis (%) Yis (%) Yaig (%)
o 6,44 2bed 4,82 kde 4,84 kde 5,10kba 5,18kba
palmitova 0,00 0 10,00 0 10,01 0,15 10,06 1,11 10,02 0,41
. s 0,11 abed 0,20k 0,20° 0,21k 0,20k
palmitoolejova 0,00 0 0,00 0 0,01 3,63 0,01 6,73 0,00 0
: 3,56 ab,c,d 1,96 k,d,c 2,00 k,d,c 2,08 k,a,b,d 2,19 k,a,b,c
stearova 0,00 0 10,00 0 10,00 0 10,02 1,02 10,01 0,32
., 35,53 abed 60,17 kbed 59,87 kacd 61,73 kabd 60,89 kabe
olejova 10,01 0,02 10,01 0,02 10,01 0,01 10,03 0,05 0,10 0,16
. . 51,59 abed 21,69 kbed 22,07 kacd 20,40 kabd 21,52 kabe
linolova 10,01 0,03 0,01 0,03 £0,01 0,03 +0,04 0,21 10,01 0,07
. i ; 0,23 ab,c,d 6,05 k,b,c,d 5,94 k,a,c,d 4,90 k,a,b,d 4,45 k,a,b,c
a-linolénova 0,00 0 £0,01 0,23 10,01 0,12 10,04 0,72 0,04 0,80
A B 0,26 ab,c,d 0,52 k. 0,52 k. 0’5 k,a,b,d 0,53 kc
arachidonova 0,01 0 £0,00 0 £0,00 0 540,01 1,30 0,00 0
0’17 ab,c,d 1’01 k,c,d 0’99 k,c 1’04 k,a,b,d 0,98 k,a,c
EPA 0,01 4,29 0,00 0 0,00 0,71 0,00 0 0,01 0,72
; 0,74 ab,c,d 0,35 k,b,c,d 0,36 k,a,c,d 0,37 k,a,b,d 0,39 k,a,b,c
behenova +0,00 0 +0,00 0 +0,00 0 +0,00 0 +0,00 0
. 0,10 0,10 0,10 0,09
erukova - - +0,00 0 +0,01 7,44 +0,01 7,44 0,00 0
li . 0,26 »bed 0 0,15ke 0 0,15 ke 0 0,14 kabd 0 0,15k 0
'gnocerova +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00
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Vysvetlivky:

SFA — nasytené mastné kyseliny, MUFA — mononenasytené mastné kyseliny, PUFA — polynenasytené mastné kyseliny, EPA — kyselina
eikozapentaénova, DHA — kyselina dokozahexaénova
= priemerna hodnota, s = smerodajnd odchylka, v = variacny koeficient

Oznacenie pismenami ,,k, a, b, ¢, d pri ¢iselnej hodnote priemeru v danom riadku znamena Statisticky preukazny rozdiel medzi skupinami
(p<0,05), bez uvedenia pismena je Statisticky nepreukazny rozdiel medzi skupinami (p>0,05)
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Tabul’ka 3: Priemernd hodnota a Statistické vyhodnotenie (t-test) podielu nasytenych, mononenasytenych a polynenasytenych mastnych
kyselin z celkového obsahu mastnych kyselin v zemiakovych hranol¢ekoch a repkovom oleji fritovanych pri réznych podmienkach (hm. %)

PUFA MUFA SFA
Zemiakové hranolceky a olej = t-test = t-test = t-test
T, X, T,
175 °C/4 min (a)
Hranolky 27,89 £0,01 61,47+0,01 7,79+0,01
Olej 25.91 0,06 p<0,001 63,75 0,04 p<0,001 7214002 P00l
200 °C/3 min (b)
Hranolky 28,16=0,01 61,16=0,01 7,88=0,01
Olej 25.85 0,03 p<0,001 63,78 20,01 p<0,001 7.23+0,01 p<0,001
175 °C/4 min (¢)
Hranolky 25,59+0,08 63,1740,02 8,25+0,08
< < <
Olej 23,98+0,02 p<0,001 65,22 +0,01 p=<0,001 7.6440,01 p=<0,001
200 °C/3 min (d)
Hranolky 26,27+0,05 62,25+0,04 8,43 20,02
Olej 23.41£0,01 p<0,001 65,56 +0,01 p=<0,001 7,7020,01 p=0,001

Vysvetlivky:

SFA — nasytené mastné kyseliny, MUFA — mononenasytené mastné kyseliny, PUFA — polynenasytené mastné kyseliny, EPA — kyselina
eikozapentaénova, DHA — kyselina dokozahexaénova

fx:

priemernd hodnota, s = smerodajnd odchylka

Statisticky vel'mi vysoko preukazny rozdiel medzi skupinami podla t-testu (p<0,001)
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ZAVER

V priebehu rokov bol vyvolany znacny zaujem o optimalizaciu procesu vyprazania
a fritovania. Tento pristup ma za nasledok lepSie pochopenie suvislosti tykajucich sa
oleja, potraviny, fritézy a procesu vo vSeobecnosti. Proces fritovania je zlozity systém
zévisiaci od rozsahu chemickych reakcii, ako je oxidacia, polymerizacia a hydrolyza,
kde dochadza k zmene fyzikalnych a chemickych vlastnosti pouzitého oleja. Je narocné
odhadnut’ rozsah zmien kazdého faktora pocas fritovania audrzat podmienky
vyprazania na optimalnych hodnotach. Fritovanie zahfha blizky kontakt medzi
pouzitym olejom a potravinami, ktoré maju byt’ fritované. Spotrebovany olej sa stava
sucastou potraviny a prispieva k chuti, vzhl'adu, textury a nutri¢nej hodnote finalneho
produktu. Vysledky ukazali, Ze proces fritovania do znacnej miery ovplyviiuje aj profil
a obsah mastnych kyselin ¢i uz v oleji, ako aj v zemiakovych hranol¢ekoch. Ked'ze
konzument stoji na konci potravového retazca, je nevyhnutné, aby producenti a d’alsi

spracovatelia vratane prevadzkovatel'ov zariadeni
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