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Miroslav Jizl, ml.

SLOVO UVODEM
V loniském roce jsme spolu s ucastniky z fad akademickych pracovnikii univerzit, védecko-vyzkumnych
a statnich instituci, dozorovych organti, zpracovatelskych firem a podniki, rovnéz tak i jednotlivct se zajmem
o danou problematiku, oslavili jubilejni padesaty ro¢nik konference. Tu maji tito navstévnici zafixovanou pod
zkracenym nézvem Ingrovy dny. Pivodné se jednalo o védecké seminaie, a mimo tvodnich ro¢niki, bylo
jejich konani dlouho spojené s existenci potravinarskych veletrht BVV Salima. Mezinarodni potravinarsky
veletrh se na slavném brnénském vystavisti poprvé konal uz v roce 1974 a patii tak k veletrznim znackdm
s nejdelsi tradici. Nicméné, novy koncept se u téchto kdysi mezi vefejnosti oblibenych a pro firmy

vyznamnych veletrhii stale hleda. Dalsi rocnik se mé uskutecnit v roce 2026 v modernim formatu.

Organizatoii Ingrovych dna v pribéhu let také reagovali na zmény, které se jiz dlouho dotykaji fungovani
a vyzev pro vysokoskolsky vyzkum a akademické prostiedi. S rozmachem modernich technologii a moznosti
sdileni informaci v redlném Case by se mohlo zdat, ze setkdvani mezi akademiky a vefejnosti ma pouze
spolecCenskou relevanci. Presto zde vidime i jasny edukativni efekt, ktery jsme si mohli pravé u padesatého
vyroci akce uvédomit. Vychova a preddvani tradice mezi mladé ucastniky na pocatku jejich akademické drahy
a sdéleni zakladniho vyznamu pro aktivni studenty, ktefi se neomezuji pouze na vyhledavani informaci
v internetovém prostiedi a na socidlnich sitich. To jsme si mohli spolu s pamétniky na pana profesora Ingra
uvédomit na spoleCenském veceru, ktery se podle jejich ucastnikit mimotadné povedl. V minulosti jsme cilili
na studenty pfedevSim ctvrteCnim Dnem s mlékem a tuterni sekci vénovanou zahrani¢nim ucastnikiim
s vyzadanymi ptispévky. Obe¢ tyto dalsi soucasti Ingrovych dnti tak vhodné doplnili konferenci a jsme vdécni

vSem, ktefi umoznili jejich konadni a umoznuji je nadale vylepSovat.

LetosSni uterni International Session se sklada ze dvou blokt, které jsme do ni zahrnuli. Prvni z nich je blok
nazvany po loni zavrSeném projektu V4 ,,Food Quality in Digital Age“. Druhy z blokli navazuje na uspésné
aktivity Mendelovy univerzity v Brn¢ spolu s Lousiana State University (Baton Rouge, USA), které jsme
¢tyfikrat v minulych letech kazdoro¢né chystali pro nase akademiky a studenty. VSem organizatoriim obou
zminénych projekti chceme podékovat nejen témito fadky, ale i tim, Ze poskytneme v ramci Ingrovych
dnti i do budoucna rdmec, jak s témito nazvy dale pracovat a pokracovat, aby jejich vyznam, jako tomu je

u Dne s mlékem, nezapadnul.

Ve sttede¢ni den, kdy se v aule Mendelovy univerzity v Brné setkavaji nejvyznamnéjsi osobnosti zemédélsko-
potravinaiského oboru a vyzkumu, mame v programu moznost vyslechnout problematiku v mnoha oblastech.
V uvodnim instituciondlnim bloku jsou to vysoce aktualni informace z veterinarni oblasti v souvislosti
s novelami veterinarniho zdkona a zdkona na ochranu zvifat proti tyrani, dale ¢innosti a spoluprace s EFSA
a téma k udrzitelnosti v oblasti zpracovani masa. V druhém védeckém bloku je pét prispévka, které jsou
prufezem védecko-vyzkumné Cinnosti akademikil. Ve tietim bloku, ktery je i do budoucna vyclenén na kratsi,

vizionafské piispevky, nebo pifipomenuti v oblasti socidlniho dopadu a relevance, jsme zatadili vyroci

8



narozeni vyznamného odbornika, emeritniho dékana nasi Agronomické fakulty (1936-1937, 1946-1947)
pana profesora Bohumila HoSpese (20. 4. 1890 — 5. 11. 1971), ktery by letos oslavil 135 let od narozeni.
Stejné¢ tak pro pfiSti rok planujeme pfipomenout osobnost pana profesora Vladimira Kyzlinka
(29. 2. 1915 — 3. 1. 2008), ktery by pravé letos oslavil 110 let. Je pochopitelné, Ze jsme loni pfi padesatém
pokracovani konference vzpomenuli nejen naSimi vzpominkami ale i malou vystavkou osobnost pana
profesora Ivo Ingra, ale pravé v tomto chceme pokracovat, nebot’ si to tito zminéni, ale 1 jini velikani,
potravinaiského oboru zaslouzi. Akademické prostfedi nesmi byt rigidné strnulé, je zapotiebi vice nez kdy
jindy se zabyvat vyzvami vedoucimi napfiiklad k vy$$i mife automatizace a zaclenéni umélé inteligence
do technologickych procest vyroby a hodnoceni jakosti potravin. Nicméné, nemélo by jen vyhlizet
z ptitomnosti k planovani ocekavané budoucnosti, ale mélo by pfipominat i vSechny ty, ktefi ptispé€li k jejimu

vyznamu a poznani.

Na zavér bychom chtéli podékovat v§em hostlim za i€ast v tyto pro nds vyznamné a takzvané Ingrovy dny,
vSem aktivnim ucastnikim za piedndsend nebo posterova sdéleni, dékujeme sponzorim a medidlnim
partnerim akce. D¢kujeme Kontaktnimu mistu EFSA a Odboru bezpeCnosti potravin Ministerstva
zemédélstvi CR za finanéni podporu. Dékujeme také panu ministrovi zemédélstvi Mgr. Marku Vybornému

za zastitu akce.
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VYSKYT AFLATOXINU M; V SYROVEM KRAVSKEM MLECE V CESKE REPUBLICE
THE PRESENCE OF AFLATOXIN M; IN RAW COW MILK IN THE CZECH REPUBLIC
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ABSTRAKT

MiIéko je klic¢ovou surovinou v lidské vyzivé, a proto je pfitomnost jakychkoliv kontaminujicich latek vysoce
nezédouci. V této praci byla sledovana ptitomnost aflatoxinu Mi (AFM1) v bazénovych vzorcich syrového
kravského mléka pomoci semikvantitativniho testu Aflasensor. Z celkového poctu 67 vysettenych vzorki
bazénového mléka u 30 % vzorkd nebyla pfitomnost AFM; vibec detekovdna, u 30 % vzorkd byla

koncentrace AFMv rozpéti 0,031-0,049 ng/kg a u 40 % byla zjisténa koncentrace AFM; nad 0,050 pg/kg.
Klicova slova: dojnice; mléko, bazénoveé vzorky; mykotoxiny; aflatoxin M;,; kontaminace

ABSTRACT

Milk is a crucial part of human nutrition; therefore, the presence of any contaminant is highly undesirable.
In this work, aflatoxin M1 (AFM) in raw cows” milk samples was evaluated using a semi-quantitative test
Aflasensor. From the total number of 67 bulk milk samples tested, 30 % of samples were AFM; negative,
30 % of samples had an AFM; concentration in the range of 0.031-0.049 pg/kg, and 40 % of samples had
an AFM; concentration above 0.050 ng/kg.

Keywords: dairy cow; milk; bulk samples, mycotoxins, aflatoxin M;; contamination

UVOD

MIéko je povazovano za komplexni surovinu, ktera obsahuje nejen kvalitni bilkoviny a lehce stravitelné tuky,
ale také mineralni latky (véapnik, draslik, fosfor) ¢i vitaminy (A, B, D). K lidské vyzivé slouzi zejména mléko
kravské (96,4 %), v mensi mife pak ov¢i (1,8 %), kozi (1,6 %) a buvoli (0,2 %) (Eurostat, 2025).
V Ceské republice ¢inila vroce 2023 spotieba mléka a mléénych produkti v hodnoté tzv. mlééného
ekvivalentu 254,9 kg na osobu (Kopacek, 2024). Ml¢ko je konzumovano v§emi vékovymi skupinami a je tedy

naprosto nezbytné zajistit jeho vysokou jakost a zdravotni nezdvadnost. Jedny z potencidlnich kontaminantt

jsou mimo hojné skloniovanych antibiotik a jinych 1éciv také aflatoxiny.

Aflatoxiny pfedstavuji vyznamnou skupinu mykotoxinl, sekunddrnich metabolitdl produkovanych
ubikvitnimi plisnémi predevSim druhtt Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus. V mléce a mlénych

produktech lze detekovat aflatoxin M; (AFMi), ktery vznikd v jatrech zvifat po pozfeni krmiva
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kontaminovaného aflatoxinem Bi (AFB:). U laktujicich jedinct pak dochazi béhem 12-24 h od expozice
k ptenosu AFM; do mléka (Battacone et al., 2003). Mira tohoto pfenosu se rizni v zavislosti na fad¢ faktort,
mj. zdravotnim stavu, sloZeni bachorové mikrobioty, biotransformacni kapacité jater ¢i aktualni mlécné
produkci (Zentai et al., 2023). Mnozstvi AFM; vylu¢ovaného do mléka pak zdvisi na koncentraci AFB;
v kontaminovaném krmivu. Uvadi se, Zze do mléka v podobé AFM; piechdzi 1-2 % (u dojnic s vysokou

produkci az 6,2 %) peroralné ptijatého AFB; (Fink-Gremmels, 2008).

Jak AFBi, tak AFM; byly Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC) zafazeny mezi prokazané
karcinogeny pro ¢loveka (skupina 1). Kromé karcinogennich ucinkd vykazuji také teratogenni, mutagenni,
hepatotoxické a imunosupresivni ucinky (Bennet a Klich, 2003). Zvlast€¢ nebezpecna je konzumace
kontaminovaného mléka kojenci a malymi détmi, ukterych muze dojit ke zdravotnim potizim
gastrointestindlniho charakteru, kognitivnim problémlim, poskozeni imunitniho systému ¢i k retardaci

ve vyvoji (Kadan a Aral, 2021).

Maximalni limit rezidui (MRL) AFM; v mléce a mlé¢nych produktech byl Evropskou unii (Natfizeni Komise
(EU) 2023/915) stanoven na 0,050 pg/kg (v ptipadé vyzivy pro kojence a malé déti na 0,025 pg/kg). Mirnéjsi
limit (0,5 pg/kg) je uplatiovan napt. v USA, Cing, Indii a z evropskych zemi napf. v Srbsku. Tento limit
vychdzi z Codex Alimentarius. Pokud nékteré zem¢ samy nemaji ustanoven maximalni limit pro AFM;

v mléce, potom se obvykle fidi jednim z téchto dvou limita.

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vyskytu AFM; v bazénovych vzorcich syrového kravského mléka

ve vybranych chovech pomoci semikvantitativni metody detekce.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki

Bazénové vzorky kravského mléka (n = 67) byly odebrany jednorazové (listopad 2018) u nahodné vybranych
chovii dojeného skotu vramci Ceské republiky. Vzorky mléka (50 ml/vzorek) byly odebrany pomoci
automatického vzorkovaciho zatizeni mlé¢nych cisteren v ramci pravidelnych svoznych linek. Vzorky byly

v chladicich boxech (4 °C) transportovany do laboratote, kde byly ihned analyzovany.

Stanoveni AFM1

Stanoveni AFM; bylo provedeno pomoci rychlého semikvantitativniho testu Aflasensor Milk (Unisensor,
Seraing, Belgie) s mezi stanovitelnosti (LOQ) 30 ppt a rozsahem kvantifikace od 30 do 150 ppt. Aflasensor
je kompetitivni test se specifickou protilatkou, kterd ma vysokou afinitu k AFM;. Testovani probéhlo podle
instrukei vyrobce, tzn., 200 pl vzorku bylo napipetovano do testovaci jamky obsahujici znamé mnozstvi
protilatky navazané na Castice zlata. Nasledovala inkubace (3 min. pfi 40 °C), po které byl do jamky vlozen
testovaci prouzek (mérka, tvofend sadou membran se specifickymi zachytnymi liniemi). Néasledovala druha
inkubace (7 min. pfi 40 °C) a odecteni vysledku dle intenzity barvy v porovnani s kontrolni linii. Soucasné

byly pouzity pozitivni a negativni kontrolni standardy dodané vyrobcem testu.
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Vyrobcem testu jsou vzorky s AFM; hodnotami <0,050 pg/kg interpretovany jako negativni a nad
>0,050 pg/kg jako pozitivni.

Pro ucely této studie byly vzorky rozd€leny dle AFM; koncentraci na: negativni — bez detekce AFM;
resp. <0,030 pg/kg, pozitivni — pfitomnost AFM; v rozmezi 0,031-0,049 ng/kg, a nadlimitni — s koncentraci
AFM; vyssi nez povoleny limit pro mléko (>0,050 pg/kg).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyskyt AFM| je ovlivnén fadou faktort, zahrnujicich jednak klimatické podminky (teplota, vlhkost substratu
a vngjsiho prostredi, pH, mnozstvi destovych srazek), jednak podminky ur¢ené zemédé€lskou praxi (druh
pouzivané plodiny/typ krmiva, v€asnd sklizefi, podminky a doba skladovani) (K&ppen et al., 2010;
Patyal et al., 2020; Chhaya et al., 2023). Vyslednou hodnotu AFM; ovliviiuji také analytické techniky vyuzité
k detekci AFM1, zejména jejich citlivost a pfesnost (Boudra et al., 2007).

Z testovanych vzorkit mlék (n = 67) obsahovalo 47 vzorkd (70 %) detekovatelnou koncentraci AFM;
(Tabulka 1). U 27 vzorkl byla koncentrace AFM vys$si nez MRL, pfi¢emz dva vzorky dokonce vykazovaly
AFM; koncentraci vyssi nez 0,100 pg/kg.

Tabulka 1: Vyskyt aflatoxinu M; (AFM;) ve vzorcich bazénového mléka v ramci Ceské republiky v roce 2018.

Cetnost vzorki

AFM; skupina Koncentrace AFM; (ug/kg) " Y

0

Negativni <0,030 20 30
Pozitivni 0,031-0,049 20 30
Nadlimitni >0,050 27 40
Celkem 67 100

V Ceské republice jsou cizorodé latky véetné AFM; v mléce pravidelné monitorovany Statni veterinarni
spravou Ceské republiky. Tato poskytuje pfehled o vysledcich monitoringu v roénich hlagenich. V roce 2018
bylo analyzovano 36 vzorkl syrového kravského mléka a zadny z nich neobsahoval detekovatelné mnozstvi

AFM, (SVS, 2019).

Ve studii provedené v roce 2022 bylo vysetieno 172 vzork®l bazénového mléka v ramei Ceské republiky.
Bylo zjisténo 13,4 % pozitivnich vzorki a pouze dva (1,2 %) AFM| nadlimitni vzorky. Primérné koncentrace

AFM; byla 0,0037 pg/kg (Hasonova et al., 2025).

Vyskyt AFM; v evropskych zemich je v porovnani se zemémi afrického a asijského kontinentu (kde jsou
dosahovény i velmi vysoké AFM; koncentrace a leckdy také 80—100 % pozitivita vzorkll) nizky a tomu
odpovidé i nastavena hodnota MRL. Napf. ve Francii zaznamenali Boudra et al. (2007) 3,4 % pozitivnich
vzorkl (n = 264), aniz by kterykoliv z nich piekrocil MRL. V Italii byla béhem let 2012-2014 detekovéana
ptitomnost AFM; u 2,2 % testovanych vzorkl (n = 1668) a pouze 0,5 % z nich vykazovalo AFM; koncentraci
nad MRL. Maximalni zjisténa koncentrace AFM; ¢inila 0,208 pg/kg (Bellio et al., 2016). Nizky vyskyt
nadlimitnich vzorki byl zaznamenan také v Rumunsku, kdy pouze ¢tyii vzorky ze 120 testovanych piekrocily
MRL, AFM; koncentrace téchto vzorkii se pohybovaly v rozmezi 0,058-0,087 png/kg (Tita et al., 2011).
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V Madarsku bylo v letech 2021-2022 testovano na pfitomnost AFM; 278 vzorki, z nichz 68,7 % bylo
pozitivnich. Nadlimitni AFM; koncentraci vykazovalo 9,4 % testovanych vzorkl (Buzas et al., 2024). 27,8 %
nadlimitnich vzorkd (n = 3716) bylo zaznamenano v roce 2013 v Chorvatsku, kde maximalni AFM;
koncentrace dosahla 1,135 pg/kg (Bilandzi€ et al., 2014). Na Slovensku bylo testovano 40 vzorki syrového
mléka, z nichZ 36 bylo AFM| pozitivnich. AFM; koncentrace u 17,5 % vzorkt vyhovovala MRL au 72,5 %
piesahla koncentraci 0,200 ng/kg (Hricikova et al., 2023). V Srbsku bylo v letech 2013-2014 zaznamenano
56,3 % nadlimitnich vzorkt (n = 1438), z nichz 24,6 % obsahovalo AFM; koncentraci vys$$i nez limit podle
Codex Alimentarius (0,5 pg/kg) (Tomasevi¢ et al., 2015). Podil nadlimitnich vzorkd (%) v nékterych

evropskych zemich je zndzornén na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Podil (%) aflatoxin M; (AFM,) nadlimitnich vzorkt (>0,050 ng/kg) ve vybranych

evropskych zemich. Upraveno dle: Boudra et al., 2007; Tita et al. 2011; Bilandzi¢ et al., 2014;

Kos et al., 2014; Bellio et al., 2016; Camaj et al., 2018; Hricikova et al., 2023; Buzas et al.,

2024; CR — nase studie).
ZAVER
Aflatoxin M pfedstavuje vzhledem ke svym cetnym chronickym G¢inklim vyznamné riziko pro zdravi lidi.
Pomoci jednoduchého kompetitivniho testu byla zjiSténa detekovatelnd koncentrace AFM; u 70 %
testovanych vzorkl syrového kravského mléka. Obsah AFM; byl u 40 % vzorkid vyssi, nez je maximalni
povoleny limit, zddny ze vzorkll vSak nepiekrocil limit uvadény v Codex Alimentarius. Nami zjisténé
vysledky potvrzuji, ze pravidelné hodnoceni pfitomnosti AFM; je zapotiebi stim, Ze poCty ro¢né
hodnocenych vzorkil ze strany ptisluSnych ufadi by mohly byt i navySeny. Vyznamny faktor, ktery je tteba
brat vvahu, jsou klimatické podminky za ptedchozi rok, nebot ty siln¢ ovliviiuji kvalitu krmiv

predkladanych dojnicim, a tim i riziko vyskytu AFMiv mléce.
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ABSTRACT

Butter is traditionally most commonly made from cow's milk, while butter made from goat's and sheep's milk
is common in Mediterranean countries, the Middle East and Africa. The type of milk has a significant
influence on the physico-chemical, sensory and nutritional properties of butter, which have not yet been
sufficiently researched for goat's and sheep's butter. Production processes, such as churning
and ripening of the cream, are key to achieving the desired sensory properties of butter. Butter made from
cow's milk has a milder flavour and a firmer texture due to the saturated fatty acids, while butter made from
goat's and sheep's milk has a more intense flavour and a softer texture due to the short-chain fatty acids.
The flavour of butter is the result of the interplay of production processes, the type of milk, fermentation and
the feeding of the animals, while the colour depends on the presence of beta-carotene. The diversity of butter
emphasises the importance of understanding the production factors and the potential to expand the market for

goat and sheep butter, which could boost their production and consumption.

Keywords: cow's milk, goat's milk, sheep's milk, production process, colour, texture, aroma

INTRODUCTION

Butter, as one of the oldest forms of preserving milk fat, is a key element in food culture worldwide
as it is a rich source of energy. According to the Codex alimentarius (2011), it contains at least 80% milk fat,
but no more than 90%, and is obtained by churning sweet or sour cream. Butter is most commonly made from
cow's milk, but the use of other milks such as goat's, sheep's and buffalo's milk, which have unique sensory
and nutritional properties, is increasingly being explored. Although goat and sheep milk products are only
common in some Mediterranean countries, the Middle East and Africa, their presence in the literature is still
scarce (Deosarkar et al., 2016; Vioque-Amor et al., 2023). The different types of milk have a significant impact
on the physico-chemical properties, texture, aroma profile and thus on the sensory characteristics of butter.
Considering that sheep and goat milk are mainly used for the production of cheese and yoghurt, research into
butter from these milks opens up new possibilities for diversity in nutrition. Differences in the chemical
composition, such as the proportion of dry matter, protein, fat and fatty acids, are reflected in the end product.
For example, butter made from cow's milk usually contains a higher proportion of saturated fatty acids, which
makes it firmer, while butter made from goat's and sheep's milk, which contains more unsaturated fatty acids,

has a softer texture (Lee et al., 2020; Lapcikova et al., 2022). In addition to the chemical composition,
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the production process, including churning, ripening of the cream (fermentation) and the addition of salt,

also plays an important role in shaping the sensory properties of butter (Lis et al., 2021).

The aim of this article is to provide a deeper insight into the complexity and diversity of this traditional dairy
product depending on the type of milk and cream, and to raise awareness among producers and consumers
of the potential of the lesser-known but nutritionally valuable butter variants made from different types

of milk on the market.

THE RIPENING OF CREAM - AN IMPORTANT STEP IN THE PRODUCTION OF BUTTER

For the production of butter, you can use sweet cream, obtained by skimming the milk without fermentation,
or sour fermented cream, obtained by the action of butter dairy culture (Mallia, 2008), and so their sensory
properties (appearance, odour, texture, flavour and aroma) differ. The ripening of the cream (physical
and/or biochemical) plays an important role in determining the quality of the butter, whether in terms
of flavour or consistency. In the production of butter, the physical ripening of cream is a mandatory
technological process that is carried out to improve the physical properties of the butter. During the physical
ripening of the cream, the milk fat undergoes a crystallisation process. If this process is omitted, this can lead
to undesirable properties of the butter, for example the fat can separate from the butter. Such butter can be
either too hard or too soft, which can lead to increased fat loss in the buttermilk and directly affect the water
content of the final product (Deosarkar et al., 2016). Although biochemical ripening of cream, unlike physical
ripening, is not mandatory, it ensures the formation of aroma compounds that are crucial for the development
of the desired butter flavour (Fearon, 2011). Biochemical ripening of cream is the result of the action
of mesophilic butter cultures consisting of Lactococcus and Leuconostoc strains of lactic acid bacteria, which,
in addition to lactic acid, also form aromatic components in the cream (mainly diacetyl and acetoin), which

are responsible for the formation of the desired sensory properties of butter.

SENSORY PROPERTIES OF BUTTER
The sensory properties of butter include a number of aspects such as appearance, colour, flavour, aroma,

quality during storage and physical properties such as hardness and spreadability.

Appearance and color

Visual characteristics such as colour, size, shape and texture play an important role in consumers' purchasing
decisions. In the case of butter, studies have shown that colour and appearance are particularly important for
consumer acceptance (Vioque-Amor et al., 2023). Butter should be matt, without shine or greasy sheen, which
indicates its freshness and quality (Kashaninejad et al., 2016). The colour of butter is a characteristic that is
highly dependent on the type of milk used, but within the same type, the colour can also be influenced by the
feeding of the dairy animal. The colour of butter can vary from pale yellow to intense yellow, and this aspect
depends largely on the carotenoid content of the milk. Carotenoids are natural pigments found in the food
consumed by animals and their content in milk has a direct effect on the final colour of the butter. For example,

pigments from the carotenoid group, especially the precursor of vitamin A, beta-carotene, are responsible for
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the yellow colour of cow's milk butter (Vioque-Amor et al., 2023). In contrast, sheep's and goat's milk
and dairy products made from these types of milk are extremely white in colour due to the insufficient amount
of carotenoids (Lee, 2020; Silva et al., 2023). Among other things, the size of the fat globules of the cream
used for the production of butter has an influence on the colour of the butter (Vioque-Amor et al., 2023).
As sheep's and goat's milk contain a larger number of fat globules with a smaller diameter than cow's milk,
their colour is whiter. The colour of butter is also influenced by manipulations during production. Intensive
processing, i.e. mechanical manipulation, leads to the formation of smaller water droplets, which determine

the pale colour of the butter (Kashaninejad et al., 2016).

Flavour and aroma

The aroma of butter depends largely on the type of cream used for its production and its composition is directly
related to the type of milk and the production process (Mallia et al., 2008). To date, more than 200 volatile
compounds have been identified in butter, but only a small number of them are considered to be carriers
of aroma (Mallia et al., 2008). Butter obtained by processing sweet cream contains mainly aromatic
components from the group of lactones (fruity and creamy notes) and sulphur compounds. Butter obtained
from fermented cream, on the other hand, is rich in compounds such as diacetyl, butyric acid
and d-decalactone, which are produced during fermentation by the action of lactic acid bacteria and lead to
more intense, acidic flavours (Mallia et al., 2008). In addition to fermentation, the flavour of butter is also
influenced by the animals' diet, the type of milk, the lactation period, the production process and the storage
conditions (Mallia et al., 2008). During the production process, fatty acids released by the hydrolysis
of triacylglycerides, especially short-chain fatty acids, play a key role in the formation of butter aroma. Cow's
milk contains a higher proportion of medium- and long-chain saturated fatty acids, which give it a sweet
and mild flavour, while sheep's and goat's milk contain more short-chain fatty acids such as caproic, capric

and caprylic acids, which give the butter a more aromatic and piquant "goat flavour" (Lee, 2020).

Undesirable flavours can also develop in butter due to various factors, including lipolysis, fat oxidation,
microbial activity and exposure to light (Mallia et al., 2008; Ceylan and Ozcan, 2020). Processing and storage
conditions play an important role in the different flavour profiles of butter. Generally, butter made from
pasteurised milk develops less flavour than butter made from raw milk due to the inactivation of enzymes
and the loss of natural microbial flora found in raw milk. Consequently, pasteurisation can help to reduce
off-flavours in butter products caused by lipolysis (Grappin and Beuvier, 1997). The oxidation of unsaturated
fatty acids can produce hydroperoxides which, when interacting with other molecules, can cause a metallic
or cardboardy flavour. Lipolysis, which takes place under the influence of lipoprotein lipases, can lead to
the formation of free fatty acids, which can cause a bitter or soapy flavour depending on the source
of the lipase. Exposure to light can cause photo-oxidation, resulting in a metallic or burnt flavour, while
the photodegradation of methionine with the formation of methional leads to the formation of a mushroom

flavour.
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Texture

The texture of butter includes properties such as softness, plasticity and consistency, with firmness
and spreadability being critical for both producers and consumers (Lis et al., 2021). These textural properties
are influenced by factors such as the concentration, size, shape and distribution of fat crystals, fat globules,
air bubbles and aqueous droplets (Buldo et al., 2013). As one of the most complex edible fats, butter contains
over 400 fatty acids whose composition directly affects crystallisation and the resulting physical properties,
including melting and solidification temperatures, which determine firmness and spreadability (Wright et al.,
2001; Tang et al., 2007). The ideal texture of butter is smooth, slightly firm and plastic and resists cutting.
This texture is determined by the size of the fat globules, the milk fat content and the fatty acid composition,
which vary depending on the dairy animal and feed (Vioque-Amor et al., 2023). For example, cow's milk is
richer in medium- and long-chain saturated fatty acids (palmitic acid, lauric acid, myristic acid), which makes
it firmer (Paduret, 2021; Staniweski et al., 2021; Lapcikova et al., 2022), while goat's and sheep's milk butter
has a softer texture due to the presence of more unsaturated (oleic acid) and short-chain fatty acids (capric,
caproic and caprylic acid) (Lee, 2020). Hardness and spreadability are closely linked and are influenced
by the fat content, the ratio of solid to liquid fat, the fat source and the temperature (Glibowski et al., 2008).
In addition, the intensity of cooling during ripening affects fat crystallisation, with slower cooling leading to

larger crystals and faster cooling leading to smaller crystals.

Pasteurisation of milk reduces spreadability compared to butter made from raw milk (Sert and Mercan, 2020).
Temperature and duration of heat treatment influence the spreadability in such a way that the hardness
decreases with increasing temperature and time (Renholt, 2012). A higher proportion of solid fats reduces
the lubricity, and the fat composition, especially the proportion of unsaturated fatty acids, correlates positively

with the lubricity (Ceylan and Ozcan, 2020).

CONCLUSIONS

Different types of cream, whether sweet or sour, bring specific aromas and texture to the butter, and the choice
of ripening process depends on the composition of the milk, which changes depending on various factors such
as the season and the feeding of the milking animals. Cream ripening is a key process in the production
of butter and is responsible for the formation of its sensory properties, including flavour, aroma, texture
and colour. These characteristics are directly related to the type of milk and cream used and the technological
processes, while controlled storage conditions can significantly extend the durability and preserve the quality
of the product. The colour of the butter varies depending on the amount of carotenoids in the milk, so cow's
milk butter has a more intense yellow colour, while sheep's or goat's milk butter can be almost white.
The flavour and aroma of butter significantly depend on the type of cream; in sweet cream butter, fruity aromas
are formed, while the use of sour cream results in stronger, more acidic aromas. Therefore, a careful approach
in the entire process of butter production is of essential importance for achieving the desired characteristics,

preserving the quality of the product and satisfying the end users. This complexity in the production of butter
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makes it not only a food product, but also the subject of scientific research, innovation and improvement

in food technology.
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ABSTRAKT

Ukolem Evropského tfadu pro bezpe&nost potravin je poskytovat organiim EU nezavisla védecka stanoviska,
védeckou a technickou podporu pro legislativni a politickou ¢innost v oblastech, které maji piimy nebo
nepiimy vliv na bezpecnost potravin a krmiv. Tato ¢innost mé pfispivat ke zvySovani divéry spotiebiteld,
hladkému fungovani vnitiniho trhu a vysoké urovni ochrany zdravi lidi, zdravi a pohody zvifat, zdravi rostlin

a ochrany Zivotniho prosttedi.
Klicova slova: EFSA, védecka spoluprdce, koordinovana komunikace, 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.

Keywords: EFSA, scientific cooperation, coordinated communication, Focal Point

UvVoD

Evropsky ufad pro bezpec¢nost potravin (European Food Safety Authority - EFSA) je ufadem EU, ktery
provadi hodnoceni rizik v oblasti potravinového fetézce, podporuje a koordinuje vyvoj jednotnych metodik
hodnoceni rizika, vyhledava, sbird a analyzuje védeckd data a provadi Cinnosti 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 tclesy,
poskytovat objektivni a nezavislé védecky podlozené poradenstvi a jasné sd€leni zalozena na nejaktualnéjsich

védeckych 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. Ufad piispiva ke zvySovani divéry
spotiebitell, hladkému fungovani vnitiniho trhu a k vysoké trovni ochrany lidského zdravi, zdravi a pohody
zvitat, zdravi rostlin a ochrany Zivotniho prostfedi. EFSA provadi hodnoceni jiz existujicich i novych rizik
v celém potravinovém fetézci. Vystupy EFSA jsou podkladem pro tviirce evropskych ptedpisii, pravidel
a strategii, a tak pomahaji chranit spottebitele pted riziky v potravinovém fetézci.
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Pro zajisténi komunikace mezi EFSA a Clenskym statem byl v kazdé zemi vytvoien tzv. ,,Focal Point* -
v ¢estiné pouzivame oznaceni Koordina¢ni misto pro védeckou a technickou spolupraci s EFSA (dale jen
,JKoordinacni misto*). Jejich ukolem je zajistit a zjednodusit komunikaci mezi EFSA a tfady, organizacemi
a jednotlivci na narodni tirovni. Cinnost Koordinaéniho mista zajistuje Odbor bezpeénosti potravin MZe

(efsa.focalpoint@mze.gov.cz).

GRANTY A VYBEROVA RiZENIi EFSA V ROCE 2025

V polovin¢ prosince minulého roku predstavil plan védecké spoluprace EFSA na rok 2025
(https://www.efsa.europa.eu/cs/calls/art36grants). Ten obsahuje piehled vyzev k predkladani nabidek
(= vetejné zakazky) a vyzev k predkladani navrhii (= granty), které EFSA hodla vyhlasit v roce 2025, v¢etné
orientatniho nazvu, rozpoctu a ¢asového planu vyhlaseni vyzev. Jakkoliv jsou tyto informace orientacni
a nezavazné (neznamenaji, ze EFSA danou vyzvu skute¢né vyhlasi), pfedstavuje plan dulezity material, ktery
vSem zainteresovanym subjektim umoziiuje s dostate¢nym predstihem uvazovat o zapojeni do planovanych
vyzev, v¢. ptipravy planu alokace zdrojt a hledani partnert do konsorcii. Jakmile je vyzva skute¢né vyhlasena,
je neprodlené zvetejnéna jak na internetovych strankach EFSA, tak na portalu EU pro financovani a vybérova
fizeni (EU Funding & Tenders Portal). EFSA k tomu pfipravil komunikacni podporu. Jiz v prosinci 2024
probéhl webinat, jehoz ticelem bylo vSechny potencidlni uchazece sezndmit s tim, jakym zptisobem se hlasit
k vyzvam EFSA (zaznam je dostupny zde: https://www.efsa.europa.eu/en/events/online-event-funding-

opportunities-efsa-202526-workplan).

OBLAST KOORDINOVANE KOMUNIKACE

Naftizeni o transparentnosti (2019/1381), kterym bylo doplnéno nafizeni (ES) ¢. 178/2002 o obecném
potravinovém pravu, zdaraziuje vyznam koordinované komunikace na urovni EU a cClenskych stati
pro udrZeni a posileni divéry vetfejnosti v nas systém bezpecnosti potravin. Uvadi, Ze tento novy ptistup by
mély spole¢né vypracovat organy EU a clenskych stati zabyvajici se bezpecnosti potravin a souvisejicimi
potravinami. Dodate¢né povinnosti, které¢ natizeni o transparentnosti svéfuje Evropské komisi, ufadu EFSA
a Clenskym statim, poskytuji jasny mandat k pretvoieni mysleni a praxe v oblasti komunikace o rizicich
v oblasti bezpec¢nosti potravin v Evropé. V této souvislosti se EFSA zavézal v obdobi let 2024-2027 alokovat
zdroje na budovani a posilovani koordinovanych komunika¢nich mechanisml v partnerstvi s jednotlivymi

Clenskymi staty.

Zasadni iniciativou v ramci koordinované komunikace se tyka ustaveni role koordinatora komunikace
¢lenskych stati (MSCC). Jejim ptedmétem je spustit pilotni program s cilem prozkoumat klic¢ové aspekty pro
specializovanou funkci, kterd by pomohla usnadnit a realizovat koordinovanou komunikaci mezi ptislusSnymi
aktéry v systému bezpecnosti potravin EU. K projektu se v roce 2024 pfipojila vétsina zemi EU, v&. CR.
Kazdy Clensky stat vytvari a predklada EFSA ke schvéleni, resp. ke splnéni, konkrétni plan cila a ukold, ktery
tvoti hlavni naplil ¢innosti koordinatora komunikace v pfredmétném obdobi, které ¢ini 12 mésicii od uzavieni

dohody s EFSA (realizace tedy neni vdzana na kalendaini rok), v tomto piipad¢ do konce biezna 2025.
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CR si pro rok 2024 stanovila t¥i zakladni okruhy aktivit. Prvni je situa¢ni prizkum a analyza. Ta probiha
formou zmapovani relevantnich aktérii a informacnich zdroji v oblasti komunikace o rizicich.
Dale mapovanim znalosti Siroké vefejnosti v CR v oblasti bezpe¢nosti potravin formou prizkumu
navazujiciho na prizkum Ministerstva zemédé€lstvi z roku 2012 a EUROBAROMETRU z roku 2022.
a nakonec také mapovanim zajmu a potieb odborné vetejnosti. Druhy okruh aktivit sméfuje k budovani
narodnich siti. Jeho pfedmétem je zmapovani a identifikace mozné narodni sité pfisluSnych ministerstev
a statnich uradi souvisejicich s bezpecnosti potravin (jak hodnotitelé rizik, tak manaZzefti rizik) s ohledem
na koordinovanou komunikaci a vystupy. Vystupem z vySe uvedenych aktivit bude zdkladni koncept
komunikac¢niho planu/strategie, popisujici rozsah, obsah a dosah komunikace s ohledem na odbornou i laickou
vefejnost. Prvni faze (rok) feSeni projektu skonci v bfeznu 2025. Ministerstvo zemédélstvi predpoklada

zapojeni béhem celého podporovaného obdobi, tzn. az do roku 2027.

KOMUNIKACNI KAMPAN SAFE2EAT

V lofiském roce se CR jiz podruhé zapojila do kampané #EUChooseSafeFood, ktera byla v roce 2024
piejmenovana na Safe2Eat. Celkové se v EU tato kampai konala vloni jiz poctvrté a tentokrat se do ni zapojilo
14 zemi. Cilem kampané bylo pfipominat, Ze pfi vybéru potravin je dilezité myslet i na to, zda suroviny,
ze kterych jidlo pfipravujeme, jsou Cerstvé a neobsahuji nezadouci latky. Kazdy stat si mohl zvolit své
komunikaéni priority. V CR se kampaii zaméfila pfedev§im na problematiku plytvani potravinami a spravnou
manipulaci. Kampan byla zamétena predevSim na obcany evropskych zemi ve véku od 25 do 45 let, piicemz
diraz byl kladen predevSim na mladé rodie a na osoby se zajmem o bezpeCnost potravin a védu.
Dale zduraznila tlohu evropskych védci, ktefi spolecné usiluji o ochranu spottebitelii pied riziky spojenymi
s potravinami. CR se do kampané zapoji také v roce 2025.

ZAVER

Rok 2025 bude z pohledu spoluprace s EFSA plny vyzev, nepochybné ale také prilezitosti. Silici zdjem
o spolupraci s EFSA ze strany vyzkumnych i akademickych pracovist’ a jednotlivych odborniki vnima

Ministerstvo zeméd¢€lstvi velmi pozitivng a je pripraveno zdjemce o spolupraci maximalné podporovat.
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ABSTRACT

This study investigates using African catfish (Clarias gariepinus) by-products for gelatin extraction,
promoting sustainability. Gelatin yield (32.0-43.1 %) exceeded literature values, but gel strength (79.4-99.0
Bloom), viscosity, and clarity were lower, potentially limiting applications. The melting point (23.1-23.2°C)
aligns with typical fish gelatin. While promising, further optimization is needed to enhance functional

properties.
Keywords: African catfish, animal by-products, gelatin extraction, gelatin yield, gelatin characterization

INTRODUCTION

Gelatin, a versatile biopolymer, is widely used in food, pharmaceuticals, cosmetics, and photography due to
its unique functional properties (See et al., 2013). It is derived from the partial hydrolysis of collagen, primarily
from bovine and porcine sources. However, health concerns and religious restrictions (Halal, Kosher) have
increased interest in fish gelatin as a sustainable alternative. The African catfish (Clarias gariepinus)

is a promising source, with its skin and bones rich in collagen (Alfaro et al., 2014; Sanaei et al., 2012).

African catfish are valued for their rapid growth, resilience, and high-quality meat (Gebremichael et al., 2023).
Global production has surged from 6,000 to 248,000 tons, with Nigeria leading globally and Hungary
and the Netherlands in Europe (FAO, 2025). Over 60% of the raw material—heads, skeletons, fins, skin,
and viscera—remains unused for direct food consumption but holds potential for fish oil and gelatin extraction

(Adejumo et al., 2022).

This study outlines a method for processing Clarias gariepinus by-products into gelatin, assessing efficiency

and characterizing the final product, contributing to sustainability and the circular economy.
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MATERIAL AND METHODS

Samples of African catfish by-products, mainly fish skeletons, were obtained in collaboration with Tilapia
s.r.0., Radenin-Hroby. The raw material was analyzed for moisture, ash, protein, and lipid content. Moisture
and ash content were measured gravimetrically (EN ISO 8534), with the ash content determined after
incinerating the sample (ISO 6884), lipid content was determined using Soxhlet extraction (ISO 1443),
and nitrogen was assessed by the Kjeldahl method (ISO 5983-1).

Raw material processing

African catfish bones were minced using a Braher P22/82 meat cutter (13 mm plate, double-sided knife;
Braher, Spain), vacuum-sealed, and frozen (-85 #+ 1 °C for 12 hours, then stored at —18 + 1 °C). To obtain
pure collagen, the thawed material was rinsed, treated with 0.2 M NaCl (1:6, 1.5 hours), and processed
in 0.03 M NaOH (45-minute cycles, repeated three times) with cold water rinses. Finally, it was spread thin

and dried at 35 + 1 °C for 24-36 hours.

Defatting process
The raw material was defatted using a 1:6 hexane mixture, shaken for 1.5-2 days with two solvent changes,

and then air-dried. The defatted collagen was milled to about 3 mm and stored in a sealed container in the

dark.

Demineralization process

Demineralization, done due to the high-mineral raw material, uses 1.0 % HCI (1:10) at 10 + 1 °C for 48 hours
with mixing and an acid change after 24 hours, followed by rinsing and then dried thin at 35 = 1 °C
for 24-36 hours and milled to around 2 mm pieces. Its dry matter content is determined for subsequent

enzymatic processing.

Gelatin extraction

Gelatin extraction followed optimized conditions, varying three factors: first and second extraction
temperatures and second extraction duration. Four experiments were conducted: 1. experiment: 35 °C, 50 °C,
15 minutes; 2. experiment: 35 °C, 60 °C, 15 minutes; 3. experiment: 45 °C, 50 °C, 15 minutes; and 4.
experiment: 45 °C, 60 °C, 35 minutes. The defatted, demineralized material was minced and treated with
0.1 % Protamex® (pH 6.5-7, 10 = 1 °C) for 3 hours. Sequential extractions occurred first at 35-45 + 1 °C
(20 minutes), then at 50-60 £ 1 °C (15-35 minutes), followed by at 70 +£ 1 °C (20 minutes), and finally
at 90 = 1 °C (30 minutes). After extractions, the gelatin solutions were filtered and centrifuged to separate
the gelatin, fat, and residual pigment. The first and second extraction followed a quick heat to
85 = 1 °C for 4 minutes. The gelatin fractions were dried in a stepwise manner, first at 40 + 1 °C overnight,

then at 65 £ 1 °C for 8 hours, ground to 1 mm.
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Characterization methods

Gelatin properties were analyzed, including gel strength at 6.67 % concentration using a 0.5” cylinder probe
(4 mm depression) with a Stevens LFRA Texture Analyser (GMIA, 2019), dynamic viscosity at 60 £ 0.5 °C
based on flow time (GMIA, 2019), and yield as the percentage of gelatin weight relative to the demineralized
dried raw material. The melting point was determined with 6.67% chilled gelatine samples drawn into glass
capillaries (2—4 mm diameter, 5—10 mm height) and heated while the rising gelatine column indicated melting.
The gelling point was determined as the temperature at which a solidified gelatine solution retained a defined
weight ball on its surface without sinking. Clarity was measured via transmittance using a SPEKOL
spectrophotometer (Thermo Spectronic, USA) on a 6.67 % gelatin solution at 45-50 °C and 640 nm (GMIA,
2019).

RESULTS AND DISCUSSION

Composition of the raw material

The chemical composition of Clarias gariepinus in this study was: moisture 65.8 £ 1.5 %, protein
154 £ 1.2 %, lipid 10.0 = 1.1 %, and ash 5.2 + 1.7 %. Compared to the literature on values for farmed
and wild African catfish fillets, where the moisture content was 71.3—77.2 %, protein content 19.03—19.33%,
lipid content 8.1-11.02 %, and ash content 1.05—1.7 %, it can be said that our raw material has lower moisture
and protein content, while the lipid content is roughly the same (Abdel-Modby et al., 2021). However, the ash

content is significantly higher, likely due to higher bone content in our raw material.

Characterization of the gelatin

The gelatin yield ranged from 31.9 to 40.4 %, higher than literature values (11.4-21.8 %). However, gel
strength was weaker (79.4-99.0 Bloom) than the reported 142—266 Bloom, with only two fractions forming
gels at 6.67% concentration; see Table 1. Dynamic viscosity (0.78—1.71 mPa.s) was also lower than
in the literature (1.72—4.64 mPa.s), indicating reduced gel stability. Clarity was much lower (0.9-12.9 %) due
to the presence of remaining fish pigments. The melting point (23.1-23.2 °C) was consistent with the literature
(25.7 °C for catfish skin gelatin and between 11 and 28 °C for fish gelatins) (Alfaro et al., 2014; Sanaei et al.,
2013; See et al., 2013). Despite high yield, the lower gel strength, viscosity, and clarity may limit its

applications.
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Table 1: The characterization results of the first two gelatin fractions

Yield Gel strength Melting point  Dynamic viscosity  Gelling point Clarity
[%] [Bloom] [°C] [mPa.s] [°C] [%o]
= = = = % P = = = = = = = = = =
Experiments S & £ £ § <% £ & £ £ 2 s & £ s g
8 s s s 'S = g 8 s s g s s & & 8 s
= & = = = 2 s = = = = = = = = = =
- i o < = &~ i - o - o - i - X
W
1 107+ 183+ 85+ 28+ 89+ 404= _ _ _ _ 0.80 + 0.96 + _ _ 5.1+ 10.8 £
) 1.4 1.0 1.1 0.9 1.2 1.1 0.05 0.04 0.9 1.3
) 88+ 21.0+x 49+ 31+ 98+ 379+ B _ B B 0.78 + 0.95+ _ _ 25+ 8.0+
) 0.7 1.3 0.8 0.3 2.2 0.8 0.04 0.02 0.7 1.4
3 201+ 13.0+ 16 31+ 101+ 37.7=% _ 99.0 £ _ 232+ 1.07 + 1.71 + _ 122 + 124+ 20+
) 1.2 1.2 0.8 0.6 1.4 1.0 2.6 23 0.02 0.05 0.1 1.2 1.1
4 189+ 52+ 35+ 44+ 133+ 319+ B 79.4 £ B 23.1+ 1.14 1.68 _ 129+ 6.2 + 09+
) 1.7 1.0 0.9 1.1 0.9 1.2 3.1 2.2 +0.06 +0.01 0.2 1.0 0.7
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CONCLUSIONS

This study demonstrated that African catfish (Clarias gariepinus) by-products, particularly bones, can be
a valuable raw material for gelatin production, aligning with sustainability goals. The gelatin yield was
significantly higher than previously reported; however, the gel strength, viscosity, and clarity were lower than
commercially available gelatins, which may limit its industrial applications. Future research should focus

on refining the extraction process to enhance these properties.
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ABSTRAKT

Reaktivni a-dikarbonylové slouceniny, jako jsou 3-deoxyglukosulosa nebo methylglyoxal, vznikaji v tepelné
zpracovanych nebo skladovanych potravinach zejména jako (mezi)produkty transformace sacharidd,
napi. v Maillardové reakci. Pfimo, a hlavné neptimo ovliviiuji rizné aspekty kvality potravin. Jsou prekurzory
senzoricky a redoxn¢ aktivnich latek, ale 1 n€kterych procesnich kontaminantii nebo modifikovanych bilkovin.
Ptimy ucinek nékterych dietarnich a-dikarbonylovych latek souvisi napt. s jejich antimikrobialni aktivitou
nebo potencidlnim metabolickym pienosem a ucasti na karbonylovém stresu v téle. Piispévek se zaméfuje
na piiklady geneze a-dikarbonylovych latek b&hem zpracovani potravin, vysledky jejich stanoveni
v potravinach bohatych na monosacharidy a redukujici oligosacharidy (od limonad ptes pivo az po mlécné
vyrobky) a vliv odliSnych technologickych postupii na mnozstvi a druh a-dikarbonylovych latek
v potravinach. Pfidavek nékterych nukleofilnich latek nebo ptisluSnych extraktl ¢i nutraceutik miize mnozstvi
a-dikarbonylovych sloucenin v potravinach snizit, a tak nékteré nezadouci aspekty Maillardovy reakce

zmirnit.
Klicova slova: o-dikarbonylové slouceniny, methylglyoxal, Maillardova reakce, redukujici sacharidy

ABSTRACT

Reactive a-dicarbonyl compounds, such as 3-deoxyglucosulose and methylglyoxal, are formed
in heat-processed and stored foods mainly as intermediates/products of sugar transformation, e.g.,
in the Maillard reaction. They can directly and better indirectly affect various aspects of food quality.
They are precursors of sensory and redox active substances as well as some process contaminants and modified
proteins. The direct effect of some dietary a-dicarbonyls is related, e.g., to their antimicrobial activity
and potential metabolic transfer and participation in carbonyl stress in human body. The presentation focuses
on examples of the genesis of a-dicarbonyls during food processing, the results of their determination in foods
rich in monosaccharides and reducing oligosaccharides (from soft drinks and beer to dairy products)
and the effect of different technological processes on the amount and kinds of a-dicarbonyls in foods.
The addition of some nucleophilic compounds and nutraceuticals/extracts with these active substances
has the potential to reduce the level of a-dicarbonyl compounds and thus reduce some undesirable

aspects of the Maillard reaction.

Keywords: a-dicarbonyl compounds, methylglyoxal, Maillard reaction, reducing saccharides
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ABSTRAKT

Syry a syrové vyrobky ptedstavuji nedilnou soucast lidské vyzivy. Zatim co historicky byly syry na jidelnicku
dominantné v Evrop¢, dnes je jejich popularita celosvétova. K rozsiteni doslo zejména skrze gastronomicky
sektor, kde syr hraje jednu z pfednich ingredienci v jidlech, jako je pizza, burgery nebo téstoviny. Tyto pokrmy
pak nasli zalibeni u vSech vékovych skupin a kultur. V ramci demografickych zmén nasi spolecnosti (starnuti
populace, jedno¢lenné komunity, cestovani) dochézi k rozvoji i jednoporcovych baleni produkta (snacking).
Toto odvétvi v poslednich letech zaznamenalo prudky nérast inovaci, kdy se objevuji nové produkty, ptichuté
a formaty, které uspokojuji vyvijejici se chuté a preference spotiebiteltl. Lidé nechtéji mit syr pouze doma
v lednicce, ale chtéji si ho vzit s sebou na cestu do prace nebo za dobrodruzstvim. Tento Clanek se zabyva
historii syrového snackingu, poukazuje na soucasné trendy, probere udrzitelnost a aspekty baleni, dotkne se

nutri¢nich aspektli a upozorni na nékteré nové produkty, které utvareji budoucnost syrovych jednoporcovek.
Klicova slova: syrové jednoporcovky, syrova gastronomie, trendy

ABSTRACT

Cheese and cheese products are an integral part of human nutrition. While cheeses were historically dominant
on the menu in Europe, today their popularity is worldwide. The expansion took place mainly through
the gastronomic sector, where cheese plays one of the leading ingredients in dishes such as pizza, burgers
or pasta. These dishes then found favor with all age groups and cultures. As part of the demographic changes
in our society (aging population, single-member communities, travel), there is also a development of single-
portion packaging of products (snacking). The industry has seen a surge in innovation in recent years,
with new products, flavors and formats emerging to meet evolving consumer tastes and preferences. People
don't just want to keep cheese in the fridge at home, they want to take it with them to work or on an adventure.
This article looks at the history of cheese snacking, highlights current trends, discusses sustainability
and packaging aspects, touches on nutritional aspects and highlights some of the new products shaping

the future of cheese snacking.

Keywords: cheese snacking, cheese gastronomy, trends
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UVOD

Svacina je jiz nedilnou soucasti stravy. Vice nez ctvrtina celkovych kalorii spottebitelit pochazi pravé
ze svacinek. Pokud za tradi¢ni zakladni jidla dne povazujeme snidani, obéd a vecefi, 1ze poukazat, Ze vSechna
svacina za den dohromady obsahuje vice nez jedno jidlo z hlediska kalorii. Lze tedy fici, Ze snacking (svacina)
muze byt prohlaSen za své vlastni jidlo — a za jidlo, které je méné omezeno (svazano) tradi¢ni dobou jidla
nebo konkrétnimi pokrmy. Svaciny mohou byt tradicné¢ mensi jidla, kterd se rychle sni, ale nesmime se

zapominat jejich dopad (zejména kaloricky) v ramci celkové denni konzumace.

Historie syrovych svacinek saha daleko do minulosti a dikazy naznacuji, Ze syr byl pouzivan jako mobilni
a pohodlna svacina jiz ve staroveékych civilizacich. Schopnost syru zrani a skladovani po delsi dobu z n¢;j
ud¢lala ideélni jidlo pro cestovatele a prizkumniky. V moderni dobé se syrové jednoporcovky vyvinuly
z jednoduchych blokli syra na rozmanitou Skalu produktl, véetné syrovych miniblockt, syrovych kulicek,

syrovych pomazanek a syrovych snackl rizné technologicky upravenych.

SOUCASNE HLAVNiI TRENDY

Zdravi a wellness: Spotiebitelé stale vice hledaji zdravejsi moznosti obCerstveni a syr je vybornym zdrojem

bilkovin a vapniku. Oproti tomu je snaha o eliminaci pfijmu tukti a sodiku. V disledku toho se mnoho vyrobcii
syrovych snackli zamétuje prave na vyvoj produktd se snizenym obsahem tuku a sodiku pii zachovani lahodné
chuti a textury, kterou spotiebitelé o¢ekavaji. Tomu napomaha i trend flexitaridnstvi, kdy se spotiebitelé snazi
omezovat konzumaci masa a syr je pravé vyhodnou alternativou. Nektefi vyrobci navic do svych produkt
zaCleniuji dal$i ziviny, jako jsou rostlinné proteiny, vitaminy a minerdly. Syr mize konkurovat dal$im
oblibenym proteinovym svacindm, jako jsou nutricni tyCinky a jerky, které poskytuji sytost a podporuji cile

v oblasti fitness a hubnuti jako zdrava proteinova svacina (zejména ve verzi na jednu porci).

Inovace chuti: Vyrobci syrovych snackl neustidle experimentuji s novymi a modernimi pfichutémi,

aby uspokojili rozmanité naroky spotiebiteli. To zahrnuje pfidani bylinek, kotfeni a dalSich ingredienci

do syrovych snackil, aby se vytvofili jedinecné a ptitazlivé chutové zazitky.

Convenience: Aktivni zivotni styl vedl k rostouci poptavce po pohodlnych moznostech obcerstveni na cesty
(podpoieno samoziejmeé dynamickym zotavenim turistického primyslu po covidové pandemii). Vyrobci
syrovych snackll reaguji vyvojem produkti, které se snadno konzumuji a prepravuji, jako jsou jednotlive

balené syrové tyCinky a syrové blocky.

Udrzitelnost: Spotiebitelé se stale vice zajimaji o dopad svého vybéru potravin na Zivotni prostiedi. Vyrobci
syrovych svacin reaguji pfijetim udrzitelnych postupl, jako je snizeni obalového odpadu a ziskdvani
ingredienci z udrzitelnych zdroji. Tady stale je velky kus vyvoje pied ndmi, protoze praveé jednoporcové
vyrobky jsou na jednotku konzumovatelného podilu velmi zatizeny individudlnim obalovym materidlem.
Udrzitelnost je tedy pro vyrobce syrovych svacinek klicovym hlediskem. Spottebitelé stile vice pozaduji

produkty, které jsou vyrabény ekologicky odpovédnym zptsobem. V disledku toho mnoho vyrobct piijima
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udrzitelné obalové postupy, jako je pouzivani recyklovatelnych nebo kompostovatelnych materidli

a snizovani obalového odpadu. Nékteti vyrobci navic ziskavaji ptisady z udrzitelnych zdroji.

Nové produkty:

Odvétvi syrovych snacktll neustale inovuje a pravidelné zavadi nové a atraktivni produkty.

Nekteré z nejnovéjsich trendl zahrnuji:
A/ Cheese Crisps: Tyto tenké, kiupavé syrové svaciny jsou oblibenou alternativou k tradi¢nim bramborovym
lupinkiim. Casto se vyrab&ji z velmi kvalitniho syru a v riiznych piichutich. textura zde hraje dominantni roli

v oblibenosti téchto produkti.

B/ Syrové pomazanky: Syrové pomazanky jsou vSestrannou svacinou, kterou Ize pouzit riiznymi zplsoby.
Lze je namazat na krekry, pouzit jako dip nebo dokonce ptfidat do sendvicli. Syrové pomazanky lze navic

obohatit nutricné zajimavymi ingrediencemi (vlédknina, nenasycené mastné kyseliny).

C/ Syrové piedsmazené fingerfoody: jednd se o nizkogramazové vyrobky, které jsou podavany
v rychloobcCerstvovacich fetézcich, nejcastéji spolecné s omackou pro dipovani. Nabidka téchto pokrmt je
nyni velmi Sirokd. Kromé tradicniho eidamu a hermelinu tvofi i syry pafené, ementalského tipu ¢i syrt
s modrou plisni. Dalsi modifikace se tykd pouzitého obalovaciho komponentu — neni to jiz obycejna
strouhanka ze starych rohlikd, nybrz sofistikovana smés z peciva, které se vyrabi specificky pro tento ucel.
Navic, tyto smeési jsou produkovany specializovanymi vyrobnimi zavody, které podléhaji piisnym
potravinaiskym kontroldm. Tyto obalovaci smési jsou rovnéz s piidavkem raznych soucasti, které vytvaii
atraktivnéjsi dojem celkového vyrobku — at’ uz je to ptidavek nerozmletych, popt. extrudovanych cerealii,
nebo i rizné barevné varianty. Dalsi novinkou jsou i zmény ve tvaru produktu. Vedle klasické placky (eidam)
nebo kolecka (hermelin) se mizeme setkat s tvarem trojuhelnicku, kulaté nugetky nebo tvaru koblihy (kolecko
s dirkou). Tyto inovace jsou hnany neustdlym tlakem spotiebitelii, kteti touzi po stale atraktivnéjsi
a ,,hravéjSim™ vyrobku. Lze tfeba mit ovSem na paméti, ze Castd konzumace téchto jidel neni vhodna.
Proto i vyrobci téchto specialit pfichazeji s novou alternativou — piiprava v konvektomatu (kombinace mj.
horkovzdusné a parni trouby) nebo v turbo pecich (kombinace horkého vzduchu, jeho silného prodéni
a mikrovln). Zde se ¢aste¢né¢ eliminuje negativni dopad ptipravy ve fritovacim oleji (ptiprava jidla bez tuku).
ZAVER

Odvétvi syrovych snackll je dynamickym a neustale se vyvijejicim odvétvim potravindiského pramyslu.
Pfijetim trendd, jako je zdravi a wellness, inovace chuti, pohodli, udrzitelnost a vyziva, vyrobci syrovych
snackl vytvareji produkty, které jsou chutné a ptitazlivé pro Sirokou skalu spotiebiteli. Vzhledem k tomu,
ze prumysl pokracuje v inovacich, mizeme v nadchazejicich letech o¢ekavat jesté vice atraktivni a lahodnych

syrovych snackd.

Kontaktni adresa: Savencia Fromage&Dairy Czech Republic, as., zavod Hesov, Ing. Viadimir C’ejna, Ph.D,
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ABSTRACT

Bacterial cellulose (BC) is a naturally derived biopolymer with excellent mechanical properties, water-holding
capacity, and biodegradability, making it a promising material for food packaging. BC can be impregnated
with silver nanoparticles (AgNPs) to enhance its antimicrobial properties to inhibit foodborne pathogens.
Additionally, the environmental sustainability of BC as a packaging material depends on its biodegradability,
which different drying methods can influence. This study investigates the antimicrobial efficacy of BC-AgNP

films and evaluates the biodegradability of BC dried using various drying techniques.

BC was produced using Komagataeibacter xylinus (ATCC 53524) in a Hestrin-Schramm medium under static
conditions at 30°C. The purified BC discs were immersed in AgNP solutions synthesized using pullulan
as a stabilizer. Antimicrobial activity was tested against E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella,
and Staphylococcus aureus by measuring inhibition zones on Mueller-Hinton agar. Biodegradability was
assessed by drying BC using room temperature drying (RT), freeze-drying (FD), and oven-drying (OD)
and burying samples in soil under greenhouse and growth chamber conditions. Degradation was monitored

over four weeks through visual inspection and weight loss measurements.

BC-AgNP films exhibited significant antimicrobial activity (p<0.05). BC-AgNP (pullulan) inhibited E. coli
O157:H7, Listeria monocytogenes, and Staphylococcus aureus with inhibition zones of 22.16+0.10 mm,
19.67+0.15 mm, and 24.33+0.21 mm, respectively. However, no significant inhibition was observed against
Salmonella. In contrast, the biodegradability assessment was conducted on BC without AgNP impregnation.
BC samples showed visible degradation within the first week, with substantial decomposition occurring over
four weeks. By the end of the trial, no visible remnants of BC were found in greenhouse soil, while small

amounts remained in the growth chamber.

BC-AgNP films demonstrate strong antimicrobial properties, making them suitable for enhancing food safety
in packaging applications. Moreover, the high biodegradability of BC underscores its potential as an eco-
friendly alternative to plastic packaging. These findings highlight BC as a promising material for sustainable

food packaging, combining antimicrobial efficacy with environmental responsibility.

Keywords:silver nanoparticles, antimicrobial properties, bacterial cellulose, food packaging

Contact Information: Aakankshya Dhakal, School of Nutrition and Food Sciences, Louisiana State University

AgCenter, Baton Rouge, LA.
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ABSTRAKT

Dostatecny piijem zivin u déti je kliCovy pro rist a spravny vyvoj organismu. U sportujicich déti je vyziva
obzvlasté dalezitym faktorem, ovliviluje vykonnost malého sportovce i jeho vyvoj. Pti nespravné skladbé
jidelni¢ku nebo nedostatecném piijmu energie muze dojit nejen ke zhorSeni vykonu a zpomaleni regenerace.
ale take k zhorSeni dalSich funkci organismu véetné kognitivnich funkci. Cilem prace je alalyzovat stavajici
jidelnic¢ek dvou kohort déti dvou brnénskych sportovnich klubt, navs§tévujicich pravidelné tréninky s rtiznou
intenzitou fyzické zatéze a na zaklad¢ vysledkli navrhnout zmény vedouci ke zlepseni vyzivy a celkového
zivotniho stylu déti. Vliv zmén v jidelnicku je sledovan pomoci fady fyzickych a jednoho kognitivniho testu.

Sledovana je také télesna kompozice.
Klicova slova: sportovni vyZiva, vyZiva déti, sportovni vykon
ABSTRACT

Sufficient intake of nutrients in children is crucial for the growth and proper development of the organism.
For children who play sports, nutrition is a particularly important factor and affects the performance of a young
athlete and his development. Incorrect composition of the diet or insufficient energy intake can lead not only
to a deterioration in performance and a slowdown in regeneration, but also to a deterioration in other functions
of the organism, including cognitive functions. The aim of the work is to analyze the current diet of two
cohorts of children from two Brno sports clubs, attending regular training with different intensity of physical
activity, and based on the results, to propose changes leading to an improvement in the nutrition and overall
lifestyle of children. The effect of changes in the diet is monitored using a series of physical and one cognitive

test. Body composition is also monitored.

Keywords: sports nutrition, children's nutrition, sports performance

UvOD

Vyziva je nedilnou soucasti sportovniho vykonu, a¢ je mnohdy u sportovct velmi podceiiovana. Spravna
vyziva muze pomoci nejen ke spravnému fungovani organismu, ale miize podpofit i sportovni vykon
a regeneraci. Zvlasté u sportujicich déti je dostateCny piijem energie a zivin velmi dilezity, nebot’ kromé
beézné pohybové aktivity je v jejich celkové energetické potiebé zahrnuta i energie a Ziviny, potfebné pro rist

a vyvin organismu, a jesté pro pohybovou aktivitu navic v ramci sportovnich tréninkt (Capra et al., 2024).
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Cile a hypotézy

Cilem vyzkumu je zlepSeni stravovacich navyka skupiny probandii a ziskani schopnosti k planovani
optimalniho pfijmu zivin s ohledem na tréninkovou zatéz u pravidelné sportujicich déti s pomoci
jednoduchych edukaénich materiald, které budou vytvofeny a upraveny dle konkrétnich potieb zkoumaného

vybéru z populace starSich Skolnich déti muzského pohlavi.

Predpokladame, Ze pozitivni zmény ve vyzivovych planech déti povedou ke zlepSeni fyzické kondice,

regenerace po fyzickém vykonu i ke zlepSeni kognitivnich funkci.

MATERIAL A METODIKA
Charakteristika vyzkumného souboru
Do vyzkumu se zapojilo 19 hract hokeje ve véku 12—-13 let z klubu HCM Warriors Brno a 41 hraci futsalu

ve véku 10-15 let z Orla Reckovice.
Probandi, hrajici hokej, maji v této fazi vyzkumu tréninky 4x tydné na ledé¢ a 2x tydné v télocvicné.
Probandi, hrajici futsal, maji v této fazi vyzkumu tréninky 2x tydné v hale.

Doba trvani vyzkumu

Vyzkum probiha od 13. prosince 2024 do 30. ¢ervna 2025.

Model vyzkumu

V prvni fazi od 13. prosince 2024 do 6. tinora 2025 probandi a vyzkumnici prosli nasledujicimi aktivitami:

Prosinec 2024
e Foceni jidelnickl: probandi po dobu 7 dni fotografovali kazdé své jidlo a vSechny fotografie zasilali
kontaktni osobé
e Dotaznik o zivotnim stylu: probandi vyplnili dotaznik obsahujici dotazy na zvyklosti tykajici se
spanku, domaci ptipravy do Skoly, Casu straveného u pocitace, tabletu ¢i s mobilem, a troven dalsi
fyzické aktivity kromé tréninkt

e Analyza ziskanych dat a tvorba materiala s doporuc¢enimi pro vyzivu a zivotni styl

Konec ledna a zacatek unora 2025
e Fyzické a kognitivni testy: probandi podstoupili fyzické testy (skok z mista do dalky snozmo, ¢lunkovy
beh, Illinois Agility Test, vertikéalni pireskoky snozmo, Beep Test) v lednu 2025 a na zacatku inora
2025 testy kognitivni (Kucerav test koncentrace pozornosti).
e Antropometrickd méteni: probandi se podrobili bioimpedan¢nim méfenim na pfistroji InBody v lednu

2025.

Na zdklad¢ analyzy stravovacich a zivotnich zvyklosti a v souladu s vyzivovymi standardy, odbornou
a védeckou literaturou byla vypracovana a ptfedana doporuceni a probandi byli vyzvani, aby se doporucenimi

co nejpeclivéji fidili. Ugastnici se budou snaZit tato doporuéeni dodrzovat po celou zbyvajici dobu vyzkumu.
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Cilem dodrzovéani danych doporuceni je zlepSeni télesné a psychické kondice, pozornosti (coz je v obou
sportech dulezitou schopnosti), a dale i1 ziskani povédomi o sestaveni optimalniho stravovaciho planu pro

rizné faze sportovnich aktivit i po skonceni vyzkumu.

Druhé faze vyzkumu probéhne v dubnu 2025 a posledni tieti faze v ¢ervnu 2025. V obou fazich budou
zopakovany analyzy fotograficky zdokumentovanych jidelnicka, fyzickych a kognitivnich testii a méfeni

télesn¢ho slozeni, jejichz vysledky budou srovnany s vysledky ziskanymi pfed zapocetim intervence.

Do kone¢ného zpracovani dat budou zahrnuti pouze probandi, ktefi vyplni vSechny dotazniky a absolvuji
vSechna meéfeni a testy ve vSech vySe popsanych fazich vyzkumu, z vyzivovych doporuceni a informaci

tykajicich se Zivotniho stylu vS§ak mohou profitovat v§ichni zucastnéni.

VYSLEDKY A DISKUZE
Z analyzy dotazniki
e Délka spanku
o Futsal: 35 % probandii spi méné¢ nez 8 hodin denné
o Hokej: 11 % probandii spi méné nez 8 hodin denné
e Vydej energie na sportovni aktivity
o Futsal: u probandi, hrajicich futsal, bylo zjiSténo vétSi mnozstvi fyzické aktivity mimo
pravidelné tréninky, avSak maji o 4 tréninky tydné¢ mén¢ nez probandi, hrajici hoke;j
o Hokej: u probandd, hrajicich hokej, bylo zjist€éno mensi mnozstvi fyzické aktivity mimo

pravidelné tréninky, avSak maji o 4 tréninky tydné vice nez probandi, hrajici futsal

Nékteré poznatky z analyzy jidelnicka
e Mnozstvi energie u obou skupin probandii pfijaté stravou je znacné individualni
e RozlozZeni dennich jidel podle oficialnich doporu€eni racionélni vyzivy:

o U obou skupin probandi bylo rozlozeni jidel béhem dne takté¢z individualni, u nékterych
probandii v nékterych dnech chybély svaCiny, ve vyjimecnych ptipadech i hlavni jidla
(snidané/obédy/vecerte)

e Zjisténé nedostatky ve vyzive

o U obou skupin probandl byly zjistény nedostatky ve vyzivée, které byly opét individudlni,
nejCastéji se vyskytujici nedostatky byly napt. absence bilkovin v hlavnich jidlech dne,
nedostateCny piijem omega-3 mastnych kyselin (ryby, ofechy..), nedostateCny pfijem

rostlinnych bilkovin (lusténiny), malé pestrost jidelnic¢ku nebo nepravidelné stravovani.
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Nékteré poznatky z analyzy sloZeni téla

e BMI nad referen¢ni hodnotu dle véku probanda
o Futsal: 12 probandi (29,3 %) mélo vyssi BMI, z toho 7 probandi (17,1 % z celé skupiny) mélo
normalni nebo nizs§i mnozstvi télesného tuku a zvySené mnozstvi svalové hmoty; 5 probandii
(12,1 %) mélo zvySené mnozstvi télesného tuku.
o Hokej: pouze 1 proband pfedstavujici 5,3 % vSech probandii z hokejové kohorty mél vyssi BMI
a pri¢inou bylo zvySené mnozstvi svalové hmoty, zastoupeni tukové tkané bylo v normé¢ a byl
tedy klasifikovan jako muskularni somatotyp. Muskuldrni somatotyp se zvySenou svalovou
hmotou byl identifikovan jesté u Ctyt dalSich probandid s BMI v normé nebo na horni hranici
normy (celkem 26,3 % z celé skupiny).
e Mnozstvi télesného tuku v kg nad referencni hodnotu dle véku probanda
o Futsal: 6 probandt (14,6 %), 5 z nich se zvySenou hmotnosti
o Hokej: 3 probandi (15,9 %), vSichni v§ak s normalni hmotnosti
e Mnozstvi té€lesného tuku pod referen¢ni hodnotu dle véku probanda
o Futsal: 41,5 % proband
o Hokej: 42,1 % probanda
e Mnozstvi svalové hmoty pod referen¢ni hodnotu dle véku probanda
o Futsal: 4,9 % probandt
o Hokej: 21,1 % probandii
e Vyska probandii
o Futsal: primérné vyska 158,8 cm (141-181 cm)
o Hokej: primérné vyska 155,7 cm (145—-174 cm)
ZAVER
Zjisténi z analyz jidelni¢ka a télesné kompozice poukazuji na nékteré nedostatky ve vyzivé. Obé kohorty
probandil jsou znacné rtiznorodé. Sami probandi, ale i jejich rodiCe a trenéfi maji zajem na zlepSeni a jsou
ochotni fidit se obecnymi vyzivovymi doporucenimi, kterd budou jesté upravovéna a prfizplisobovana
individudlnim potfebam. U sportujicich déti je vyraznou motivaci zlepSeni vykonu a pfi edukaci je mozné

vyuzit pfirozené soutézivosti a formu vyzivovych doporuceni tomu ptizplsobit.
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ABSTRAKT

Microgreens jsou mladé rostlinky mnoha druhii zeleniny urcené k piimé spotieb¢, které jsou vitanym
zpestfenim v gastronomii. Jsou vyznamnym zdrojem bioaktivnich fytonutrientd, které zajist'uji jejich zdravi
prospésné ucinky. Tyto bioaktivni latky vznikaji jako produkty metabolismu rostlinnych tkéni a soucasné
vykazuji inhibi¢ni aktivitu vii¢i mikroorganismim. V této studii byl prokazan inhibi¢ni G¢inek extraktl Sesti
druht microgreens (pazitka, cibule, hoicice, fedkvicka, lichofefisnice, Cervené zeli) vic¢i patogennim
bakteriim (Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,

v

Staphylococcus aureus). Nejsiln€jsi inhibici (a < 0,05) vykazovaly extrakty fedkvicky a cibule vici S. aureus.
inhibi¢nich z6n.
Klicova slova: microgreens, antibakteridlni ucinky, alimentarni patogeny

ABSTRACT

Microgreens are young plants of many vegetables for direct consumption, a welcome addition to gastronomy.
They are an important source of bioactive phytonutrients that provide their health benefits. These bioactive
substances are formed as products of plant tissue metabolism and exhibit inhibitory activity against micro-
organisms. In this study, the inhibitory effect of extracts of six species of microgreens (chives, onion, mustard,
radish, chickweed, red cabbage) against pathogenic bacteria (Bacillus cereus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus) was demonstrated. Radish and onion
extracts showed the strongest inhibition (a0 < 0.05) against S. aureus. The least sensitive bacteria appeared

to be E. coli, which showed the lowest inhibition zone diameters for all tested extracts.

Keywords: microgreens, antibacterial effect, foodborne pathogens

UvVoD

Microgreens jsou mlad¢ rostliny zeleniny, které se konzumuji ptimo oddélenim od kotfenové ¢asti. Na rozdil
od klickt maji microgreens vyvinuty alespoi jeden par pravych listi. Jsou hojné vyuzivany v gastronomii pfi
priprave salatl, polévek a pokrmt (Kyriacou et al., 2016). Jakozto mladé rostlinky, jsou microgreens bohaté
na vitaminy, bioaktivni fytonutrienty, antioxidanty a mineralni latky. Studie uvadi, ze obsah téchto latek je az
nasobn¢ vyssi nez v dospélych rostlinach (Xiao et al., 2015). Mezi vyznamné skupiny fytonutrient fadime

naptiklad glukosinolaty, polyfenoly, flavonoidy, thiosulfaty (Liguori et al., 2019). Je znamo, ze tyto bioaktivni
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v krvi a maji antibakteridlni G¢inky.

Mnoho studii potvrzuje inhibi¢ni u€inky extraktii z rostlinek lichofefisnice, brokolice, cibule, refichy, kapusty
vuci Bacillus cereus (Sharma a Guptou (2021), Pseudomonas aeruginosa (Lee et al., 2023), Escherichia coli,

Staphylococcus aureus (Le et al., 2019).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky microgreens v konzumni fazi (pazitka, cibule, hoicice, fedkvicka, lichofefisnice, Cervené zeli) byly
po odstfizeni horni ¢asti rostlin (I cm nad substrdtem) ihned zamraZzeny a lyofilizovany (0,22 mbar,
—35°C/48 h). 0,5 g lyofilizovaného vzorku bylo v tfeci misce rozdrceno, ptevedeno do Erlenmeyerovy banky
a v poméru 1:20 byl ptfidan 70% ethanol. Extrakce probihala 24h ve tmé pti laboratorni teploté. Poté byly
vzorky filtrovany, rozpoustédlo odpafeno na vakuové rotacni odparce (teplota lazn¢ 50°C) a zbytek vody
lyofilizovén (0,22 mbar, 48h). Ziskané extrakty byly pfevedeny do 70% ethanolu v poméru 1:8. Extrakty byly
provedeny v duplikétech.

Sbirkové kmeny Bacillus cereus CCM 2010, Enterococcus faecalis CCM 4224, Escherichia coli CCM 3988,
Pseudomonas aeruginosa CCM 3955, Staphylococcus aureus CCM 3953 byly oziveny z zelatinovych diski
pfedepsanym postupem. Z 24h kultury kazdého mikroorganismu byla vytvoiena suspenze o hustoté 0,5 McF,
ktera byla aplikovana roztérem na povrch pfedem piipraveného Mueller-Hinton agaru (Liofilchem) pomoci
vatového tamponu namocené¢ho do suspenze. Pomoci korkovrtu byly vytvofeny jamky o priméru 6 mm,
do kazdé jamky bylo aplikovano 30 pl extraktu. Jako negativni kontrola byl pouZzit 70% ethanol
(Fisher Scientific), jako pozitivni kontrola disk s gentamicinem 30 pg (TermoFisher Scintific). Testy byly
provedeny v triplikatech.

Inkubace probihala za aerobnich podminek 24 hodin pii teploté 30°C (Bacillus cereus) a 37°C (Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus). Poté byly odecteny velikosti

inhibi¢nich z6n jako pramér (mm).

Statistické¢ vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistica 14, pomoci metody jednofaktorova ANOVA,

post-hoc Tukeyulv test.

VYSLEDKY A DISKUZE

Ve studii byly z 6 druhii microgreens (pazitka, cibule, hotcice, fedkvicka, lichofefisSnice, ¢ervemé zeli)
v konzumni zralosti ziskany ethanolové extrakty, které byly vyuZity pro testovani antibakterialni aktivity vici
kmentim: Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus. Pfi porovnani testovanych bakterii, byl nejvice inhibovan druh Staphylococcus aureus, kde byla

prokédzana inhibice vSemi testovanymi extrakty (Tabulka 1). Nejsilnéjsi inhibi¢ni u¢inky (o < 0,05) viici

S. aureus vykazoval extrakt fedkvicky (12,00 = 1,15 mm) a cibule (11,33 = 0,47 mm). Nejméné citlivou
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(0. < 0,05).

Tabulka 1: Antibakterialni G¢inky extraktl microgreens vyjadiené jako priméry inhibi¢nich zéon (mm) &+ SD.

Microgreens Inhibi¢ni zony [mm]

Bacillus Pseudomonas Escherichia Staphylococcus Enterococcus

cereus aeruginosa coli aureus faecalis

pazitka 9,3313’:2 +0,75 8,3335 £ 0,47 7,17¢ £0,69 9,504 + 0,50 8,00%5 +0,58
cibule 11,005 + 0,82 8,17% £ 0,37 6,675 + 0,47 11,332+ 0,47 9,675 + 0,47
hoi¢ice 7,67?'17 +0,75 8,00¢, = 0,00 6,675 £ 0,47 8,835 + 0,69 -
fedkvicka 7,83?'17 + 1,46 8,33 £0,47 7,004 +0,58 12,005+ 1,15 8,33?”’ + 1,70
lichofefiSnice 9,oog'b'c + 1,41 8,67¢,+ 0,47 7,33¢ + 0,47 9,17% + 0,69 7,50¢ + 0,50
cervené zeli 7,00¢, + 0,82 8,00 + 0,00 6,50 + 0,50 9,334+ 0,47 6,67¢ + 0,94

Priméry oznafené riznymi indexy (a,b,c) se od sebe vyznamné 1isi (a < 0,05) pfi srovnani mezi fadky. Priméry
oznacené riznymi indexy (1,2,3,4) se od sebe vyznamné 1isi (o < 0,05) pfi srovnani mezi sloupci.

V mnoha studiich je lichofetiSnici (7ropaeolum majus L.) pfipisovan silny antibakterialni ucinek vuci
stafylokokim a streptokoklim (Zanetti et al., 2003), nicméné v nasi studii se U€inek projevil nejvice vici
B. cereus (9,00 = 1,41 mm). Stejné vysledky popisuje i studie Ailane et al. (2022) kde pozorovali primér
inhibi¢ni zony vaci B. cereus 14 mm pii pouziti extraktu z listh lichotefiSnice. Ze zjisténych vysledk,
muzeme vyhodnotit, ze vii€i bakterii B. cereus vykazoval nejsilnéjsi aktivitu extrakt z rostlinek cibule, pazitky
a lichofefiSnice. Rostliny cibule a pazitky jsou typické vysokym obsahem protizanétlivych a antimikrobidlnich
latek a antioxida¢nich enzymi jako jsou flavonoidy, karotenoidy, superoxidismutédza, kataldza, peroxidaza
(Stajner et al., 2004). Mnoho studii potvrdilo antibakterialni a antimykoticky vliv latek pfitomnych v cibulich
s vyznamnym ucinkem vici patogennim bakteriim E. coli, B. cereus, S. aureus (Liguori et al., 2019). Tento
ucinek je pravdépodobné zptisoben vyssi koncentraci flavonoidu kvercetinu, ktery je v cibuli a pazitce hojné

zastoupen (Kiplagat et al., 2025; Sinaga et al., 2017).

Obecné je antimikrobidlni aktivity fenolickych slouc¢enin, zejména proti gramnegativnim bakteriim, zajiSténa
diky jejich schopnosti pasivné difundovat ptes vn€j$§i membranu zprostiedkovanou elektrostatickymi
a iontovymi interakcemi, dostat se do cytoplazmy, kde nasledné zptsobuje okyseleni a bunécnou smrt
(Kiplagat et al., 2025).

ZAVER

Mira inhibicni aktivity extraktl microgreens vuci patogennim bakteriim silné koreluje s obsahem
polyfenolickych latek, flavonoidd, organickych kyselin a dalSich fytonutrientd, které se ptirozené vyskytuji
v mladych rostlinach a jsou druhové specifické. Nékteré druhy microgreens lze proto vyuzit v potravinafstvi

pro jejich potencialné bakteriostaticky ucinek.
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ABSTRAKT

Hmyz je perspektivni surovinou vyuZzivanou v potravinaiském priimyslu k fortifikaci potravin a zvySeni jejich
nutriéni hodnoty. V prib¢hu chovu byly sledovany kvalitativni parametry larev potemnika moucného
krmenych pseni¢nymi otrubami (OTR) a experimentalné pfipravenou krmnou smési (EX). U larev varianty
EX byla stanovena vyssi celkova hmotnost a index ptirastku (IP) (m = 1889,5 g; IP = 501,8), nez u larev
varianty OTR (m = 1806,2; IP = 482,9). Larvy varianty EX vykazovaly vyssi intenzitu ¢erveného zbarveni.
Technologickym zpracovanim doslo u variant larev k poklesu hodnot parametrti L* a*1 b* Chemické slozeni
1 barevné parametry technologicky zpracovanych larev zavisely zejména na druhu krmné smési, avsak u larev

varianty EX usmrcenych varem byly hodnoty parametru b* prikazné vyssi (p < 0,05).

Klicova slova: jedly hmyz, chov, suseni, barva, chemicke slozeni

ABSTRACT

Edible insects are a promising raw material used in the food industry for food production in terms of increasing
their nutritional value. During rearing, qualitative parameters of mealworm larvae fed by wheat bran (OTR)
and experimental diet (EX) were determined. Larvae of the EX variant showed a higher total weight
and growth index (GI) (m = 1889.5 g; GI = 501.8) than larvae of the OTR variant (m = 1806.2; GI = 482.9).
Larvae of the EX variant showed a higher intensity of red colour. The technological processing resulted
in a decrease in the values of L* a* and b* parameters in the larval variants. The chemical composition
and colour parameters of technologically processed larvae depended mainly on the larval feed mixture,
however the b* parameter values were significantly higher in the EX variant of larvae killed by boiling

(p <0.05).

Keywords: edible insects, rearing, drying, colour, chemical composition
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UVOD

Jedly hmyz je od roku 2018 ve staitech EU povazovan za potravinu nového typu dle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravindch, které se vztahuje na vybrané druhy hmyzu. Na trh
lze v soucasné dob& uvadet larvy/imaga cvrcka domaciho (Acheta domesticus) a sarance stéhovaveé (Locusta
migratoria), dale pak larvy potemnika moucného (7Tenebrio molitor) a potemnika stajového — Buffalo

(Alphitobius diaperinus) (Internetovy portal bezpecnosti potravin, 2023).

Hmyz je nutricné cennou komoditou a perspektivni surovinou pro fortifikaci potravin vyuZzivanou s cilem
zvySeni jejich nutriéni hodnoty (Pippinato et al., 2020; Cho a Ryu, 2021). Nutri¢ni sloZeni je vyznamné
ovlivnéno druhem hmyzu, krmivem, vyvojovym stadiem a taktéz podminkami technologického zpracovani
(Meyer-Rochow et al., 2021). Pfinosny je hmyz zejména pro sviij vysoky obsah bilkovin, ktery u larev
potemnika moucného dosahuje témét 55 % suSiny (Machona et al., 2022). Ve hmyzi bilkoving jsou taktéz
zastoupeny vSechny esencidlni aminokyseliny (van Huis et al., 2013; Brogan et al., 2021). Obsah tuku je
podminén zejména druhem a vyvojovym stadiem hmyzu, pohybuje se tak v rozmezi od 0,66 % do 69,78 %

v susiné (Rumpold a Schliiter, 2013).

Rezimem technologického zpracovani Ize vyrazné€ ovlivnit vlastnosti hmyzich surovin, napf. stabilitu tuku,
obsah a rozpustnost bilkovin, senzorické ¢i mikrobiologické vlastnosti (Lee et al., 2021; Kroncke et al., 2018;
Kroncke et al.,, 2020; Megido et al., 2013). Do procesu technologického zpracovani larev potemnika
moucného lze fadit usmrceni, nejcastéji formou Sokového zmrazeni, popi. zdhievem (Wessels et al., 2020;
Yang et al., 2022). Procesem blanSirovani lze snizit pocet mikroorganismi se soucasnou inaktivaci

endogennich enzymii (Megido et al., 2013).

MATERIAL A METODIKA

Chov larev

Larvy potemnika mouéného (Tenebrio molitor) ve véku 5 tydnli pochéazely ze specializovaného ¢eského chovu
hmyzu pro potravinarské ucely. Larvy byly chovany v prostorach pavilonu M Mendelovy univerzity v Brné
ve dvou opakovanich po dobu 9 tydnii. Denné byly zaznamenavany podminky chovu — primeérné teplota
vzduchu byla 23,1 °C, relativni vlhkost vzduchu 57 %. Jako krmivo byly vyuZity pSeni¢né otruby (varianta
znagena OTR) a ve spolupraci s Ustavem vyzivy zvifat a picninafstvi experimentalné piipravena krmna smés
(cukr krmny, slune¢nicovy extrahovany Srot, psyllium, fepkové pokrutiny, sdjovy extrahovany Srot; varianta
znacena EX). Krmivo bylo poddvano larvam tfikrat tydné, jako zdroj hydratace byla denné podavana mleta

mrkev.

Stanoveni popisnych parametri larev
Vézenim na laboratornich vahach byla stanovena celkovd hmotnost variant larev. Index pfirGstku byl stanoven

dle vztahu: IP [%] = [(konecnd hmotnost — po¢ate¢ni hmotnost)/pocatecni hmotnost] - 100.
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Technologické zpracovani larev
Zivé larvy byly laénény po dobu 48 hodin. Larvy obou byly usmrceny varem (100 °C/1 min, zna¢eny V) nebo
zmrazenim (—28 °C/>48 h, znaceni Z), blanSirovany (100 °C/4 min) a vysuSeny prostiednictvim horkého

vzduchu (140 °C/45 min).

Chemické sloZeni a vytézek

U krmiv byl stanoven obsah suSiny (susenim piti 105 °C do konstantni hmotnosti), obsah hrubého proteinu
(obsah dusiku analytickou metodou dle Kjeldahla s pfepoctem na obsah dusikatych latek prostfednictvim
faktoru 6,25) a obsah hrubého tuku (extrakéni metodou dle Soxhleta), obsah hrubého popela (gravimetricky
po spaleni v muflové peci) a obsah hrubé vldkniny (metodou dle Henneberg-Stohmanna). U technologicky
zpracovanych larev bylo ve tfech opakovanich stanoveno chemické slozeni po vysuSeni larev v susarné
(105 °C do konstantni hmotnosti) — obsah su$iny, obsah hrubého proteinu a obsah hrubého tuku. Vytézek

po vysuseni larev byl stanoven dle vztahu: (hmotnost po vysuSeni/hmotnost pted susenim) - 100 [%].

Barva larev
Barevné parametry larev v pritbéhu chovu a po technologickém zpracovani byly méfeny spektrofotometricky
ve tiech opakovanich (Konica Minolta CM 3500d, Japonsko) v barevném prostoru CIELAB (barevné

parametry L* a*a b*).

Statistické zpracovani

Data byla statisticky vyhodnocena s vyuzitim softwaru STATISTICA 14 — testy pro ovéfeni normality
rozdéleni dat (Shapiro-Wilkliv test), ovéfeni homogenity rozptyli (Levenovy testy), parametricka
jednofaktorovd ANOVA a post-hoc Tukeyliv HSD test, v pfipadé nesplnéni pozadavkd na normalitu
a homogenitu vybéru byl proveden neparametricky Kruskal-Wallistv test. Testy byly provedeny na hladiné

vyznamnosti 95 % (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Chemickeé slozeni krmnych smési pouZzitych v ramcei chovného experimentu je uvedeno v tab. 1.

Tabulka 1: Zakladni chemické slozeni krmnych smési [%]

OTR EX
Susina 100,00 100,00
Hruby popel 6,11 5,69
Hruby protein 18,58 32,11
Hruby tuk 4,33 4,71
Hruba vlaknina 11,92 7,49

Legenda: OTR = pSenicné otruby, EX = experimentdlni krmna smés

Celkova hmotnost zkrmeného krmiva byla 3688,7 g (OTR) a 3378,0 g (EX). Celkova hmotnost variant larev
v priabéhu chovného experimentu je znazornéna na obr. 1. Celkova hmotnost a index pfirtstku larev na konci
chovného experimentu byly vyssi u larev varianty EX (m = 1889,5 g; IP = 501,8) nez u larev varianty OTR
(m =1806,2 g; IP = 482,9).
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Obrazek 1: Celkova hmotnost variant larev potemnika moucného v jednotlivych tydnech
chovného experimentu

Legenda: START = larvy ve véku 5 tydnu pred rozdélenim do experimentdlnich skupin,
OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés

Po ukonceni chovného experimentu byly larvy technologicky zpracovany (usmrceny varem ¢i zmrazenim,
blanSirovany a vysuSeny horkym vzduchem). Vytézek a zdkladni chemické sloZzeni technologicky

zpracovanych larev je uveden v tab. 2.

Tabulka 2: Vytézek, susina, obsah hrubého proteinu a hrubého tuku technologicky zpracovanych larev potemnika
moucéného

Vytézek [%] SuSina [%] Hruby protein [ %] Hruby tuk [%]
OTR_V 29,94 96,19 £ 0,15% 54,75+ 0,222 26,34 +£0,15°
OTR _Z 29,29 86,74 + 0,26 54,51 £ 0,312 23,22 +0,13%
EX V 29,53 96,81 = 0,08° 60,34 + 0,74° 20,56 + 0,132
EX Z 28,24 91,89 £ 0,10% 59,09 + 0,45% 18,16 + 0,04°

Legenda: OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés; V = usmrceni varem, Z = usmrceni zmrazenim,
data prezentovana jako prumeérnd hodnota £ smérodatna odchylka; odlisné horni indexy ve stejném sloupci znaci
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami (p < 0,05)

Vytézek larev po vysuSeni dosahoval 28,24-29,94 %, suSina 86,74-96,81 %. Obsah suSiny, respektive
vlhkosti je srovnatelny s vysledky autort Machona et al. (2022), kde byl obsah vlhkosti stanoven na 4,75 %.
Obsah hrubého proteinu v susin€ se pohyboval v rozmezi od 54,51 % (OTR_Z) do 60,34 % (EX_V), coz je
vice, nez uvadi Machona et al. (2022), ktery stanovil obsah hrubého proteinu na 41,0-53,2 % v susin¢. Obsah

hrubého tuku v susiné se pohyboval v rozmezi od 18,16 % (EX_Z) do 26,34 % (OTR V).

U variant larev byly béhem chovného experimentu a po technologickém zpracovani larev méfeny barevné
parametry (L* a* b*). Hodnoty téchto parametrti u variant larev na konci chovného experimentu jsou

uvedeny v tab. 3 a hodnoty parametr L* a* a b* u technologicky zpracovanych larev jsou uvedeny v tab. 4.
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Tabulka 3: Barevné vlastnosti larev potemnika mou¢ného na konci chovného experimentu

OTR EX
L* 38,80 +2,23° 36,73 + 0,39°
a* 8,09 +0,33* 10,83 + 0,37°
b* 21,22 £0,93* 22,10 +£ 0,43
Legenda: OTR = pSenicné otruby, EX = experimentdlni krmna smés; data prezentovana jako priumeérna

hodnota = smerodatna odchylka, odlisné horni indexy ve stejném radku znaci statisticky vyznamny rozdil mezi
variantami (p < 0,05)

Tabulka 4: Barevné vlastnosti jednotlivych variant technologicky zpracovanych larev potemnika mou¢ného

OTR V OTR Z EX_V EX Z

L* 21,24 + 0,65 22,54 + 1,96° 30,77 + 0,26 24,72 £ 2,06
a* 453+0,19° 5.18 = 0,93° 7.31+0,52° 7.61 1,19
b* 8,03 % 0,54° 8,46 £ 1,45%® 15,84 + 0,85° 10,47 £ 1,56°

Legenda: OTR = psenicné otruby, EX = experimentalni krmna smés; V = usmrceni varem, Z = usmrceni zmrazenim,
data prezentovana jako primerna hodnota = smérodatna odchylka; odlisné horni indexy ve stejném radku znaci
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami (p < 0,05)

Barva larev hraje vyznamnou roli zejména v ptipad¢ vyuziti jako suroviny pro fortifikaci potravinaiskych
vyrobkil, jejichz barevné parametry jsou pifidavkem hmyzi suroviny ovlivnény. Na konci chovného
experimentu byl stanoven statisticky vyznamny rozdil mezi variantami larev v parametru a*, kde larvy
varianty EX vykazovaly oproti larvdm varianty OTR vyS$§i intenzitu cerveného odstinu (p < 0,05).
Ob¢ varianty larev byly tmavsi, nez ve své studii uvadi Lenaerts et al. (2018), ktery stanovil hodnotu parametru

L*na 40,49.

Technologickym zpracovanim doSlo u variant larev OTR i EX k poklesu hodnot parametra L* a* a b*.
Nejsvétlejsi byly larvy varianty EX_V, nejtmavsi poté larvy variant OTR (p <0,05). Vyssi intenzita ¢ervené¢ho
zbarveni byla stanovena u larev variant EX a larvy varianty EX V mély nejvice intenzivni zluté zbarveni
(p <0,05). VSechny varianty vyjma EX V tak byly tmavsi, nez ve své studii uvadi Lenaerts et al. (2018),
kde byla hodnota parametru L * u larev suSenych mikrovinnym zafenim 25,9, také larvy variant EX mély vice
intenzivni ¢ervené zbarveni oproti této studii, kde a* = 6,84.

ZAVER

U larev krmenych experimentalni krmnou smési byl stanoven vyssi index piirastku a vyssi celkova hmotnost.
U technologicky zpracovanych larev variant EX byl stanoven vyss$i obsah hrubého proteinu a nizsi podil
hrubého tuku v susiné nez u larev variant OTR. Na konci chovného experimentu byl stanoven prikazny rozdil
Technologickym zpracovanim larvy obecné ztmavly a doslo k poklesu intenzity Cerveného i zlutého zbarveni.
Odlisnosti v barevnych parametrech jednotlivych variant zavisely zejména na druhu krmné smési larev
a zpusob usmrceni nemél statisticky vyznamny vliv na parametry L* a* a b*, nicméné u larev varianty EX

usmrcenych varem byly hodnoty parametru b* (intenzita Zlutého odstinu) prikazné vyssi (p < 0,05).
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ABSTRAKT

V ramci programu Evropské proteinové strategie jsou uvadény jako ndhradni zdroje bilkovin Zivoc¢iSného
puvodu bilkoviny rostlinné, bilkoviny z fas a mikrofas, jedly hmyz, produkty ziskané z tkanovych kultur
¢i proteiny produkované mikroorganismy. V prezentaci budou shrnuty udaje o vyvoji ndhrad mléénych
vyrobkit vyrobky na rostlinné bazi a informace o tzv. hybridnich vyrobcich. Pozornost bude vénovana
poznatkiim a vyvoji v oblasti tzv. cilenych fermentaci za pouziti geneticky upravenych mikroorganismil pro
ziskani mléénych, masnych ¢i vajecnych bilkovin véetné informaci o sou¢asném stavu jejich vyroby a pouziti

pro potravinarsky primysl.
Klicova slova: mlécné vyrobky, rostlinné bilkoviny, GMO

ABSTRACT

Within the framework of the European Protein Strategy programme, plant-based proteins, proteins from
algae and microalgae, edible insects, products obtained from tissue cultures or proteins produced by
microorganisms are mentioned as substitute sources of animal proteins. The presentation will summarise data
on the development of substitutes for dairy products with plant-based products and information on so-called
hybrid products. Attention will be paid to knowledge and developments in the field of so-called targeted
fermentations using genetically modified microorganisms to obtain dairy, meat or egg proteins, including

information on the current state of their production and use for the food industry.

Keywords: dairy products, plant-based proteins, GMO
Kontaktni adresa: doc. Ing. Sarka Horackova, CSc., Ustav mléka, tukii a kosmetiky, Fakulta potravindrské

a biochemické technologie, VSCHT Praha, Technickd 3, 166 28 Praha 6 — Dejvice, e-mail:
sarka.horackova@vscht.cz

55
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ABSTRAKT

Odborna vefejnost, a o to vice jeji akademicka soucast, by si mé¢la pfipominat nejen obecna vyroci
vyznamnych udalosti, ale zejména takova data a takové osobnosti, které se vazi k ni samotné. Hlavnim
zamérem tohoto pfispévku je pfipominat si na Ingrovych dnech, a to i v dalSich letech, vyznamné osobnosti
zemédelstvi a potravinaistvi. Profesor Bohumil HoSpes se narodil pied 135 lety v Novém Mésté na Morave.
Odborna vetejnost a studenti by si ho méli spojit s oblasti lihovarnictvi a Skrobarenstvi. Spolu s inzenyrem
Pecoldem ziskal profesor HoSpes patent na HoSpes-Pecoldovy véhy, které slouzi k stanoveni Skrobnatosti

brambor a jsou pouzivany dodnes.
Klicova slova: spolecnost, véda, brambory, Skrobnatost, lih

ABSTRACT

The professional public, and even more so its academic part, should commemorate not only the general
anniversaries of significant events, but especially such dates and such personalities that are connected
to it itself. The main intention of this contribution is to commemorate significant personalities of agriculture
and food industry on Ingr’s Days, and also in future years. Professor Bohumil HoSpes was born 125 years ago
in Nové Mésto na Morave. The professional public and students should associate him with the field of
distilling and starch production. Together with engineer Pecold, Professor HoSpes obtained a patent for

the HoSpes-Pecold scales, which are used to determine the starch content of potatoes and are still used today.
Keywords: society, science, potatoes, starch content, alcohol

UvVoD

Bohumil HoS$pes se narodil v Novém Mésté na Moravé (20. dubna 1890) do rodiny obchodnika s moukou.
Po absolvovani zdejsi obecné a néasledné Vyssi realné skoly se rozhodl pro studium zemédélského odboru
na dne$nim Ceském vysokém udeni technickém, které ispésné ukon¢il s vyznamenanim roku 1911 a ziskal

tak inzenyrsky titul.
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Jiz za dob studii pracoval u vyznamnych osobnosti své doby, profesori Honla a Stoklasy nebo pozdéji
v laboratofich prof. Ernesta a prof. Brdlika, pozdg&j§iho ministra zemé&délstvi CSR. V roce 1914 se mu podatilo

ziskat 1 doktorat technickych véd.

Pfed nastupem na akademickou ptdu proSel dlouholetou pestrou praxi. Plsobil na né€kolika statcich jako
spravce. Prvni svétova valka, které se aktivné zucastnil, ho zavedla mimo jiné i do tehdejsi Jugoslavie, kde po
skonéeni valky vybudoval vyrobni zavod Triglav Smarca u Kamnika na kdvu, tstoviny a marmeladu,
ve kterém pusobil i jako jeho feditel. Ve 20. letech 20. stoleti nejprve pracoval jako konzultant Svazu
druzstevniho primyslu bramboréiského v Praze pro druzstevni lihovary, Skrobdrny, susarny. Diky této funkci
poznal téméf viechny $krobarny v zemi. Pozdgji zastival post generdlniho tajemnika Ustifedniho svazu
péstitelll zemaktl (dnes Vyzkumného tstavu bramboraiského) v Havlickové Brodé€ a nasledné technického

feditele tovarny Dextra (tovarna na Skrob, sirup a hroznovy cukr).

Pisobeni na Vysoké Skole zemédélské v Brné

Na Vysokou skolu zemédé€lskou v Brné, kde ptisobil od roku 1933, si tedy ptinaSel mnoho zkuSenosti z praxe.
Na $kolu nastoupil jako suplent nauky o zemd&délské technologii. Pozd&ji byl povéien vedenim Ustavu
zemédélska technologie, kdy se stal po V. Vilikovském a O. Kopeckém jiz tfetim vedoucim tohoto ustavu
od jeho zalozeni v roce 1919. V roce 1934 byl jmenovan mimotfddnym profesorem zemédelské technologie,
v letech 1936-1937 a 1946-1947 zastaval funkci dé€kana hospodaiského odboru a v roce 1946 byl zaroven
jmenovén profesorem fadnym. Cinny na $kole ziistal i za druhé svétové valky. Kvili uzavieni vysokych $kol
nemohl ucit, ale nadéle se alespon vénoval védecké Cinnosti. Navstévoval skrobarny po celém protektoraté
i Némecku. Po osvobozeni se velmi zaslouZil o znovuvybudovéni valkou poni¢eného Ustavu zemé&délské

technologie, jenz vedl az do odchodu do diichodu v roce 1961.

Védecké zaméreni

Zaméfenim a celozivotnim poslanim prof. HoSpese se stala prace v oblasti lihovarnictvi a Skrobarenstvi.
Jeho védecka cinnost byla vzdy uzce spojena se zemédélskou praxi. V rdmci svého pracovniho Zivota
navstévoval zemédelské podniky, predevsim Skrobarny a lihovary, jak doma, tak v zahranici a ziskaval cenné
poznatky, z kterych vychazel pti své védecké Cinnosti. Vénoval se mimo jiné vyznamu a budovani kontroly
v lihovarech a Skrobarnach. Pro zavody provadél skrobarenskou kontrolu, pro vyzkumné tstavy a Slechtitelské
stanice zase technologické testy pouzivané pfi Slechténi brambor. Spolu s Ing. Pecoldem ziskal patent na vahy
(tzv. HoSpes-Pecoldovy), které slouzi k stanoveni Skrobnatosti brambor a jsou pouzivany dodnes.
Prof. HoSpes byl nejen vynikajicim védcem, ale 1 vybornym pedagogem, jak nam dokladaji archivni materialy.

Velkou pozornost vénoval vychové svych asistentt, a tak predaval své cenné zkuSenosti dalSim generacim.
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Odkaz profesora HoSpese pro potravinarstvi, studijni programy a instituci

prof. Dr. Ing. Bohumil Hospes DrSec.
¥20. 4. 1890 Nové Mésto na Moravé - T5.11. 1971 Brno

»  Profesor zeméedélske technologie, predni odbornik v oblasti ihovarnictyl a Skrobarenstvi.

*  Absolvent Obecné Skoly v Movém Mésté na Moravé v letech 1396-1300,
pote Wyisi realng skoly v Movem MEsté na Morave v letech 1900-1907.

»  Roku 1307 nastoupil ke studiu zem&déiského odboru na Cesks vysoké ueni technické v Praze. Prvni statni
zkouzku sloZil 10. 7. 1909 s wyznamenanim, druhow statni zkowsku dne 26 7. 1911 také s vyznamenanim.

» Deoktorem technickych wéd promovan 5. 7. 1914 (disertatni prace “Prispévek k metodam Ciselné kontroly
zemédélského podniku”).

» Pfed plsobenim na V3Z v Brné prodel fadou zaméstnani:
= 1311-1912 spravce dvora Rynholce,
= 1%12-1913 asistent prof. Brdlika na EVUTw Praze,
= 1313-1913 sprava statku v Cholticich,
= 1313-1918 sprava statku Dolni Berkovice,

= 1515-1923 feditel firmy Triglav Smarca u Kamnika Jugosldvie, dnesni Slovinsko
[zde také pomahal vwwbudovat vyrobni zavod na kavu, téstoviny 2 marmeladu),

= 1923-1928 konzultant Svazu druZstevniho pramysiu bramborarského v Praze,
= 1928-1930 generdlni tajemnik Ustiedniho svazu pestitell zemakd v Némeckém {nyni Havlitkovs) Brods,

= 1330-1933 technicky feditel tovdrmy Dextra (tovarna na skrob, sirup a hroznowy cukr),
Zkrobdrna Mémecky (nyni Havlitkiv) Brod,

= 1933-1934 inspektor technické revisni sluzby Svazu druzstevnihe priomysiu bramborarského v Praze se
sidlem v Trebifi.

»  Odr. 1933 piisobil na Vysoké Ekole zemédéElské v Brné jake suplent nauky o zemédélské technologii.
»  Od bfezna r. 1933 byl povéfen vedenim Ustavu zem&délskd technologie.
= W gervenci 1934 jmenovan mimofadnym profesorem zemédélské technologie.
*  Wletech 1936-1937 a 1946-1947 zastaval funkci dékana hospodarského odboru.
*  Roku 1946 byl jmenovan radnym profesorem (s dZinnosti od r. 1938).

»  Od roku 1950 provizornim spraveem Ustavu nauky o obecném a zem&délském strojnictvi na ViZ
[prozatimnin vedeninn povéren uf v [&té 1939).

= odr. 1950 také prozatimni spravee Ustavu stitnihe pro vizkum a zkouseni zem&délskych strojl pfi vizZ,
= Ustav zem&délské technologie vedl| a do roku 1960, kdy odesel do diichodu.

»  Zemrel v 81 letech a je pechovan na hrbitové v Uherském Hradisti.

»  Mél dva bratry Josefa a Jindricha.

»  MEI 3 déti symy Jana a lifiho a doeru Marii.

*  Ma Mendelové univerzité v Brné studuje jeho prapravnuk Be. Martin Viach (pravnuk jeho syna Jana).

Obrazek 1: Resumé zivota a osobnosti pana profesora HoSpese
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ZAVER

Dnes na Agronomické fakult¢ Mendelovy univerzity v Brné studuje potomek pana profesora HoSpese.
Ne néhodou k tomuto zdméru pfisp€lo naSe setkdni s nim na oslavach 105. vyro¢i nasi univerzity a Srazu
absolventl. Rodina bakalafe Martina Vlacha zapijcila archivu fotografie a dal$i cenné dokumenty k doplnéni
a jejich archivaci. Po lonském piipomenuti pana profesora Ivo Ingra, jako vyznamného akademického
pracovnika, védce a osobnosti znamé ve svém oboru, budeme kazdym rokem pfipominat dalsi jména a jejich
vyznam nejen pro nasi alma mater, ale 1 pro spole¢nost, coz je i jednim z kolli univerzity v oblasti napliiovani

spolecenské relevance.

PODEKOVANI

Dékujeme rodiné Vlachovych za zapiij¢eni materialti a souhlas s jejich vyuzitim.

Kontaktni adresa: doc. Ing. Miroslav Jizl, Ph.D., Ustav technologie potravin, Agronomickd fakulta,
Mendelova univerzita v Brne, Zemédelska 1665/1, 613 00 Brno.
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ABSTRAKT

Pridévanie bioaktivnych zloziek do potravin je vyzvou, najmé z dovodu interakcii medzi pridanou zli¢eninou
a potravinovou matricou, ktoré¢ sposobuju zmeny v atributoch kvality. Vysledkom je, Ze prijatel'nost’
obohatenych potravin vel'mi zavisi na potravinovej matrici vybranej ako nosi¢ bioaktivnych zloziek. V tomto
kontexte, ceredlne vyrobky (cestoviny, suSienky, ceredlne tyCinky), vyrobky na baze strukovin, olejnin
ale aj cukroviny ako cokoladda su vyuzivané ako adekvatne vehikulum na dodévanie aktivnych zlucenin,
napr. probiotik, rastlinnych extraktov, hubovych extraktov, vitaminov a pod. Tieto matrice uz prirodzene
obsahuju zdraviu prospesné latky, avSak pridavok, resp. obohatenie efektivne ich obsah navysuje, pricom sa
jedna hlavne o antioxida¢né ucinné zlozky, ktoré ak sa konzumujli v primeranom mnoZzstve maji potencial
predchadzat’ r6znym chronickym a degenerativnym ochoreniam. Pridanou hodnotou je aj dlhs$ia trvanlivost’
a skladovatel'nost’ tychto vyrobkov, pretoze viaceré zlozky s antioxidacnym u¢inkom dokazu zvysit’ oxida¢nt
stabilitu, ¢im sa efektivne znizuje mnozstvo pridanych syntetickych antioxidatov. Pridavok niektorych surovin
modze dokonca znizit’ alebo Uplne nahradit’ sol’, cukor a tuk, ¢o je vSetko v sulade s najnovsimi trendami,
nakol’ko Eurépska Unia sa zaviazala k prechodu na zdravsie potraviny. Pridavok lie¢ivych rastlin, korenin,
ovocia, Ci zeleniny, alternativnych surovin (hmyz, potravinarske odpady, huby, kvety) efektivnym spdsobom
vylepsSuje nielen nutricné charakteristiky potravin, ale aj senzorické, nakol’ko konzument 21. storocia rad
vyhl'addva novl chute a kategérie vyrobkov. Vyvoj obohatenych potravin pre potravinarske spolo¢nosti,
dokdze zvysit sortiment vyrobkov, konkurencie-schopnost, moznost’ vyuzitia lokalnych surovin,

alternativnych surovin, ¢o je v sulade s cirkularnou ekonomikou a zelenou politikou (znizovanie uhlikove;j

stopy).

Klucove slova: inovativne potraviny, udrzatelnost, alternativne suroviny, nutricna hodnota
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ABSTRACT

Adding bioactive ingredients to foods is challenging, especially due to interactions between the added
compound and the food matrix, which cause changes in quality attributes. As a result, the acceptability of
fortified foods depends heavily on the food matrix chosen as a carrier for the bioactive ingredients. In this
context, cereal products (pasta, biscuits, cereal bars), products based on legumes, oilseeds, but also
confectionery such as chocolate are used as adequate vehicles for delivering active compounds, e.g. probiotics,
plant extracts, mushroom extracts, vitamins, etc. These matrices already naturally contain health-beneficial
substances, but the addition or Enrichment effectively increases their content, mainly antioxidant active
ingredients, which, if consumed in adequate quantities, have the potential to prevent various chronic and
degenerative diseases. The added value is also the longer shelf life and shelf life of these products, because
several ingredients with antioxidant effects can increase oxidative stability, effectively reducing the amount
of added synthetic antioxidants. The addition of some ingredients can even reduce or completely replace salt,
sugar and fat, which is all in line with the latest trends, as the European Union is committed to switching to
healthier foods. The addition of medicinal plants, spices, fruits or vegetables, alternative raw materials
(insects, food waste, mushrooms, flowers) effectively improves not only the nutritional characteristics of
foods, but also the sensory ones, as the 21st century consumer likes to search for new tastes and product
categories. The development of fortified foods for food companies can increase the range of products,
competitiveness, the possibility of using local raw materials, alternative raw materials, which is in line with
the circular economy and green policy (reducing the carbon footprint).

Keywords: innovative foods, sustainability, alternative raw materials, nutritional value

UvVoD

Pravidelna konzumécia potravy zohrava kI'icovua ulohu v 'udskom preziti a normalnom fungovani telesnych
organov tym, Ze poskytuje zékladné nutri¢né zlozky. Obilniny st najbeznejSou zékladnou potravinou na celom
svete a za najbeznejSie sa pokladaji pSenica, ryza, jaCmen, raz, ovos, kukurica, proso a cirok. Cerealne plodiny
su najrozsirenejSou komoditou na planéte; podla FAO za rok 2023 bola celosvetova produkcia obilnin
2 847 000 000 ton. Skutocnost’, Ze produkcia obilnin je nevyhnutna pre globdlnu potravinovl bezpecnost,
zvysuje vyznam obilnin a vyrobkov na baze obilnin. Vyzivova hodnota alebo uzito¢nost’ akejkol'vek cerealie
ako l'udskej potravy je vacSinou ur¢ena mnozstvom a kvalitou bielkovin. Funkénost’ obilnin zavisi najma
od genetického zloZenia a vplyvu environmentalnych faktorov na ich hlavné zlozky — sacharidy, bielkoviny,
tuky, vitaminy, mineralne latky a fytochemikalie (Goyal, Kaur a Kaur, 2021). Celozrnné obilniny su bohatym
zdrojom fenolovych zlucenin, ako su kyselina ferulova, antokyanidiny, chinin, flavonoly, chalkény, flavony,
flavanony a pod. Bioaktivny potencial fytochemikalii je spojovany so znizenym vyskytom chronickych
ochoreni, vratane cukrovky 2. typu, kardiovaskularnych ochoreni, obezity a rakoviny. AvSak niektor¢ obilniny
mdzu byt chudobné na obsah urcitej zlozky, zatial’ ¢o v obsahu inych st bohaté (Bachra et al., 2021). Tento

problém rieSi obohacovanie vyrobkov na baze obilnin o zdraviu prospesné suroviny/latky.
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Zaujem spotrebitelov o konzumadciu zdraviu prospesnych potravin sa zvySuje a potravinarsky priemysel
vyvija nové produkty, ktoré su zdravSie a diverzifikovanejSie. Medzi réznymi pravnymi predpismi
a definiciami funk¢nych/obohatenych potravin je spoloénym menovatelom to, Ze ide o potraviny, ktoré st
schopné poskytnut’ priaznivé ucinky nad ramec poskytovania zivin. Nie st to lieky a mali by byt
neoddelite'nou sucast'ou stravovacich navykov obyvatel’stva. Pekarske, peCivarenske vyrobky a cestoviny su
zékladnou potravinou v mnohych castiach sveta a predstavuji idedlnu matricu, ktora sa moze
funkcionalizovat’ (Baniwal et al., 2021). Cielom préce bolo zhodnotit’ fortifikované cestoviny s pridavkom 1,
3 a5 % zeleného ja¢mena pred a po uvareni ako modelovu cerealnu potravinu, nakol’ko cestoviny predstavuju

optimalnu matricu na fortifikovanie, a tym zvySenie ich nutri¢nej hodnoty.

MATERIAL A METODIKA
Material
Suroviny na pripravu fortifikovanych cestovin (polohruba muka, vajcia, sol’, soda bikarbona, organicky zeleny

jacmen) boli zakipené v obchodnej sieti.

Technologicky postup pripravy cestovin obohatenych o zeleny jaCmen

Vzorky cestovin boli vyrobené pomocou nizkotlakového extrudéra (Gina, Taliansko) uréené¢ho na vyrobu
cestovin. V extrudéri sa rotacnymi lopatkami mieSalo 500 g polohrubej pSeni¢nej muky s praSkom zo zeleného
jamena (1, 3 a 5 %), jednym vajcom (60 g), sol'ou (7 g) a pitnou vodou pri teplote 25 °C pocas 20 minut,
aby sa ziskalo cesto s obsahom vlhkosti 30 %. Rychlost’ zavitovky bola 50 ot./min., vytlacaci tlak bol priblizne
3.4 baru a teplota cestoviny po extruzii bola 27 °C az 28 °C. Cestoviny sa nasledne susili v susiacej komore
(8 hodin pri 40 °C) na konecny obsah vlhkosti priblizne 12,5 %. Celkovo boli vyrobené 4 varianty cestovin,
kazda v troch opakovaniach a jednalo sa o kontroln vzorku bez pridavku, vzorku s 1 % pridavkom zelen¢ho
jaémen (5 g), 3 % pridavkom (15 %) a 5 % pridavkom (25 g). VSetky varianty boli vyrobené v troch
opakovaniach. Pred analyzami boli vzorky zhomogenizované na Castice o vel'kosti 0,5 mm (IKA MultiDrive

basic, Nemecko).

Antioxida¢na aktivita, celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu

Antioxidac¢nd aktivita bola stanovena pouzitim DPPH metody ktort opisali autori Yen a Chen, (1995)
a vyjadrena ako ekvivalent troloxu v mg/g vzorky (R?=0,9829). Celkovy obsah polyfenolov bol stanoveny
pouzitim Folin-Ciocalteu €inidla a vyjadreny na zéklade kalibracnej krivky kyseliny galovej v mg GAE/g
(R?=0,9978) (Singleton a Rossi, 1965). Na analyzu celkovych flavonoidov bola pouzita spektrofotometricka
metoda s vyuzitim chloridu hlinitého a celkovy obsah flavonoidov bol vyjadreny na zéklade kalibra¢nej krivky
kvercetinu (ekvivalent kvercetinu) v mg QE/g (R? = 0,9977) (Willett, 2002). Mnozstvo chlorofylu po extrakcii
organickymi rozpustadlami bolo stanovené spektrofotometricky pri vinovych dizkach 663 a 664 nm.

Koncentracia chlorofylovych farbiv bola vyjadreny v mg/g (Lichtenthaler a Wellbum, 1983).
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Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti pripravenych cestovin hodnotilo 20 hodnotitel'ov, 10 zien a 10 muzov vo veku od 25 do
60 rokov. Pouzitim 9-bodovej hedonickej stupnice (v rozsahu od 9 do 1) sa vyhodnocovali produkty podla
celkovej chuti, celkového vzhladu, vone, dochuti a celkovej prijatelnosti, priCom vSetky parametre

porovnavali s kontrolnou vzorkou (vzorka bez pridavku).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky stanovenia antioxida¢nej aktivity, celkovych polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu

Najvyssia aktivita (Tab. 1) v surovych obohatenych cestovinach bola zistend v cestovinach s pridavkom 5 %
aktivita. Pripravené surové cestoviny sa uvarili a po tomto procese sa zistila aj antioxidacna aktivita.
Antioxidacna aktivita cestovin po uvareni poklesla, ¢o nebolo prekvapujice, pretoze vysoka teplota znizuje
mnozstvo biologicky aktivnych latok. Ale aj po vareni obohatené cestoviny vykazovali vysSiu aktivitu
v porovnani s kontrolnou vzorkou. Boroski et al., (2011) stanovili antioxida¢n aktivitu cestovin obohatenych
5% pridavkom pamajoranu a 5% pridavkom mrkvovych listov a zistili lepSiu aktivitu v porovnani s kontrolnou

vzorkou bez pridavku. Navyse bol v tychto cestovindch zisteny tiez vyssi obsah kyseliny alfa-linolénove;.

Tabulka 1: Antioxidacna aktivita obohatenych cestovin pred a po uvareni

DPPH [mg TEAC/g] DPPH [mg TEAC/g]
Vzorka , ,
Pred uvarenim Po uvareni
Kontrola 1,17 £0,47¢ 0,83 £0,06°
1% pridavok ZJ 1,51 £0,07° 1,31 +£0,07°
3% pridavok ZJ 1,52 £0,07° 1,40 +£0,03°
5% pridavok ZJ 1,81 £0,122 1,59 +0,04*

TEAC - Trolox ekvivalent antioxida¢na kapacita; priemer + smerodajna odchylka; ZJ — zeleny jaCmen;
DPPH - 2,2 difenyl-1-picrylhydrazyl; pismena v riadkoch oznac¢uju stredné hodnoty, ktoré sa navzajom Statisticky lisia

Celkovy obsah polyfenolov v surovych a varenych cestovinach bol najvyssi v cestovinach s pridavkom 5 %
ako antioxidacna aktivita, ale obohatené cestoviny stdle vykazovali lepSiu aktivitu s kontrolnou vzorkou,
v ktorej boli tieto zliceniny len v malom mnozstve. Cestoviny pocas varu prechadzaji len kratkodobou
tepelnou upravou, ktora nakolko sa vari od 5 do 10 minut neznic¢i bioaktivne latky v takej miere ako napriklad
pecenie. To je dovod, preco aj po uvareni v cestovinach bola namerand nielen antioxidacnd aktivita,
ale aj polyfenoly. Vysledky poukazali, ze ¢im vys$si pridavok, tym aj vysSs$i obsah biokativnych latok
v cestovinach nielen pred uvarenim, ale aj po uvareni. Obohatené cestoviny mozu byt z tohto dovodu
atraktivne pre konzumenta, hlavne takého, ktora dba o zdravy zivotny $tyl. NajlepSia hodnota v cestovinach
zo zelené¢ho ja¢mena 5 % je pravdepodobne sposobend vysSim mnozstvom fenolovych antioxidantov,

ako su derivaty kyseliny fenolovej, proantokyanidiny, chindny a flavonoidy.

Celkovy obsah flavonoidov (Tab. 2) v obohatenych cestovinach sa pohyboval od 0,05 do 0,41 pg QE/g,

pricom najlepsie vysledky boli zaznamenané v cestovinach s pridavkom 5 % zeleného ja¢mena. V kontrolnych
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surovych cestovinach nebola zistena pritomnost’ tychto zlucenin. Po vareni mnozstvo flavonoidov rychlo
klesa, ¢o mdZe naznatovat, ze flavonoidy su citlivé zli¢eniny. Uloha flavonoidov v 'udskom zdravi je
podporend ich schopnostou indukovat l'udské ochranné enzymové systémy a existuje mnoZstvo
epidemiologickych stadii potvrdzujucich ochranné ucinky proti kardiovaskuldrnym ochoreniam, rakovine

a inym ochoreniam suvisiacim s vekom (Safe et al., 2021).

Cestoviny pripravené s pridavkom zeleného ja¢mena (Tab. 2) vykazovali nielen lepSiu antioxidacnu aktivitu,
ale aj obohatenie o chlorofyl v porovnani s kontrolnou vzorkou bez pridavku. Vyssie hodnoty tohto prirodného
farbiva boli zistené v cestovinach s 5% pridavkom — surové a varené. Chlorofyl zo zeleného ja¢meiia mal
pozitivny vplyv aj na farbu cestovin, ¢o spotrebitelia hodnotili v senzorickom hodnoteni (Obr. 1) pozitivne,

pretoze v sucasnosti mozeme pozorovat’ vel’ky zaujem o potraviny pripravované s prirodnymi farbivami.

TabulPka 2: Celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu pred a po uvareni

TPC [mg GAE/g] TFC [ug QE/g] Chlorofyl [mg/g]
Vzorka Pred Po Pred Po Pred Po
uvarenim uvareni uvarenim uvareni uvarenim uvareni
Kontrola 0,19£0,01% 0,11 +0,02% n.d. n.d. n.d. n.d.
o) ot
1% p;‘;'a“’k 0474002  041+0,01% 005+0,001 001£0001® g’gch 8’813,5
o
S PIavOK  0614002"  0495001%  0,19£002% 0162001 0%, s
5% pridavok i a i a 10,54 % 0,71 =
7] 1,09 +£ 0,01 0,73 £ 0,02 0,41+ 0,03 0,29 +£0,02 0,01 0,03

GAE- ekvivalent kyseliny galovej; QE — ekvivalent kvercetinu; priemer + smerodajné odchylka; ZJ — zeleny jacmer;
TPC — celkovy obsah polyfenolov;TFC — celkovy obsah flavonoidov; n.d. — pod detek¢nym limitom; r6zne malé
pismena (a,b,c,d) v tom istom stipci znamenajii vyznamné rozdiely (p<0,05) medzi vzorkami (kontrola, 1 % ZJ, 3 % ZJ
alebo 5 % ZJ) a r6znymi vel'kymi pismenami (A, B) v rovnakom riadku znamend vyznamné rozdiely (p<0,05) medzi
pouzitym procesom (pred a po uvareni)

Vysledky senzorického hodnotenia

Vsetky vzorky pripravenych cestovin boli celkovo vel'mi dobre akceptovate'né hodnotitel'mi. Z 1 %, 3 %
a 5 % boli najlepSie hodnotené cestoviny obohatené o prasok zelené¢ho jacmena (Obr. 1, Obr. 2) s 1%
pridavkom, ktory bol pre hodnotitelov atraktivny z hl'adiska chuti, vone a celkovej prijatelnosti. Aj 3%
pridavok bol hodnoteny pozitivne, avSak niektori hodnotitelia uviedli, Ze v tomto variante bolo citit
neprijemnu travnati pachut, podobne ako v 5% variante, v ktorom tato travnata pachut bola vnimana
uz negativne. Biologickd aktivita bola najlepSia v cestovinach s 5% pridavkom zeleného jacmena,
ale pre potravinarsky priemysel odporu¢ame podla nasich vysledkov maximdlne percento pridania 3 %,
pretoze vyssie percento pridania neprijemne ovplyviiuje vonu a chut. V praci Koli et al., (2022) pridanie
spiruliny do cestovin viedlo k rozvoju jasne zelenej farby, ktoré zlepsila ich vzhl'ad. Priemerné celkové skore
prijatelnosti bolo najvyssie pre kontrolné cestoviny (7,91 b), po ktorych nasledovali cestoviny s 12,5%
pridavkom spiruliny (7,56 b). Okrem toho sa v ich praci zistilo, ze vzhl'ad, farba a vona cestovin obohatenych

o spirulinu boli lepsie ako v kontrolnej vzorke. Co sa tyka farby, vzhladu a chuti, cestoviny so spirulinou boli
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hodnoteny vysoko (7,81 b, 7,82 b a 7,48 b). Dalej zamer kupy cestovin bol vysoky (priblizne 8,13 b), z ¢oho
vyplyva, ze hodnotitelia by ,,pravdepodobne kupili“ hodnotené produkty, ak by boli pontikané na trhu.

e KONtrola =1 % pridavok Z) ~ ess===3 % pridavok Z)  e==5 % pridavok ZJ

Celkovy vzhlad
10

8

c

Celkova prijatelnost Véna

Chut

Obrazok 1: Vysledky senzorického hodnotenia cestovin s pridavkom zeleného jac¢mena (ZJ)
(suma vsetkych hodnotitel'ov)

Obrazok 2: Cestoviny s pridavkom zeleného jaémena — po vyrobe, susené, pred uvarenim
(zl'ava doprava: kontrola, 1 % pridavok, 3 % pridavok a 5 % pridavok) (zdroj: autor)

ZAVER

Obohatené potraviny st produkty, ktoré obsahuji pridani hodnotu v podobe zvySenej nutricnej ale aj
senzorickej kvality. Tento proces je nevyhnutny, pretoze proces spracovania potravin moézu znizit® obsah
bioaktivnych latok a niektorych esencialnych vitaminov a mineralnych latok, o vedie k nedostatku zivin
v populécii. V 21. storo¢i, kde pohodlie ¢asto prevazuje nad nutricnou hodnotou, zohradvaji obohatené
potraviny klIai¢ovl tlohu pri pomoci spotrebitelom naplnit’ ich stravovacie potreby. Integracia prasSku
zo zeleného ja¢menia do cestovinovych vyrobkov priniesla v tejto préaci nielen zvySent nutri¢ni hodnotu,
ale aj potencialne zdravotné vyhody, Co je dolezité v sucasnej dobe, ked’ sa konzumadcia cestovin stava coraz
popularnejSou. Cestoviny obohatené o zeleny jaémen obsahovali vyssie hladiny polyfenolov, flavonoidov
a chlorofylu v porovnani s cestovinami bez pridavku Tieto fytochemikalie st zndme svojou antioxida¢nou

aktivitou a schopnost'ou prispievat’ k ochrane buniek pred oxidacnym stresom. Aj ked’ var cestovin sposobil
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mierny pokles obsahu niektorych tychto zloziek, vyhody konzumacie takychto zdravych cestovin prevazuju
nad touto stratou, ktord nie je takd vyrazna, ako pri inych tepelnych upravach (dlhodoby var, pecenie,
smazenia), nakol'’ko cestoviny st akousi polokonzervou a na pripravu vyzaduju kratky ¢as. Po zohl'adneni
senzorickych ukazovatel'ov kvality je mozné odporucit’ pre cestovinarsky priemysel pridavok 3 %, s tym,
7e s mozné aj vyssie pridavky 5 prip. 7 %, avsak tieto mo6Zu byt atraktivne hlavne pre konzumentov,
ktori vyhl'adavaji zdravotné benefity a pripadné senzorické atribity ako farba, dochut’ a trdvnaté vone
im neprekazaju.
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo ovéfit vyuziti plodi bezu cerného (Sambucus nigra L.) pii obohacovani jogurtti. Pro tento
ucel byly vyrobeny jogurty s 10% ptidavkem suSené¢ho odstiedéného mléka a tfi druhy dZzemu
(bezinky+jahody (BJ), bezinky+tborivky (BB), bezinky+cerny rybiz (BR); v poméru 1:1), které byly
do jogurtl pfidany v mnozstvi 10 %. Ve vzorcich dzemi byly stanoveny obsahy vitaminu C, celkovych
monomernich anthokyant, celkovych polyfenoli (TPC) a antioxida¢ni aktivita s vyuzitim metody DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). Ve vzorcich jogurti bylo stanoveno TPC a DPPH. Bylo zjisténo, ze dzem
BR mél v porovnani s dzemy BJ a BB vyssi obsahy vitaminu C a TPC a zarovenl vys$si hodnoty DPPH.
V porovnani s bilym jogurtem se TPC a DPPH zvysilo ve vSech testovanych jogurtech. Z vysledkt vyplyva,

ze plody bezu €erného 1ze vyuzit ke zvySeni antioxidacnich parametrt jogurtt.
Klicova slova: jogurt, dzem, biologicky aktivni latky, bez cerny, rybiz cerny, jahody,; boriivky
ABSTRACT

The aim of the work was to verify the use of elderberry (Sambucus nigra L.) in the enrichment of yogurts.
For this purpose, yogurts with a 10% addition of skimmed milk powder and three types of jam
(elderberry+strawberry (ES), elderberry+blueberry (EB), elderberry+blackcurrant (EC) in a ratio of 1:1) were
produced. The addition of jams to yogurts was 10%. The contents of L-ascorbic acid (AA), total monomeric
anthocyanins, total polyphenols (TPC), and antioxidant activity using the DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) method were determined in the jam samples. TPC and DPPH were determined in the yogurt
samples. It was found that EC jam had higher AA and TPC contents and higher DPPH values than ES
and EB. Compared to white yogurt, TPC and DPPH increased in all tested fruit yogurts. The results indicated

that elderberry can be used to increase the antioxidant properties of yogurt.

Keywords: yogurt; jam, biologically active substances, elderberry; blackcurrant; strawberry, blueberry
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UVOD

MIléko a mlécné vyrobky poskytuji konzumentiim fadu klicovych zivin. Jejich nizka konzumace béhem
dospivani mlize zpisobit nedostatecny piijem vapniku, hoic¢iku a jédu a negativné ovlivnit vyvoj a pevnost
kosti. Konzumace mlécnych vyrobki, zejména jogurtd, je doporu¢ovana rovneéz v dospélosti a u starSich osob
jako prevence nebo ke zmirnéni dysfunkci zptisobenych chronickymi civilizacnimi chorobami (Gahruie et al.
2015). Z nutriéniho hlediska jsou jogurty jako fermentované mlécné vyrobky dobie stravitelné, a jsou
vynikajicim zdrojem esencidlnich aminokyselin, minerdlnich latek (vapnik, hotcik, zinek) a vitaminii
(vitaminy skupiny B, D). Krom¢ toho obsahuji symbiotickou smés Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus podporujici stfevni mikrobiotu (Freitas, 2017,
Garcia-Burgos et al., 2020). Mnozstvi Zivotaschopnych mikroorganismd v jogurtu (10’ v 1 g) je dané
vyhlaskou ¢. 397/2016, o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.
Uvedena tzv. jogurtova kultura miize byt doplnéna o dalsi prospé$né mikroorganismy, z nichz nejcastéji jsou

vyuzivané probiotické bakterie rodu Bifidobacterium (Prasanna et al., 2014).

Jogurty patii k nejoblibenéjSim mléénym vyrobkim, o ¢emz svéd¢i 1 skutecnost, Ze jejich spotieba se
kazdoro&né zvysuje a tento trend lze i nadale odekavat (Statista, 2024). V Ceské republice se spotieba jogurti
dlouhodobé pohybuje na urovni okolo 10 kg/osobu/rok (Kopacek, 2023). ZvySeny zdjem spotiebitelt
o jogurty je dan 1 Sirokou nabidkou v trzni siti, ovlivnénou predevsim neustalymi inovacemi v tomto odvetvi.
Obohacovani jogurtl o dalsi ziviny, biologicky aktivni latky nebo riizné ptisady mtze byt soucasné dulezitym
procesem pro dal$i zvySovani jejich kvality (Amal et al., 2016; KerSiene et al., 2020; Wajs et al., 2023).
Tradi¢nim zpiisobem obohacovani je zvySovani obsahu bilkovin (odebranim syrovatky, ptidavkem suseného
odstfedéné¢ho mléka) ¢i pfidani ovocné slozky (dzemy, zelé, suSené¢ ovoce) (de Souza et al., 2021;
Gomaa et al., 2021; Ahmad et al., 2022; Wajs et al., 2023). Pfidavany ovocny podil je ¢asto bohaty na latky
s antioxida¢nimi Ucinky, jako je vitamin C nebo polyfenoly, navic obsahuje vlakninu, kterd mé piiznivé
ucinky na zdravi konzumentti (Gahruie et al., 2015; Chima et al., 2022). Ovocna slozka kromé toho pozitivné
ovlivituje fyzikalné-chemické a organoleptické vlastnosti jogurtli, coz se ptiznivé projevuje v jejich lepsi

piijatelnosti konzumenty (Wajs et al., 2023; JanouSek Honesova et al., 2024).

Obsah antioxidanti v ovocné sloZce se vyrazné lisi v zavislosti na druhu ovoce, odriidé nebo zpracovani
(Pellegrini et al., 2003; Djordjevi¢ et al., 2013). Plody bezu ¢erného (bezinky) patii k méné obvyklym druhiim
ovoce, které je charakteristické vysokym obsahem antokyant (zejména kyanidin 3-sambubiosid-5-glukosid
a kyanidin 3-glukosid), derivati kvercetina jako je napf. rutin (kvercetin-3-rutinosid) (Veberic et al., 2009),
ale také priznivym zastoupenim mineralnich latek (Divi$ et al., 2015). Toto slozeni splnuje ptredpoklady pro
SirSi vyuziti bezinek v potravinaiském primyslu, a to i pii obohacovani jogurti (Najgebauer-Lejko et al., 2021;

JanousSek Honesova et al., 2024).

Cilem préace bylo posoudit antioxidacni vlastnosti dzeml z bezinek vyrobenych v kombinaci s rybizem

¢ernym, jahodou a bortivkou a jogurti obohacenych touto slozkou.
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MATERIAL A METODIKA

Material

Jogurty byly vyrobeny ve spole¢nosti AGRO-LA, spol. s.r.o. v Jindfichové Hradci z nestandardizovaného
pasterovaného homogenizovaného mléka s pfidavkem 10 % suSené¢ho odstfedéné¢ho mléka (SOM).
Po pasteraci (90 °C, 5 min) bylo mléko inokulovano kulturami Christian Hansen (Novonesis): YC-X11
a FreshQ®4. Inokulované mlé¢ko bylo plnéno do sklenénych obalii v mnozstvi 180 g a fermentovano
ve zracich skiinich (33 °C, 12 hod). Po fermentaci byly jogurty zchlazeny na teplotu cca 5 °C a pievezeny
na Fakultu zemé&délskou a technologickou Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich (FZT JU), kde byly
obohacovany dzemy (ptfidavek 20 g (10 %) dzemu) a déale analyzovany. Chemické sloZeni, pocet bakterii

jogurtove kultury a antioxidac¢ni aktivita bilych jogurti je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Chemické sloZeni a po¢et mikroorganismu jogurtové kultury u bilych jogurt pouzitych pro obohacovani

Ukazatel X Sx

Bilkoviny (g/100 g) 5,27 0,19
Tuk (g/100 g) 3,01 0,16
Susina (g/100 g) 17,3 0,56
Celkovy pocet mikroorganismi jogurtové kultury (log) 9,03 0,06

Pro ovocnou slozku (dZzem) byly pouzity bezinky, ¢erny rybiz, jahody a bortvky. Bezinky byly ziskany
na Bezové farmé Kiizov, ostatni ovoce bylo zakoupeno v trzni siti. Pfed pfipravou dzemu bylo ovoce
skladovano pii teploté —18 °C. Dzemy byly pfipraveny podle postupu uvedené¢ho v publikaci Janousek
Honesova et al. (2024). Vyrobené dzemy byly skladovany pii 6£1 °C.

Analyzy jogurti a dZemu

Ze slozeni byl u bilych jogurtti stanoven obsah tuku acidobutyrometrickou metodou, obsah bilkovin metodou
dle Kjeldahla, obsah susiny metodou suSeni s piskem do konstantni hmotnosti pti 10242 °C (Cvak et al.,
1992). Stanoveni celkového poctu jogurtovych bakterii (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) bylo provedeno kultivaéni metodou dle CSN ISO 7889.

U obou druhti jogurtii (bilych a ovocnych) a u dzemil byly stanoveny spektrofotometricky (UV-Vis
spektrofotometr Genesys 180, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA) nasledujici
parametry: celkovy obsah polyfenolt (TPC) a antioxida¢ni aktivita pomoci metody DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl). Piiprava extraktli pro stanoveni TPC a DPPH spocivala v extrakci jednoho gramu materialu
(jogurtu, dzemu ¢i jejich smési) v 10 ml 80% etanolu (absolutni p.a.) po dobu 23 hod. Poté byl extrakt vlozen
na 60 min do ultrazvukové 1azné (Argolab AU-32, Carpi, Itdlie) a ndsledn¢ odstiedén pii 3 000 g/15 min/20 °C
(Hettich Universal 320 R, Andreas Hettich GmbH, Tuttlingen, Némecko). Eluat byl pfeveden do 1,5 ml

zkumavky typu Eppendorf a uchovavan v mraznicce pii —20 °C.

TPC: Ke stanoveni byla pouzita modifikovana Folin—Ciocalteuova metoda dle Lachmana et al. (1998).

K 990 pul destilované vody bylo pfidano 10 pl extraktu, 50 pl Folin—Ciocalteuova roztoku a 150 pl 20%
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uhli¢itanu sodného. Reak¢éni smés byla ditkladné promichéna a inkubovana ve tmé (2 hod/20 °C). Vzorky byly
meéfeny pii vinové délce 765 nm proti blanku (slepému vzorku) = destilovand voda a vysledky vyjadreny jako

ekvivalenty gallové kyseliny (mg GAE) na 100 g ¢erstvého materiélu.

DPPH: Zasobni roztok DPPH radikalu byl pfipraven rozpusténim 25 mg DPPH ve 100 ml metanolu. Pracovni
roztok DPPH vznikl upravou metanolu radikdlem DPPH na absorbanci 0,8+0,02 pii 515 nm. K 975 pnl
upraven¢ho radikalu bylo pfidano 25 pl extraktu a ibytek absorbance byl méten po 30 min inkubace ve tmé

(blank = metanol). Vysledky byly vyjadieny v mg troloxu (TE) na 100 g ¢erstvého materialu.
Ve vyrobenych dzemech byl stanoven rovnéz obsah vitaminu C a celkovych monomernich anthokyand.

Metodika stanoveni vitaminu C vychazela z publikace Begum a Harikrishna (2010) a byla caste¢né
modifikovana. Obsah byl ur¢en po chromatografické separaci vzorku s vyuzitim kapalinového chromatografu
Agilent 1200 Series Rapid Resolution LC System (Agilent Technologies, Inc. Santa Clara, CA, USA)
na kolon¢ Zorbax SB-C8 (4,6x150 mm, zrnitost 5 um) od stejné firmy. Vzorek byl extrahovan ¢inidlem se
slozenim 0,02 M stavelové kyseliny a 0,5 mM EDTA (ethylendiaminotetraoctova kyselina). Jako mobilni
faze byl pouzit roztok 0,02 M stavelové kyseliny. Nastiikovano bylo 5 pl vzorku, pratok mobilni faze byl
1 ml/min a teplota kolony pfi analyze byla udrzovéana na 25 °C. Absorbance vzorku se odecitala pii vinové
délce 254 nm. Kvantifikace byla provedena pomoci standardu vitaminu C v pracovnim rozsahu 5-500 mg/kg

éerstvého materialu.

Celkovy obsah monomernich anthokyani byl hodnocen spektrofotometricky podle Ceského lékopisu (2017).
Stanoveni spocivalo v extrakci barviv ze vzorku methanolem a fotometrickém urceni absorbance ziskaného
extraktu nafedéného okyselenym methanolem (0,1 % HCI). Méteni probihalo pfi vinové délce 528 nm proti
okyselenému methanolu. Obsah monomernich anthokyanii vyjadfeny jako kyanin-3-D-glykosid byl
vyhodnocen pomoci vzorce:

A=5000

obsah monomernich anthokyani = ———
718 *m

kde A = absorbance vzorku pii 520 nm, 5 000 = ptepocitavaci faktor, 718 = specificka absorbance kyanidin-

3-O-glukosid-chloridu a m = hmotnost pouzit¢ho vzorku.

Statisticka analyza

Pii statistickém zpracovani dat byly pro vypocty a vyhodnoceni vysledkl vyuzity programy Microsoft Excel
365 a Statistica Cz 12 (Statsoft, CR). U souborii byly vyhodnoceny predpoklady pro uZiti parametrickych
metod (normalita dat, homogenita rozptylii) a pro vyhodnoceni byla vyuzita jednofaktorova analyza rozptylu

s naslednym Tukey HSD testem pro nestejna n.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Vyhodnoceni dZemu

Ptidavek ovocné slozky do bilého jogurtu je astym zplsobem, jak jej ucinit pro spottebitele atraktivnim.
Ovoce vnasi do mlécného vyrobku slozky, které v Zivoc¢isnych produktech chybi, napf. rostlinné polyfenolické
latky nebo nerozpustnou vladkninu. Déle podstatné zvysuje obsah vitaminu C a vyraznym zptisobem ovlivituje

senzorické vlastnosti vyrobku (Janousek Honesova et al., 2024).

Jak jiz bylo uvedeno, bezinky vynikaji vysokym obsahem anthokyani, které patii mezi velmi silné
antioxidanty (Veberic, 2009). Jejich antioxida¢ni aktivita je spojena se strukturou molekuly a projevuje se
schopnosti pfedchazet oxida¢nimu posSkozeni citlivych sloucenin a struktur v buiice (napf. nenasycenych
mastnych kyselin nebo DNA). Vyssi pfijem anthokyant pusobi jako prevence aterosklerézy (Youdim et al.,
2000) a onemocnéni srdce a cév (Reis et al.,, 2016), méa piiznivé UCinky pro pacienty s cukrovkou

(Gowd et al., 2017) ¢i nervovymi obtizemi (May et al., 2023).

V této studii byly bezinky vyuzity v kombinaci sjahodami, borGvkami a fernym rybizem (Tab. 2).
Antioxidac¢ni vlastnosti dzemt z takovych kombinaci ovoce nebyly dosud testovany. Z pouzitého ovoce je na
vitamin C nejbohatsi ¢erny rybiz (Velisek, 1999) a tomu odpovidal také jeho statisticky vyznamné vyssi obsah
zjistény v dzemu (29,5 mg/100 g) vyrobeném v kombinaci s bezinkami. Ve srovnani s jednodruhovymi dzemy
(Rodrigues et al., 2017; Martinsen et al., 2020) pfiblizn¢ stejného sloZeni (50 % ovoce a 50 % sachar6zy) mély
dzemy ze smési bezinky+jahody a bezinky+borivky nizsi obsah vitaminu C, avSak ptiznivy vliv bezinek se
projevil ve vys$s§im obsahu celkovych monomernich anthokyant (107, resp. 207 mg/100 g) a rovnéz ve vyssi
hodnoté TPC (334, resp. 405 mg GAE/100 g). Antioxidacni aktivita byla nejvyssi v kombinaci bezinky+c¢erny
rybiz (406 mg TE/100 g), ktera byla statisticky vyznamné vyssi nez druhé dvé kombinace.

Tabulka 2: Vitamin C, celkové anthokyany, celkové polyfenoly (TPC) a antioxidaéni aktivita (DPPH) v dZemech
vyrobenych z kombinace plodi bezu ¢erného a jahod, borvek a rybizu ¢erného v poméru 1:1

DZem
Ukazatel bezinky+jahody bezinky+boruvky bezinky+c¢erny rybiz p
X Sx X Sx X Sx
Vitamin C (mg/100 g) 4,28° 0,16 0,71¢ 0,03 29,5% 1,88 <0,001
Anthokyany (mg/100 g) 107¢ 7,32 207* 11 184° 5,28 <0,001
TPC (mg GAE/100 g) 334° 62,2 405%® 44,8 4542 30,6 0,0020
DPPH (mg TE/100 g) 177° 7,51 222° 11,0 406* 27,9 <0,001

a,b,c

prumery s odlisnymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (p <0,01);

'GAE — ekvivalent gallové kyseliny; DPPH — 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; TE — trolox ekvivalent

Vyhodnoceni jogurti

Ptidavek dZemu do jogurtl se projevil zménami v antioxidacnich parametrech jogurtu (Obrazek 1). Jak je
patrné z hodnot parametrt TPC a DPPH u bilého jogurtu, dosahuji hodnoty antioxidac¢nich parametra velmi
nizkych hodnot. Obdobné (velmi nizké) hodnoty obsahu TPC a DPPH v bilych jogurtech zaznamenali ve
svém vyzkumu i dal$i autofi (Amal et al., 2016; Arfaoui, 2020; Cais-Sokolinska a Walkowiak-Tomczak,
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2021). Wajs et al. (2023) uvadi, ze je z téchto divodi velmi vhodné obohacovani mlécnych vyrobki

slouceninami na rostlinné bazi.

Ayyash et al. (2018) ve své praci uvadéji, ze antioxidacni aktivita ve fermentovanych mléénych vyrobcich bez
obohaceni je pfisuzovdna zejména proteinim (kasein, laktoferin, alfa-laktalbumin, beta-laktoglobulin),
aminokyselindm (tyrosin, cystein, tryptofan, lysin), neenzymatickym antioxidantim (vitaminy A, C a E,
karotenoidy, mocCova kyselina, mineralni latky, pfipadné fenolické latky) a enzymatickym antioxidantim
(katalaza, superoxiddismutaza, glutathionperoxidaza). Obsahy antioxida¢nich latek v mléce zavisi rovnéz na
druhu mléka, pti¢emz kravské mléko obsahuje téchto latek v porovnéni s mlékem kozim nebo velbloudim
nejméne. Yilmaz-Ersan et al. (2018) navic doplnuji, Ze béhem fermentace mléka vznikaji mikrobidlni ¢innosti

volné aminokyseliny a oligopeptidy, které rovnéz mohou vykazovat antioxidacni aktivitu.

80,0
60,0 48,54 48,2A
-[ T 46,4TA 47,22
39,10 1
b 1
40,0 | ] 334 Il i
T L
L
20,0
10,8¢
5,58
0,0
bily bezinky+jahody bezinky+bortvky bezinky+¢erny rybiz
OTPC (mg GAE/100 g) O DPPH (mg TE/100 g)

Obrazek 1: Obsah celkovych polyfenolt (TPC) a antioxidacni aktivita (DPPH) ve vzorcich
bilého jogurtu a tfi druhit ovocného jogurtu s 10% ptidavkem dzemu

a,b,c

priiméry s odlisnymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (p <0,01); ** primeéry
s odlisnymi hornimi indexy se statisticky vyznamné lisi (p <0,001); 'GAE — ekvivalent gallové
kyseliny, DPPH — 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; TE — trolox ekvivalent

Ovocna slozka se u jogurtl pfiznivé projevila v navySeni TPC i v DPPH, a to u vSech pouzitych dzemi.
Nartsty Cinily u TPC +747 az +785 %, u DPPH +209 az +337 %. U TPC byly mirn¢ a nevyznamné
vys$i obsahy zjiStény u jogurth s dzemem bezinky+jahody (48,5 mg GAE/100 g) a bezinky+borivky
(48,2 mg GAE/100 g), u DPPH byly statisticky vyznamné vyss$i hodnoty zjistény u jogurtd s dzemem
bezinky+cerny rybiz (47,2 mg TE/100 g) v porovnani s dzemy bezinky+jahody a bezinky-+bortivky (Obr. 1).

Stejné trendy, tedy vyznamné zvySovani obsahi TPC a antioxidacni aktivity po obohaceni bilych jogurth
rostlinnymi pfidavky bohatymi na antioxida¢ni latky byly zaznamenany i v jinych studiich (Amal et al., 2016;
Arfaoui, 2020; Cais-Sokolinska a Walkowiak-Tomczak, 2021). Najgebauer-Lejko et al. (2021) zjistili nejvyssi
obsahy TPC a antioxidacni aktivitu u jogurti obohacenych bezinkami ve srovndni s jogurty obohacenymi

jinymi druhy ploda (rakytnik a trnka).
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Jogurty s pfidavkem dzemu ze samotnych bezinek jsou spotiebiteli velmi kladné pfijimany (Janousek
Honesova et al., 2024), ptesto je zadouci dalsi rozsifovani nabidky ovocnych ptidavka do jogurtii v trzni siti,
vzhledem k poptéavce po funk¢nich potravindch s moznym zdravotnim piinosem (Sajdakowska a Tekien,
2019; Rybowska a Gromowska, 2022). Obohacovani jogurtli kombinaci bezinek s jinymi druhy ovoce
(bez ohledu na obsahy jejich antioxida¢nich latek) muaze byt pfinosné z hlediska rozsifeni nabidky ovocnych
pridavkl do jogurtl, protoze lze predpokladat, ze vysledny produkt bude vykazovat diky vlastnostem bezinek
stale pomérn¢ vysokou antioxidac¢ni aktivitu.

ZAVER

Bezinky, patfici mezi mén¢ obvyklé druhy drobného ovoce, jsou s ohledem k bohatému obsahu anthokyant
relativné nedocenénou surovinou. Nami zvolené kombinace bezinek s tradi¢né vyuzivanymi a oblibenymi
druhy drobného ovoce, jako jsou jahody, bortivky a ¢erny rybiz, v sobé vhodné dopliuji jak ptiznivé obsahy
vybranych Zivin a vysokou antioxidaéni aktivitu, tak ocekévanou pfitazlivost danou neobvyklou chuti.
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VLIV OCHRANNE KULTURY NA BARVU, TEXTURU
A SENZORICKE PARAMETRY DUSENE SUNKY

EFFECT OF PROTECTIVE CULTURE ON COLOR, TEXTURE
AND SENSORY PARAMETERS OF COOKED HAM

FrantiSek JeZek! — Marta Duskova'! — Josef Kamenik! — Helena Vesela!

1 Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢i§ného pivodu a gastronomie, Fakulta veterinarni
hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno

https.//doi.org/10.11118/978-80-7701-048-1-0079 @ ®

ABSTRAKT

Biokonzervace se ukézala jako slibnad piirozend konzervacni technika, ale vliv ochrannych kultur na
senzorické vlastnosti tepelné upravenych masnych vyrobkl neni dobie zdokumentovan. Cilem této dil¢i prace
bylo vyhodnotit vliv pfidané ochranné kultury na barvu (L* a* b*, C*, h°), texturu (tvrdost, stfizni sila)
a senzorické parametry (vzhled v nakroji, vypracovani, konzistence, barva, viin€, nakysla viing, slanost, chut’,
nakysla chut’, celkovy dojem) dusené Sunky, tepelné opracované dvéma zpisoby. V prubéhu experimentu
byly zjistény signifikantni rozdily (P <0,05) u vSech sledovanych parametrl barvy a textury a to jak s ohledem
na pouziti ochranné kultury, tak s ohledem na zptlisob tepelného opracovani. Senzorické hodnoceni dusené
Sunky ukazalo po 1 tydnu rozdily (P <0,05) ve vzhledu v nakroji, vypracovani, konzistenci a nakyslé vini.
Senzorické zmény po 2 mésicich skladovani byly ovlivnény hlavné zptisobem tepelného opracovani. Pfidani

ochranné kultury pii vyrobé€ duSené Sunky nemélo zésadni vliv na jeji senzorickou jakost.
Klicova slova: konzervace, bakterie mlécného kvaseni, masné vyrobky, tepelna uprava

ABSTRACT

Biopreservation has been proven to be a promising natural preservation technique, but the impact of protective
cultures on the sensory properties of cooked meat products is not well documented. The aim of this partial
work was to evaluate the effect of the added protective culture on the color (L* a* b* C*, h°), texture
(hardness, shear force) and sensory parameters (appearance in the cut, matrix, consistency, color, aroma, sour
odor, saltiness, taste, sour taste, overall impression) of cooked ham, heat-treated in two ways. During
the experiment, significant differences (P <0.05) were found in all monitored color and texture parameters,
both with respect to the use of protective culture and with respect to the method of heat treatment. Sensory
evaluation of cooked ham showed differences (P <0.05) in appearance in the cut, matrix, consistency and sour
odor after 1 week. Sensory changes after 2 months of storage were mainly influenced by the method of heat
treatment. The addition of a protective culture during the production of cooked ham did not have a significant

effect on its sensory quality.

Keywords: preservation, lactic acid bacteria, meat products, heat treatment
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UVOD

DusSend Sunka patii mezi masné vyrobky s relativné kratkou udrznosti. Nizky obsah soli (v priméru 2,0 %),
hodnota pH okolo 6,0 a aktivita vody vyssi nez 0,945 nejsou prakticky zadné piekazky pro inhibici
mikroorganism, které mohou zpusobit kaZzeni. Po tepelné Gipravé je normalni mikrobiota produktu, sestavajici
z bakterii mléného kvaseni, pfiliS nizka na to, aby chranila produkt pied rGstem gramnegativnich
saprofytickych mikroorganismt (Hu et al., 2008; Kotzekidou and Bloukas, 1996). Pti konzervaci tepelné
upraveného masa a masnych vyrobkil lze zdlraznit tlohu biologické kontroly pomoci vybranych bakterii
mlécného kvaSeni (BMK) jako ochranné kultury (OK) k inhibici riistu mikroorganismu zpiisobujicich kazeni
(Hu et al., 2008). Jejich inhibi¢ni G¢inek je mozné vyuzit v potravinovych matricich, kde by mohly nahradit
nékteré syntetické konzervanty (Danielski et al., 2020). V zapadni Evrop¢€ je obecné povazovan za uziteCny
Latilactobacillus sakei. Hraje klicovou roli pfi konzervaci masa diky své silné schopnosti konkurovat
pozadavkiim na rist nebo produkci kyseliny mlécné nebo syntéze sloucenin, které jsou inhibi¢ni viici
patogennim bakteriim (Listeria monocytogenes) nebo bakteriim zpisobujicim kazeni (Leuconostoc

mesenteroides, Brochothrix thermosphacta) (Hu et al., 2008).

Pti vyvoji ochranné kultury je dilezité, aby bylo pfezkouméno posouzeni jejiho vlivu na senzorické vlastnosti
osetfenych produktid (Vermeiren et al., 2006). Jen malo studii se timto tématem zabyvalo. Bredholt et al.
(2001) nepozorovali po 11 dnech skladovéani pii teplot¢ 4 °C zadné statisticky vyznamné rozdily
v preferencich spottebitelit mezi duSenou Sunkou s ptidavkem, nebo bez aplikace L. sakei TH1. Po 28 dnech
byly zjiStény pouze malé senzorické rozdily mezi oSetfenymi a neoSetfenymi produkty. Amezquita
a Brashears (2002) zjistili pozitivni vysledky pro bakteriocin produkujici Pediococcus acidilactici u parkti po
56 dnech pii 5 °C, pti¢emz nezkoumali ucinek okyselujicich nebakteriocinogennich Lacticaseibacillus casei
a Lacticaseibacillus paracasei (diive rod Lactobacillus). Ve studii o parize (uzeny bolonisky salam)
Kotzekidou a Bloukas (1998) mély kontrolni vzorky po 4 tydnech pti 68 °C nepfijatelnou kyselou chut,
zatimco pii oSetfeni Companilactobacillus alimentarius (diive Lactobacillus alimentarius) FloraCarn L2 mély
piijatelnou viini a chut’ do 7-8 tydnt skladovani. Navzdory kyselé chuti bylo pH kontrolnich vzorka nejvyssi
a po 4 tydnech se snizilo pouze z 6,7 na 6,1. Autofi piifadili negativni senzorickou kvalitu kontroly
heterofermentativnim BMK produkujicim organické kyseliny, z nichz je nezadouci zejména kyselina octova

(Kotzekidou and Bloukas, 1998).
Cilem této prace bylo posoudit vliv pfidavku ochranné kultury na texturni, barevné a senzorické vlastnosti
dusené Sunky oSetiené dvéma rezimy tepelného opracovani.

MATERIAL A METODIKA
Vyroba Sunky a vzorkovani
Sunky byly ptipravené ve dvou Sarzich (1. odbér; 2. odbér) z vepfovych vrchnich 34l v kategorii ,,nejvyssi

jakosti“. Do poloviny dila byla piidana ochranna kultura SafePro® (Chr. Hansen, nyni Novonesis), druha
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polovina byla bez pfidavku ochranné kultury. Po piipravé dila a masirovani bylo dilo ponechano 24 hod

ve 2 °C a nasledn¢ plnéno do bariérovych polyamidovych technologickych obalti a tepelné opracovano:

1. tradi¢nim postupem s dosazenim teploty v jadie 70 °C a vydrzi 10 min (TO 70/10; VETUNI Brno)
2. vrezimu Fc 10, které odpovida tepelnému tc¢inku 70 °C/10 min (TO Fc; Mauting, Valtice)

Instrumentalni méfeni textury a barvy a senzorické analyzy byly provedeny po 1 tydnu skladovani pii 3 °C
(8 vzorki) a senzorické parametry byly hodnoceny také po 2 mésicich skladovani (4 vzorky). Systém oznaceni
vzorkil je nasledujici: SK-P-1 $unka kontrolni bez preparatu oSetfenda TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 $unka
s preparatem s ochrannou kulturou osetiena TO 70/10 (1 tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez preparatu
ofetiena TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s preparatem s ochrannou kulturou osetfend TO Fc (1 tyden),
SK-P-4 $unka kontrolni bez preparatu osetfena TO 70/10 (2 mésice), SP-P-4 $unka s preparatem s ochrannou
kulturou oSetfena TO 70/10 (2 mésice), SK-F-4 Sunka kontrolni bez preparatu osetiena TO Fc (2 mésice),

SP-F-4 $unka s preparatem s ochrannou kulturou oetiena TO Fc (2 mésice).

Barva

Instrumentdlni hodnoceni barvy bylo provedeno pomoci spektrofotometru KonicaMinolta CM-5
(KonicaMinolta, Japonsko). Pfistroj byl nastaven na zdroj svétla D65 a standardni thel pozorovatele 10°,
meéfici Stérbina 8 mm. Méfeni probihalo v rezimu SCE (Specular Component Excluded). Kalibrace byla
provedena na ¢ernou a bilou barvu. Kazdy vzorek byl méfen 10x na riiznych mistech v nékroji. Hodnoceny
byly parametry L* - svétlost, a* - pomér Cervené a zelené, b* - pomér zZluté a modré, C* - sytost barvy a h°-

barevny odstin (mérny thel barevného tonu).

Textura

Vychlazené vzorky byly pfed vlastnim méfenim vytemperovany na teplotu mistnosti. Instrumentalni méfeni
textury bylo provedeno na pfistroji INSTRON 5544 (InstronCorporation, USA). Byla provedena analyza
texturniho profilu (TPA), kterd simuluje Zvykani sousta v stech. Cylindrické vzorky Sunek o priméru 12 mm
a vySce 10 mm byly stlacovany ve 2 cyklech na 50% deformaci, rychlost pficniku byla 50 mm/min.
Hodnocena byla maximalni sila pfi prvnim stlaceni — tvrdost vzorku. Pro méfeni velikosti stfizni sily dle
Warner-Bratzlera byly piipraveny vzorky o rozméru 10x10%20 mm. Vzorky masa byly umistény ve své délce
do stfedu Warner-Bratzlerova noze. Rychlost pohybu noze byla 80 mm/min. Vysledky z obou metod byly
ziskany z Sesti dil¢ich méteni.

Senzoricka analyza

Vzorky Sunek byly pro zachovani anonymity ozna¢eny ndhodnym trojmistnym ciselnym kédem. Senzoricka
hodnoceni probihala ve specidlné vybavené laboratoti (CSN ISO 8589) na Ustavu hygieny a technologie
potravin zZivocisného ptivodu a gastronomie, VETUNI Brno. Hodnoceni se u¢astnilo celkem 11 proskolenych
hodnotitelti. Pro senzorické hodnoceni byly pouzity grafické nestrukturované stupnice o délce 100 mm se

slovnim popisem na obou koncich (0 bodii za nevyhovujici vzorek, 100 bodii za vynikajici vzorek) (CSN ISO
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4121). Hodnoceny byly vzhled v nakroji, vypracovani, konzistence, barva, viing€, nakysld ving, slanost, chut’,
nakysla chut’ a celkovy dojem. Jako degustacni sousto bylo pouzito bilé pecivo, k dispozici meli hodnotitelé

1 vodu.

Statistické zpracovani
Data byla statisticky vyhodnocena v programu Microsoft® Excel® 2016 MSO (Microsoft Corporation,
Redmond, WA, USA). Data byla porovnana parovym #-testem, pticemz rozdily byly povazovany za vyznamné

na hladinég spolehlivosti 95 % (P <0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Mezi hodnocenymi vzorky byly zjistény signifikantni (P <0,05) rozdily ve vSech sledovanych barevnych
parametrech (tab. 1 a 2). V piipad¢ prvniho odbéru byly zjiStény rozdily v hodnoté L* mezi vSemi
porovndvanymi vzorky, pficemz vzorky oSetfené ochrannou kulturou byly signifikantné svétlejsi (P <0,05)
nez kontrolni vzorky bez kultury. U Sunek TO Fc byl vzorek s OK vyznamné Cervenéjsi (P <0,05; parametr
a*) nez kontrola. Sunky s OK o$etiené v konvektomatu TO 70/10 byly rovnéz Servendjsi neZ vzorky kontrolni,
nicméné rozdil nebyl statisticky vyznamny (P >0,05). V ptipad¢ hodnoceni parametri * (zluta) a h® (barevny
odstin) vykazovaly vzorky osetfené OK signifikantné niz$i hodnoty (P <0,05) nez vzorky kontrolni, a to jak
u TO Fc, tak u TO 70/10. Rozdil nebyl zjistén pouze v sytosti barvy (C*). Pii druhém odbéru byl zjistén rozdil
(P <0,05) v hodnoté L* mezi vzorkem s OK, oSettenym TO 70/10 a vzorkem kontrolnim, osetfrenym TO Fc.
V hodnoté¢ a* nebyly mezi vzorky zjistény rozdily (P >0,05). Hodnoty parametru b * byly vyznamné vyssi (P
<0,05) u vzorki oSetienych TO Fc nez u kontrolniho vzorku osetfeného TO 70/10. Vzorek s OK oSetteny TO
Fc vykazoval vice Zlutou barvu (P <0,05) nez vzorek s OK osetfeny TO 70/10. U vzorku s OK, oSetfeném TO
Fc, byla zjisténa vyssi sytost barvy a barevny odstin (P <0,05) nez u kontrolniho vzorku oSettené¢ho TO 70/10.
Vyssi hodnoty a* u Sunky oSetftené OK (Staphylococcus xylosus) v porovnani s kontrolou naméfili
Kotzekidou and Bloukas (1996). Nékteré BMK produkuji peroxid vodiku, ktery, pokud neni rozlozen, mize
oxidovat pigmenty a zptisobit zménu barvy. S. xylosus, piidany jako OK do duSené Sunky béhem zpracovani,
ma dvoji tcinek na barvu masa. Obsahuje nitratreduktdzu a mize tak redukovat jakykoli pfitomny dusi¢nan
na dusitan a produkuje katalazu, ktera miize rozkladat peroxid vodiku. Sunky vyrobené s C. alimentarius mély
vys$i, ale ne vyznamné, hodnoty a* nez kontrola. To mize byt zpiisobeno kompetitivnim plisobenim
ptidaného kmene Companilactobacillus na bakterie produkujici peroxid vodiku (Kotzekidou and Bloukas,
1996). Kolektiv autori de Andrade Cavalari et al. (2024) naopak zjistili u Sunky oSettené OK Carnobacterium
maltaromaticum rozdily ve Zluté barvé (b*). Ciselné hodnoty viak byly blizké a neovlivitovaly vizualni kvalitu
produktu, protoze hodnoty AE* (rozdil mezi dvéma barvami) byly u vSech OK nizsi nez 3,0. Nékteré BMK

mohou podstatné snizovat pH, které ovlivituje kvalitativni parametry téchto typtd masnych vyrobku.
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Tabulka 1: Porovnani barevnych parametrii vzorkl Sunek méfenych v systému CIELab (1. odbér)

1 tyden L* a* b* C* h°

SK-P-1 70,76+0,25° 8,86+0,17* 8,04+0,122 11,96+0,20 42,224+0,27*
SP-P-1 69,25+0,16° 9,1840,16* 7,33+0,27¢ 11,74+0,28 38,60+0,63¢
SK-F-1 70,14+0,27¢ 8,53+0,08° 8,30+0,09° 11,90+0,07 44,19+0,45°
SP-F-1 68,53+0,77¢ 9,41+0,33¢ 7,47+0,09¢ 12,01+0,31 38,49+0,74¢

Legenda: * > ¢ Rozdilnd pismena znamenaji statisticky prikazny rozdil mezi hodnotami ve sloupcich (P <0,05).
L* - svétlost, a* - pomér Cervené a zelené, b* - pomér Zluté a modré, C* - sytost barvy a h°- barevny odstin; SK-P-1
Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 Sunka s prepardtem s ochrannou kulturou osetiend
TO 70/10 (1 tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou osetrend TO Fc (I tyden).

Tabulka 2: Porovnani barevnych parametrt vzorkt Sunek méfenych v systému CIELab (2. odbér)

1 tyden L* a* b* C* h°

SK-P-1 68,53+1,58® 6,61+0,77 7,33+0,59° 9,87+0,91* 48,01+1,88*
SP-P-1 69,39+1,60° 6,71+0,57 7,65+0,29% 10,18+0,49% 48,80+2,33%
SK-F-1 67,69+2,13° 6,82+0,92 7,8840,72% 10,43+1,12% 49 25+1,84%
SP-F-1 69,27+1,50% 6,87+0,52 8,14+0,39° 10,66+0,57° 49,88+1,66°

Legenda: ® » ¢ Rozdilna pismena znamenaji statisticky prikazny rozdil mezi hodnotami ve sloupcich (P <0,05).
L* - svétlost, a* - pomér Cervené a zelené, b* - pomér Zluté a modré, C* - sytost barvy a h°- barevny odstin; SK-P-1
Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 Sunka s prepardtem s ochrannou kulturou osetiend
TO 70/10 (1 tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou oSetiend TO Fc (1 tyden).

Tabulka 3: Texturni parametry vzorka Sunek

1 tyden 1. odbér 2. odbér

Tvrdost (N) Stiizni sila (N) Tvrdost (N) Stiizni sila (N)
SK-P-1 25,26+4,15* 9,58+3,47 22.93+5,06 9,4142,73%
SP-P-1 27,04+4,06%° 9,79+3,46 2291+2,51 8,20+1,96%
SK-F-1 30,34+2,68° 8,66+1,65 20,31+4,76 10,09+2,31%
SP-F-1 24,46+3,53° 7,17+£1,67 21,35+6,13 11,53+2,67°

Legenda: ®° Rozdilnd pismena znamenaji statisticky pritkazny rozdil mezi hodnotami ve sloupcich (P <0,05). SK-P-1
Sunka kontrolni bez prepardtu oSetiend TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 Sunka s prepardtem s ochrannou kulturou oSetiend
TO 70/10 (I tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou osetiend TO Fc (1 tyden).

U hodnocenych vzorkli Sunek byly zjistény rozdily jak ve tvrdosti (1. odbér), tak ve velikosti stfizni sily
(2. odbér; tab. 3). Signifikantné vyssi tvrdost (P <0,05) byla zjisténa u kontrolniho vzorku Sunky oSetfené¢ho
TO Fc, v porovnani se vzorkem s OK a kontrolnim vzorkem oSettenym TO 70/10. Velikost stfizni sily byla
zjiSténa nejvyssi u Sunky s OK oSetiené TO Fc a vyznamné se liSila (P <0,05) od hodnoty zjisténé pro Sunku
s OK osetfenou TO 70/10. V dostupné literatute je jen malo srovnatelnych vysledkii. Ben Slima et al. (2017)
pridali do hovézich parkti probiotickou kulturu Lactiplantibacillus plantarum TNS, které nasledné vykazovaly
niz8i hodnoty instrumentaln€ méfené tvrdosti (P <0,05). To je v souladu s autory Pérez-Chabela et al. (2008),
ktefi namétili nizsi tvrdost u parkti inokulovanych kulturou Latilactobacillus curvatus ve srovnani s kontrolou
(P <0,05). Tento rozdil byl pravdépodobné zpiisoben relativné veétSim mmnozstvim kyseliny mlécné

vyprodukované L. curvatus.
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Tabulka 4: Vysledky senzorického hodnoceni vzorkll Sunek skolenym panelem (1. odbér)

1 tyden SK-P-1 SP-P-1 SK-F-1 SP-F-1
Vzhled v nikroji 77,27+16,70 81,09+13,23 73,36+17,65 81,55+13,84
Vypracovani 78,00+£12,96% 85,09£11,16 76,55+15,05° 91,09+7,40°
Konzistence 84,91£16,28% 88,36+8,90 91,09+6,85% 93,40+6,04°
Barva 83,18+11,30 88,82+7,83 86,09+11,88 86,73+14,03
Viiné 85,36+10,97 87,18+7,55 83,82+9,70 87,82+10,51
Nakysla viiné 14,18+12,53® 17,82+19,00% 21,27+20,98° 11,91+16,92°
Slanost 76,55+13,97 80,27+11,00 78,00+19,69 81,82+10,85
Chut’ 81,36+13,58 84,09+11,19 83,45+14,33 85,64+11,81
Nakysla chut’ 18,09+15,38 17,36+19,71 19,00+18,35 9,09+10,09
Celkovy dojem 73,18+13,71 81,36+13,30 78,64+11,89 81,55+12,87

Legenda: > Rozdilnd pismena znamenaji statisticky prikazny rozdil mezi hodnotami v rFadcich (P <0,05). SK-P-1
Sunka kontrolni bez prepardtu oSetiend TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 Sunka s prepardtem s ochrannou kulturou oSetiend
TO 70/10 (1 tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou osetienda TO Fc (I tyden).

Tabulka 5: Vysledky senzorického hodnoceni vzorkd Sunek Skolenym panelem (2. odbér)

1 tyden SK-P-1 SP-P-1 SK-F-1 SP-F-1
Vzhled v nakroji 81,43+13,07° 64,86+21,57° 74,86+28,50 75,43+19,71¢
Vypracovani 89,14+10,99 87,43+14,84 89,29+6,32 81,57+17,79
Konzistence 88,86+10,59 86,14+11,68 92,71+7,06 90,71+7,27
Barva 80,86+19,98 79,43+20,93 80,57+22,94 81,29+8,52
Viiné 83,86+17,35 84,86+18,24 85,86+17,13 85,29+18,50
Nakysla viiné 7,86%7,60 8,43+11,12 7,29+8,60 10,14+9,01
Slanost 90,14+5,43 86,00+9,24 86,57+10,24 85,00+11,50
Chut’ 86,71+12,00 81,43+11,86 86,00+13,89 89,00+5,92
Nakysla chut’ 13,29+21,21 8,43+7,07 9,43+12,37 7,86+5,73
Celkovy dojem 85,86+11,31 81,29+15,35 83,57+16,07 81,43£13,38

Legenda: *° Rozdilnd pismena znamenaji statisticky pritkazny rozdil mezi hodnotami v radcich (P <0,05). SK-P-1 Sunka
kontrolni bez prepardtu osetiend TO 70/10 (1 tyden), SP-P-1 Sunka s prepardtem s ochrannou kulturou oSetiend
TO 70/10 (1 tyden), SK-F-1 Sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (1 tyden), SP-F-1 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou oSetiend TO Fc (1 tyden).

Vysledky senzorického hodnoceni Sunek jeden tyden od vyroby ukazaly rozdily ve vypracovani, konzistenci
a nakyslé vini (1. odbér; tab. 4) a také ve vzhledu v nakroji (2. odbér; tab. 5). Vzorky s OK byly v parametru
vypracovani hodnoceny lépe (P <0,05) nez vzorky kontrolni, a to v ptipadé obou zptisobti TO. Konzistence
byla Iépe hodnocena (P <0,05) u vzorku s OK oSetfeného TO Fc nez u vzorku s OK osetfeného TO 70/10.
Kontrolni vzorek oSetteny TO Fc vykazoval intenzivnéjsi nakyslou viini (P <0,05) nez vzorek s OK (tab. 4).
Vzhled v nakroji byl u Sunky s OK osettené TO 70/10 vyrazné horsi (P <0,05), nez u Sunky kontrolni (tab. 5).
V ostatnich senzorickych parametrech nebyly zjistény rozdily (P >0,05).
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Tabulka 6: Vysledky senzorického hodnoceni vzorkll Sunek skolenym panelem (1. odbér)

2 mésice SK-P-4 SP-P-4 SK-F-4 SP-F-4

Vzhled v nikroji 81,20+15,54 85,60+13,51 82,50+8,97 80,6017,57
Vypracovani 60,70£19,07% 80,90+13,66° 62,70+25,18< 76,80+£23,93%
Konzistence 87,40+9,13%® 83,30:£19,23% 86,50:9,11° 91,70+8,97°
Barva 73,70+16,94° 84,20+12,01° 84,20+11,83" 85,70+13,85"
Viiné 78,80+18,21% 87,50+13,96° 78,80+17,19% 79,00+20,95°
Nakysla viiné 18,50+17,88 14,60+14,18 14,50+14,43 20,40+30,30
Slanost 88,80+11,61° 85,00+12,87% 83,80+15,22% 74,80+22,99°
Chut’ 88,30+5,95 87,40+10,47 85,80+15,90 84,20+14,76
Nakysla chut’ 16,50+19,46% 17,9014,39° 7,00+£9,21° 12,80+12,73%®
Celkovy dojem 72,30+17,52° 77,30+£12,45% 81,50:14,96° 77,70£16,27%

Legenda: %4 Rozdilnd pismena znamenaji statisticky pritkazny rozdil mezi hodnotami v iadcich (P <0,05). SK-P-4
Sunka kontrolni bez preparatu osetiend TO 70/10 (2 mésice), SP-P-4 Sunka s prepardatem s ochrannou kulturou oSetiend
TO 70/10 (2 mésice), SK-F-4 sunka kontrolni bez prepardtu osetiend TO Fc (2 mésice), SP-F-4 Sunka s prepardtem
s ochrannou kulturou osetiena TO Fc (2 mésice).

U vzorkt Sunek, skladovanych dva meésice, byly zjistény rozdily ve vice senzorickych parametrech (tab. 6).
Ve vypracovani byla nejlépe hodnocena Sunka s OK osetfend TO 70/10, kterd se vyznamné¢ liSila od Sunky
kontrolni oSetfené obéma zptisoby TO. Konzistence v ptipad¢ TO Fc byla Iépe hodnocena u Sunky s OK nez
u Sunky kontrolni. Kontrolni vzorek Sunky oSetfeny TO 70/10 vykazoval po dvou mésicich vyrazné horsi
barvu (P <0,05) nez vSechny ostatni hodnocené vzorky. Viin€ byla nejlépe hodnocena u Sunky s OK osetiené
TO 70/10 a vyznamné se lisila (P <0,05) od vzorku s OK osetfeného TO Fc. Vzorek s OK osetfeny TO Fc
soucasn¢ vykazoval nejnizsi slanost a vyznamné se 1iSil (P <0,05) od kontrolniho vzorku osetieného TO 70/10.
Sunka s OK ogetiena TO 70/10 vykazovala nejvyssi intenzitu nakyslé chuti, ktera byla vyznamné vyssi nez
u kontrolni Sunky oSetfené TO Fc. Kontrolni vzorek Sunky oSetfeny TO Fc ziskal nejvyssi hodnoceni

v celkovém dojmu, vyznamné hiife byl hodnocen kontrolni vzorek Sunky osetieny TO 70/10.

Ochranna kultura, doba skladovani a interakce mezi oSetfenim a dobou skladovani mély vyznamny vliv
(P <0,05) na vini a chut’ vakuovée balenych salamt pariza (Kotzekidou a Bloukas, 1998). Pérez-Chabela et al.
(2008) zaznamenali vyznamny vliv vyznamny vliv (P <0,01) inokulace tepelné opracovanych parka
skore pro vSechny hodnocené senzorické atributy (textura, Stavnatost, flavor, barva a celkova pftijatelnost).
Vermeiren et al. (2006) uvadéji, ze ucinek ochrannych kultur obecné a Latilactobacillus sakei 10A
na organoleptické vlastnosti vafenych masnych vyrobkl zavisi na obsahu glukoézy a pufracni kapacité téchto
vyrobkl. Vyslovili hypotézu, ze pouziti ochranné kultury prospiva pouze tepelné opracovanym masnym
vyrobkiim bohatym na bilkoviny a s nizkym mnozstvim glukozy.

ZAVER

Z vysledki hodnoceni barevnych parametri L*, a* a b* u vzorkll Sunek oSetfenych ochrannou kulturou
a vzorki kontrolnich bez ochranné kultury nelze jednoznacné urcit vliv této kultury na barvu Sunky. Vysledky

naznacuji spiSe rozdily mezi TO 70/10 a TO Fc. Podobné v ptipad€ hodnoceni tvrdosti a velikosti stiizni sily
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1ze rozdily piitknout spiSe zpiisobu tepelného opracovani, nebot’ vliv ochranné kultury na tvrdost, zjistény pti
prvnim odbéru, se v druhém odbéru nepotvrdil. Rozdily v senzorickych atributech zjisténé po 1 tydnu
skladovani pii prvnim odbéru se v druhém odbéru rovnéz nepotvrdily. VétSina zjisténych rozdili
po 2 mésicich skladovéni se odehravala mezi zpisoby tepelného opracovani. Pouzitd ochranna kultura neméla
zésadni vliv na hodnocené parametry a lze ji tedy pouzit pro pfipravu Sunky bez negativniho vlivu

na senzorickou jakost.
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ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF BACILLUS MEGATERIUM ANTIMICROBIAL
PEPTIDE AGAINST LISTERIA AND SALMONELLA BIOFILMS IN HYDROPONIC SYSTEMS
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ABSTRACT

The rapid growth of hydroponic systems has led to biofilm formation, with Listeria monocytogenes resisting
standard cleaning methods and posing risks. This study examines the predominant microflora in hydroponic
biofilms and explores antimicrobial strategies for effective microbial control. 3M swabs were used to collect
biofilm samples from (a) hydroponic tubing, (b) water pump, (c) drainage area, and (d) air pump areas of NFT
hydroponic system. swabs were plated on tryptic soy agar and incubated at 37°C for 24 hours, after which
the isolates were identified using MALDI-TOF analysis. To study microbial interactions, 120 co-exclusion
combinations of two isolates each were prepared. Isolates were mixed in a 1:1 ratio in tryptic soy broth,
incubated at 37°C for 24 hours, and plated on tryptic soy agar. The isolates were differentiated based on colony
morphology, gram staining, and MALDI-TOF identification. Analysis of variance determined microbial
predominance, revealing both gram-positive and gram-negative bacteria. Identified species included Bacillus
cereus, Micrococcus luteus, Bacillus infantis, Aeromonas hydrophila, and Enterobacter bugandensis.
In co-culture, one species consistently dominated, averaging 7.8+0.08 log CFU/mL. This research also
explored the antimicrobial potential of Bacillus megaterium cell-free supernatant (CFS) against Sa/monella
enterica, E. coli O157:H7, and Listeria monocytogenes. Using an agar well assay, B. megaterium CFS showed
strong inhibition, with S. enterica exhibiting greater inhibition (16+0.04 mm) than S. Tennessee (12+0.10 mm)
and E. coli O157:H7 (11.5+£0.08 mm). L. monocytogenes Scott A showed the highest inhibition (17+£0.09 mm).
Biofilm studies on PVC and vinyl surfaces revealed significant reductions in L. monocytogenes (2.15+0.08
log CFU/cm?) and S. enterica (2.75+0.11 log CFU/cm?). These findings suggest B. megaterium CFS
as a promising disinfection strategy for mitigating biofilm formation and microbial risks in hydroponic

systems.

Keywords: Bacillus megaterium, Listeria, Salmonella, biofilms, hydroponic system

Contact Information: Sheetal Jha, School of Nutrition and Food Sciences, Louisiana State University
AgCenter.
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POUZITI OCHRANNYCH KULTUR PRI VYROBE TVAROHU A SYRU
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ABSTRAKT

Syry veetné tvarohli tvofi velmi rozmanitou skupinu mlécnych vyrobki pii jejichz vyrobé se uplatiuje fada
mikroorganismil, pficemz zasadni roli hraji bakterie mlécného kvaseni. Tyto bakterie jsou soucasti primarni
kultury zajist'ujici fermentaci ale diky produkci antimikrobidlnich latek plisobi téZ jako kultury protektivni.
Pti vyrobé syrt 1ze samostatné protektivni kultury aplikovat jako prostfedek proti vyznamnym alimentdrnim

patogentim ¢i proti mikroorganismim pusobicim kazeni syrt.
Klicova slova: bakterie mlécného kvaseni, bakteriociny, kazeni, mlécné vyrobky

ABSTRACT

Cheeses, including quark, are a very diverse group of dairy products, the production of which involves the use
of a number of microorganisms, with lactic acid bacteria playing a crucial role. These bacteria are part of the
primary culture ensuring fermentation, but thanks to the production of antimicrobial substances they also act
as protective cultures. In the production of cheese, separate protective cultures can be applied as a means

against significant food pathogens or against microorganisms causing cheese spoilage.
Keywords: lactic acid bacteria, bacteriocins, spoilage, dairy products

UvVoD

Mikrobialni kultury jednodruhové nebo smésné jsou tvoieny definovanymi a rozmnozovani schopnymi
mikroorganismy, selektovanymi podle jejich specifickych vlastnosti. Pfidavaji se do potravin nebo surovin
a do zeméd¢lskych produktii s umyslem vyrobit nebo alespoil zlepSit (zménit) jejich vzhled, vini, chut,

konzistenci, trvanlivost a jejich konzumovatelnost.

Ochranné kultury jsou tvofeny mikroorganismy, které v potraviné rostou preferencné, ¢imz potlacuji rust
jinych mikroorganismi pusobicich kazeni dané potraviny nebo patogennich. Mikroorganismy tvofici
protektivni kultury produkuji antimikrobialné ptisobici metabolity, jako jsou organické kyseliny, bakteriociny,

diacetyl, CO», peroxid vodiku, derivaty aminokyselin.

Vedle ptiznivych ucinki potlac¢enim nezadoucich mikroorganismi, se ochranné kultury mohou vyhledavat
také pro pfiznivy uinek na senzorické vlastnosti potraviny, jako jsou chut, viiné¢ a barva vyrobku,

prostiednictvim enzymu.
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Rozdil mezi startovaci a ochrannou kulturou je takovy, Ze nemusi nutn¢ existovat technologicka vyhoda (jako

u startovacich kultur), ale musi vykazovat antimikrobialni a¢inky.

Ochranné kultury musi spliiovat urcité vlastnosti. V prvé fadé nesni piedstavovat pro spotiebitele zadné
zdravotni riziko. Nesmi byt patogenni, nesmi produkovat zadné toxiny, biogenni aminy ani jiné metabolity
s negativnim vlivem na zdravi. Za druhé musi mit ochranné kultury ptiznivy ucinek na produkt, musi byt na
tento produkt (substrat) adaptovany. Musi byt spolehlivé v disledné ochranné aktivité. Musi za danych
podminek vykazovat predvidatelnou metabolickou aktivitu napi. produkovat kyselinu mlé¢nou bez produkce
plynu. Musi byt konkurenceschopné vici autochtonni mikrobioté a v neposledni fadé musi vykazovat
specifické enzymatické aktivity. Za tfeti nesmi mit tyto kultury negativni vliv na produkt za dodrzeni zasad
spravné vyrobni praxe. Jde pfedevsim o senzorické pusobeni napt. bez produkce organickych kyselin, slizu,
plynu atd. v zavislosti na typu produktu. Za c¢tvrté ochranné kultury mohou plnit také funkci urcitého

indikatoru pfi nedodrzeni doporucenych podminek. (Holzapfel et al., 1995; Kamenik et al. 2024).

Ptispévek ma za ukol informovat ¢tenafe o dosavadni ¢innosti vyvijené v oblasti mlécnych vyrobkl v rdmci
feSeni projektu QK23020047 Ovéieni moznosti prokazovani pouziti ochrannych kultur ve vyrob¢ potravin
zivocisného pivodu.

MATERIAL A METODIKA

Vyroba Cerstvych syri a tvarohi

Pro vyrobu syrii bylo pouZito pasterované 1,5 % mléko Pilos, které bylo podrobeno tepelnému oSetieni 65 °C,
po zchladnuti na 33 °C byla do mléka ptidana kultura CHN-19 (0,1 g/4 1 mléka) a ochranna kultura (0,1 g/4 1
mléka). Mléko se nechalo 40 min. prokysat. Poté se pfidal 36% CaClz (1,6 ml/4 | mléka) a syfidlo Fromase
220 TL BF (netfedéné, stanovena sila 1:5333, davka 1,6 ml/4 I mléka). Syfeni probihalo 40 minut pii 33 °C.
Pokrajend sytfenina se plnila do hranatych forem na syr (vysvicené¢ UV). Vytéznost byla 18 ks ze 4 1 mléka.
Odkap syrovatky a obraceni syri trvalo 20 hodin. Timto zplisobem byly vyrobeny Cerstvé syry o hmotnosti
cca 40 g. Pti vyrob¢ Cerstvych syrit byly pouzity kromé klasické mezofilni zdkysové kultury CHN — 19
(Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) také kultury protektivni a to FreshQ Cheese 3,
FreschQ 9, FreshQ 11, tyto tfi kultury obsahuji Lacticaseibacillus rhamnosus (diive Lactobacillus
rhamnosus), a kultura FreschQ 4, kterd obsahuje kromé L. rhamnosus také Lacticaseibacillus paracasei (diive

Lactobacillus paracasei).

Pro vyrobu tvarohu bylo pouZzito syrové kravské mléko, celkem 40 1 (Zeméde€lskéa spole¢nost Devét kiiz
DomasSov). Mléko bylo podrobeno tepelnému oSetieni - pasterace 72 °C / 30 sec. a nasledné zchlazeno
na 20-23 °C. Po té byl cca po 1 h ptidan 1 g mezofilni aromatické kultury CHN11 - 50 U (Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides). Davka 40 litrt mléka rozdélena na 2 poloviny (4 20 1); do jedné pfidana ochranna

kultura FreshQ Tvorog 2 - 0,68 g, 125 U (Lacticaseibacillus rhamnosus). Obé& varianty se ponechaly
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prokysavat do dalsiho dne (cca 20 hodin). Po 20 hodinach bylo zméteno pH (vzorek bez ochranné kultury 4,7;
vzorek s ochrannou kulturou 4,5). Mléko v pasterizacnim kotli zahtato na 40 °C / 20 minut pro podpora tvorby
srazeniny. Vytvofend srazenina byla ptelita do odkapavaci vany, vystlané syrafskou plachetkou
(mat. PE2-35 g/m?). Po 5 h samovolného odkapavani syrovétky z tvarohu ve vané byl cely objem zatizen.

Po 16 h zatizeni nadavkovani do obalti. (Pro nasledné analyzy bylo pfipraveno 16 krabicek po 50 g).

Testovani antimikrobialniho ptsobeni

Od kazdé varianty s protektivni kulturou bylo ptipraveno 18 ks syri a kontrolnich syri bez protektivni kultury
bylo rovnéz 18 ks. Na vybrané varianty byla aplikovana kultura Penicillium roqueforti izolovana ze syru Niva
a Rhodotorula glutinis kmen 20-1-35. Kultura o denzité 10?-10° bun&k/ml byla aplikovana v mnozstvi 10 pl
na plochu 1 cm?. Syry byly baleny jednotlivé do plastovych krabicek a umistény do transportniho boxu. Syry
byly nasledné umistény do zraciho boxu s teplotou 8 °C. V pribéhu skladovani (7., 14. a 21. den) byly syry

kontrolovany, vizualn¢ byl hodnocen rlist mikroorganismtl. Z hodnoceni byla potizena fotodokumentace.

Mikrobiologicka analyza v prubéhu skladovani

V pribéhu skladovani 0., 7., 14. a 21. den byly vzorky syr a tvaroht skladované pii 68 °C podrobeny
mikrobiologickym analyzam. Stanovovany byly standardnimi postupy nasledujici skupiny mikroorganismi:
Celkovy pocet mikroorganismi na PCA with skimmed milk (Biokar Diagnostics, France) pii 30 °C za 72 h,
bakterie mlé¢ného kvaseni na MRS (Biokar Diagnostics, France) pii 30 °C za 72 h a 37 °C za 48 h anaerobn¢,
E. coli a ostatni koliformni bakterie na Chromogennim médiu (E.coli/ Coiform agar, Harlequin® - NCM 1002,
Neogen, UK) pti 37 °C za 24 h a mikromycety (kvasinky a plisn€) na Chloramphenicol glucose agar, (Biokar
diagnostic, France) pii 25 °C za 72—120 h. Po uplynuti doby kultivace byly na Petriho miskach odecteny
narostlé typické kolonie a po prepoctu byl vysledek vyjadien jako kolonie tvofici jednotky na 1 g (KTJ/g)

syra.

VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci experimentil bylo provedeno testovani antimikrobialniho plisobeni ¢tyt riznych protektivnich kultur
urcenych pro vyrobu cerstvych syrt. V prubéhu 21 dni skladovéni probihalo vzdy po tydnu vizualni hodnoceni
rustu Rhodotorula glutinis a Penicillium roqueforti. 'V ramci hodnoceni byla pofizovdna fotograficka
dokumentace (viz Obr.1 a 2) na nichZ je dobfe patrny pozitivni antimikrobidlni Gc€inek proti R. glutinis.

Na rist P. roqueforti neméla protektivni kultura vliv.
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Obrazek 1: Kultura FreshQ 9 po 14 dnech — syry s pfidavkem protektivni kultury v horni
fad¢ (kontrola bez inokulace, s Rhodotorula glutinis a s Penicillium roqueforti) v dolni
fad¢ syry kontrolni bez protektivni kultury

Obrazek 2: Kultura FreshQ 9 po 21 dnech

Mikrobiologcka analyza byla provedena u vzorka cerstvych syrt s pfidavkem ctyf protektivnich kultur
a kontroly bez ptidavku protektivni kultury v pribéhu 21 dni. Obdobn¢ byla analyza provedena u tvaroht
s ptidavkem protektivni kultury a kontrolnich vzorki (viz Tab. 1 a 2). Z vysledkil jsou patrné nizké pocty
mikromycet, E. coli a ostatni koliformni bakterie nebyly detekovany. Vyznamné vyssi pocty CPM a obou

variant BMK byly zjiS§tény u variant s ptfidavkem protektivni kultury.
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Tabulka 1: Cerstvé syry - poéty mikroorganismt v pribéhu skladovani v KTJ/g

Den Identifikace CPM Bakterie ml. kvaseni E. coli a koliformni b. Mikromycety
BMK BMK . ostatni . P
30°C_ 37°Canaer. 2N yoliformnip.  Kvasinky plisné

0. kontrola 8,67 5,70 2,70 ND ND ND ND
+Q9 8,59 7,80 7,84 ND 0,88 ND ND
7. kontrola 9,02 5,96 3,07 ND ND 2,53 ND
+Q9 8,89 8,16 8,28 ND ND ND ND
14. kontrola 8,98 6,02 3,70 ND ND 2,40 ND
+Q9 8,82 8,30 8,43 ND ND 0,40 ND

21. kontrola 7,44 5,24 3,40 ND ND ND ND

+Q9 8,32 8,17 8,19 ND ND 2,26 ND

Tabulka 2: Tvarohy — po¢ty mikroorganismti v pribéhu skladovani v KTJ/g

Den Identifikace CPM Bakterie ml. kvaseni E. coli a koliformni b. Mikromycety
BMK BMK . ostatni . P
30 °C 37 °C anaer. E. coli koliformni b. kvasinky  plisn¢
0. kontrola 7,67 7,06 3,69 ND ND ND 1,15
+ Tvorog2 8,09 7,82 7,86 ND ND 1,57 0,40
7. kontrola 7,36 6,36 3,06 ND ND 1,13 0,40
+ Tvorog2 8,63 8,00 7,91 ND ND 2,77 ND
14. kontrola 7,56 5,48 3,10 ND ND 4,28 ND
+ Tvorog2 8,06 8,12 8,06 ND ND 3,26 ND
21. kontrola 7,26 5,58 3,52 ND ND 1,79 ND
+ Tvorog2 8,25 8,04 7,95 ND ND 3,82 0,40
ZAVER

Dosavadni zjisténi vyplyvajici z provedenych analyz jsou nasledujici. Pfidavek protektivnich kultur
v koncentraci 0,1 g/4 l mléka dokazal, po celou dobu experimentu, tj. tfi tydny od vyroby, u syra skladovanych
v chladirenskych podminkach (8 °C) potlacit nariist pfirozené mikrobialni kontaminace u nezaockované
varianty a vyznamné potlacit nartst Rhodotorula glutinis. Proti Penicillium roqueforti ptidavek protektivnich
kultur neti¢inkoval. U Cerstvych syrt a tvarohli byly zjiStény rozdily v CPM a poctech BMK u kontrolnich
variant a variant s pfidavkem ochranné kultury. Pfi spravné vyrobé téchto druhd syrii neni nezbytné nutné

piidavat ochrannou kulturu.

PODEKOVANI
Ptispévek byl zpracovan s podporou projektu QK23020047 Ovéfeni moznosti prokazovani pouziti

ochrannych kultur ve vyrobé¢ potravin zivoc¢isného ptivodu

LITERATURA

Holzapfel, W. H., Geisen, R., Schillinger, U. (1995): EGological preservation of foods with reference to
protective cultures, bacteriocins and food-grade enzymes. Int. J. of Food Microbiol. 24 (3), 343-362.
ISSN 1879-3460. Dostupné z doi: 10.1016/0168-1605(94)00036-6

93



Kamenik, J. (2024) — ptfednaSka M4 vyuziti ochrannych kultur ve vyrobé potravin Zivoc¢iSného
puvodu vyznam? (Ustni sdéleni) Konference - Moznosti vyuziti ochrannych kultur pii vyrobé potravin

zivoci$ného pivodu 26. biezna 2024.

Kontaktni adresa:: doc. Ing. Libor Kalhotka, Ph.D., Ustav technologie potravin, Agronomickd fakulta,
Mendelova univerzita v Brne, Zemédeélska 1665/1, 613 00 Brno, e-mail: libor.kalhotka@mendelu.cz

94



POCET SOMATICKYCH BUNEK V MLECE MALYCH PREZVYKAVCU
SOMATIC CELL COUNT IN MILK OF SMALL RUMINANTS
Marcela KlimeSova! — Oto Hanu§! — Hana Nejeschlebova!

1Vyzkumny astav mlékarensky, Ke Dvoru 12a, Praha

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-048-1-0095 @ ©)

ABSTRAKT

PtedloZena studie nabizi technicko-organiza¢ni doporuceni, opatieni a postupy v hodnoceni kvality syrového
mléka (pocet somatickych bun€k) malych piezvykavcil pro interni ucely farem chovu malych ptezvykavci
pro podporu zdravi a uzitkovosti zvifat, zdravi spotiebitelll a pro narovnani jejich vztahii ve smyslu nastaveni

parametrl pfi mozném proplaceni syrového mléka.
Klicova slova: mléko, mali prezvykavci, pocet somatickych bunék

ABSTRACT

The presented study offers technical-organizational recommendations, measures and procedures
in the evaluation of the quality of raw milk (somatic cell count) of small ruminants for the internal purposes
of small ruminant breeding farms to support the health and performance of animals, the health of consumers
and to straighten their relationships in the sense of setting parameters when possible reimbursement of raw

milk.
Keywords: milk, small ruminants, somatic cell count

UvVOoD

Vétsina zavaznych nebo dopliikovych kvalitativnich mléénych ukazatelti byla nejdfive zavedena u skotu
a az pak u malych pfezvykavcl. Pfisn¢j$i limitni hodnoty pro syrové kravské mléko a mirnéjsi pro mléka
ostatni jsou uvedena v Natizeni EP a Rady (ES) 853/2004, které stanovuje pouze limit pro celkovy pocet
mikroorganismti (CPM) < 1 500 000 KTJ v 1 ml a limit pro mléko pro vyrobu mléénych produktii bez
tepelného osSetteni syrového mléka CPM <500 000 KTJ v 1 ml. V nafizeni se mimo jiné ptedepisuje, ze pokud
jsou kozy chovany s kravami, musi byt vySetfovany na tuberkuldzu. Pokud jde o brucel6zu, musi syrové
mléko pochazet od ovci nebo koz, které patii do hospodarstvi, které je ufedné prosté nebo prosté brucelozy
ve smyslu smérnice 91/68/EHS. Podle této smérnice musi byt zvifata ziskana z hospodafstvi, ve kterém nebyly
diagnostikovany v predchazejicich 6 meésicich choroby, jako je nakazlivd agalakcie ovci (Mycoplasma
agalactiae) nebo nakazliva agalakcie koz (Mycoplasma agalactiae, M. capricolum, M. mycoides var. "velka

kolonie"), v predchézejicich 12 mésicich paratuberkuldza nebo lymphadenitis caseosa, v predchazejicich

3 letech plicni adenomatéza, Maedi-Visna nebo virova artritida/encefalitida koz.
Co se tyce poctu somatickych bunék (PSB) nejsou limitni hodnoty podchyceny zadnymi legislativnimi
predpisy (Kaskous et al., 2022). V nékterych zemich jsou mezi vyrobci a zpracovateli zohlediiovany limitni
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hodnoty pro proplaceni syrového ov¢iho a koziho mléka. Systém proplaceni podle kvality je dobie
propracovan ve Francii, Spanélsku, Italii, Recku, Portugalsku, Norsku a Holandsku, mimo Evropu pak

v ne¢kterych staitech USA, Kanadé, Novém Z¢landu, Izraeli a Thajsku (Pirisi et al., 2007).

Prispévek se zabyva moznym navrzenim limitnich hodnot PSB v chovech s faremnim zpracovanim syrového

mléka malych ptezvykavcu.

MATERIAL A METODIKA

Stanoveni limitli vybranych ukazateli kvality syrového mléka malych prezvykavcii (ovce a kozy) bylo
provedeno metodou kvalifikovaného odhadu podle statistickych a vyvojovych vysledkti vlastniho
piedchoziho vyzkumu v dané oblasti (KlimeSova et al., 2015, 2017). Byly zohlednény také vysledky dalSich
literarnich pramenti zaméienych na danou problematiku (napt. Haenlein, 2001; Delgado-Pertiiiez et al., 2003;
Kalantzopoulos et al., 2004; Gonzalo et al., 2005; Paape et al., 2007; Pirisi et al., 2007; Leitner et al., 2008;
Pridalova et al., 2009; de Souza et al., 2009; Silanikove et al., 2010; Granado et al., 2014; Skeie, 2014 a dalsi).

VYSLEDKY A DISKUZE

Z vyse uvedenych zdroji bylo mozné navrhnout k praktické aplikaci v interni kontrole kvality syrového mléka
nasledujici hodnoty PSB pro syrové ov¢i mléko. Tyto limity jsou uvedeny v Tabulce 1. Jako poc¢atecni limitni
hodnotu navrhujeme PSB < 1 000-10° a jeji postupné sniZeni, které je pouze doporucené a zcela v kompetenci
daného podniku, az na hodnotu PSB < 500-10° bun&k v 1 ml. Tato hodnota je srovnatelna i s poétem SB

v ptipad¢€ zdravé mlécné zlazy, uvedené vyse v dostupné literatute.

Podobné pak byl na zakladé doporucenych vysledkli z literarnich zdroji a z naméfenych geometrickych
pramérii vytvoren redlny odhad pro doporuceni interniho ptedpisu a zavedeni limitni hodnoty PSB v syrovém
kozim mléce. Jako limitni hodnotu v souc¢asné dobé navrhujeme PSB < 1 500-10° a jeji postupné sniZeni na
hodnotu PSB < 1 000-10* az na hodnotu PSB < 700-10° bun&k v 1 ml (Tabulka 1). Tento postup navrhu
limitnich hodnot tak zohledniuje vyssi citlivost koz, zejména na kolisani faktorti vnéjsiho prostiedi, kterd se
projevuje oproti ovcim vyraznéji v posunu stfednich hodnot i variability PSB k vy$$im hladindm, se snizenou

moznosti chovatele tomu zabranit (Klimesova et al., 2015).

Casové intervaly pro postupné snizovéani limitu PSB nejsou pevné, ale podléhaji rozhodnuti managementu
uzivatele podle vyvoje redlné situace a moznosti farmy, kdy lze pfedpokladat, Ze motivaci realizace co
nejkrat§ich intervalli zpiistiovani kvality je logicky zajem chovatele zvifat o zlepSeni vytéznosti

zpracovatelskych potravinaisko-technologickych procesti na farmé a tim 1 zlepSeni efektivity chovu.
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Tabulka 1: Navrh limitniho ukazatele PSB ( v tisicich) v ov¢im a kozim mléce

ov¢éi mléko

geometricky priumér rozsah navrzeny limit
celkem v CR <760 560-1 125 <1 000; <500
kozi mléko
geometricky pramér rozsah navrzeny limit
celkem v CR <1600 745-3 650 <1500; <1000;<750

ZAVER

Navrzené limitni hodnoty byly vypracovany vzhledem k absenci jakékoliv zadvazné hodnoty pro PSB v mléce
malych piezvykavci, ktera je v CR povazovana odbornou vefejnosti za potiebnou. Jedna se o vysledek
mozného vyvoje postupu zavedeni limitnich hodnot kvality syrového mléka malych piezvykavcel k internim
faremnim hospodatskym ucelim. Prace navrhuje strukturu limith kvalitativniho ukazatele mléka malych
piezvykavci k podpoie zdravi zvitat, kvality suroviny, kvality potravin, bezpecnosti konzumentii a provozni

jistoty farmy.
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ABSTRAKT

Spirulina (Arthrospira platensis), sinice bohatd zejména na bilkoviny a biologicky aktivni latky, ziskava stale
vétsi oblibu jako doplnék stravy diky svému nutricné bohatému profilu a pozitivnimu vlivu na lidské zdravi.
Kombinaci jogurtu a spiruliny se tak nabizi moznost vzniku funk¢éni potraviny, ktera spojuje vyzivovou
hodnotu obou slozek. Tato studie analyzuje chemické slozeni, viskozitu, pH a senzorické vlastnosti
jogurti s pridavkem spiruliny. Jogurt s pfidavkem 3 % spiruliny obsahoval nejvyssi mnozstvi suSiny
19,93 £ 0,21 g-100 g'! a bilkovin 7,78 £ 0,61 g-100 g (p < 0,05). S ptidavkem spiruliny se zvysila viskozita
vzorkl (p < 0,05). Spirulina nemé¢la vliv na pH vyrobki (p > 0,05). Ptidavek spiruliny negativné ovlivnil
vSechny hédonické deskriptory (p <0,05). Jogurty s 3% piidavkem spiruliny jsou tedy senzoricky
nepfijatelné.

Klicova slova: chemickeé slozZeni, viskozita, funkcni potravina

ABSTRACT

Spirulina (4Arthrospira platensis), a cyanobacteria rich mainly in protein and biologically active substances,
is gaining more and more popularity as a dietary supplement due to its nutritional profile and positive effect
on human health. The combination of yoghurt and spirulina offers the possibility of creating a functional food
that combines the nutritional value of both ingredients. This study analyses the chemical composition,
viscosity, pH and sensory properties of yoghurt with spirulina. Yogurt with 3% spirulina addition contained
the highest amount of dry matter 19.93 £ 0.21 and protein 7.78 £ 0.61 (p < 0.05). The viscosity
of the samples increased with spirulina addition (p < 0.05). Spirulina did not affect the pH of the products
(p > 0.05). Spirulina addition negatively affected all hedonic descriptors (p < 0.05). Thus, yogurts with a 3%

spirulina addition are almost sensory unacceptable.

Keywords: chemical composition, viscosity, functional food
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UVOD

Rostouci zajem o zdravy zivotni styl pfivadi stale vétSi pozornost k funkénim potravinam a jejich vyznamu
pro lidské zdravi (Essa et al., 2023). Dnes$ni spotiebitel¢ kladou zvySeny diiraz na zdravotni ptinosy potravin,
pfiCemz se zaméiuji pfedevSim na jejich nutriéni a bioaktivni vlastnosti (Yagmur, Sahin, Ersan, 2024).
Fermentované produkty jsou v tomto ohledu velmi oblibené vzhledem k jejich pozitivnimu vlivu na stfevni

mikrofloru, a to diky ptisobeni prospésnych mikroorganismu (Jena, Choudhury, 2024).

Fermentované mlécné vyrobky maji dlouholetou tradici v mnoha kulturach a jsou oblibené diky své vyzivové
hodnoté¢ a pozitivnim u¢inkiim na lidské zdravi (Shakya, Verma, Sandhu, 2022). Obsahuji prospésné
mikroorganismy, piedev§im bakterie mlécného kvaseni, které preménuji laktozu na kyselinu mlécnou,
coz zasadnim zpusobem ovlivituje chut’ a texturu vysledného vyrobku (Joshi et al., 2024). Krom¢& bakterii
mohou obsahovat také kvasinky, které pfispivaji k tvorbé oxidu uhli¢it¢ho (Saygili, Yerlikaya, Akpinar,
2023). Fermentace nejenom zlepSuje chut’ a prodluzuje trvanlivost, ale vzniklé produkty podporuji trdveni
anapomahaji udrzovat zdravou stievni mikrobiotu (Joshi et al., 2024). Mezi nejznam¢jsi fermentované mlécné
vyrobky patfi jogurt. Princip jeho vyroby spociva ve fermentaci mléka dvéma druhy bakterii,
a to Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Savaiano,
Hutkins, 2021).

Sinice jsou drobné jednobunécné organismy, konkrétné se jedna o bakterie, které jsou schopné fotosyntézy.
Patii mezi jedny z hlavnich producentii kysliku na planeté Zemi a fadi se tak mezi dominantni prvky celkového
ekosystému (Jin et al., 2025). Diky obsahu cennych makro- i mikrozivin, schopnosti vytvaret Siroké spektrum
bioaktivnich latek a rychlé produkci biomasy pomoci slunecni energie jsou povazovany za velmi udrzitelny
zdroj pro budoucnost (Ramirez-Rodrigues et al., 2021). Jedna z nejznaméjSich sinic vyuzivanych v lidské
vyzive je spirulina (Arthrospira platensis) (Nabti et al., 2023). Spirulina je cenéna pro své jedine¢né slozenti,
zahrnujici vysoky obsah bilkovin (az 70 %), které obsahuji vyznamny podil modrého barviva fykocyaninu
znamého svymi silnymi antioxida¢nimi vlastnostmi (Lin et al., 2025). Kromé toho piedstavuje spirulina cenny
zdroj esencialnich aminokyselin, nenasycenych mastnych kyselin, vitamini, minerali (zejména zeleza,
vapniku a drasliku) a dalSich antioxidantti, které pomahaji chranit buniky pfed oxidacnim stresem (Priyanka
S et al., 2023; Ramirez-Rodrigues et al., 2021). Pfidavek spiruliny do jogurtu jej obohacuje o cenné makro-
a mikroziviny, posiluje pfedpoklad vySsi antioxidacni aktivity a otevird tak cestu k vyzivové vylepSené
alternativé béznych mlécnych produkt. Hlavnim cilem této studie je, zda 1% a 3% piidavek spiruliny pfi
vyrob¢ jogurtu nebude mit pfili§ negativni dopad na fyzikalni, a predevs§im senzorické vlastnosti kone¢nych
mlécnych vyrobkil s vy$§im obsahem spiruliny.

MATERIAL A METODIKA

Vyroba jogurti

Jogurty byly vyrobeny ve dvou Sarzich dle nize popsané receptury dle metodiky (Yagmur, et al., 2014).

Ve 100 ml polotuéného mléka (Pragolaktos, Ceské republika) bylo rozmichano 180 g suseného polotu¢ného
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mléka (Bohemilk, Ceska republika) pro zvy$eni susiny vysledného vyrobku. Naslednd byla tato &ast
rozmichana ve zbytku z celkové 3 1 mléka, cely objem byl ptiveden k 92 °C a pii této teploté drzen ptiblizné
3 minuty. Mléko bylo dale ochlazeno ve vodni l4zni na 43 °C, ke kazd¢ casti piidany 3 g jogurtové kultury
Laktoflora (MILCOM a.s., Ceska republika), k jednomu dilu 1 % hmotnostni spiruliny (Zdravi s chuti, Ceska
republika) a k druhému 3 % hmotnostni spiruliny. Po dikladném promichani byla smés rué¢né plnéna do
piedem vysterilovanych ovalnych sklenic o objemu 250 ml a uzaviena. Nasledn¢ byly vSechny sklenice
ponechany v inkubétoru (Friocell 55 — ECO line, Némecko) po dobu 4 hodin pfi teploté 43 °C. Po skonceni
fermentace byly jogurty preneseny do lednice a uchovany pii teploté 5 °C. Analyzy byly provedeny po 1

a po 21 dnech skladovani (konec minimalni trvanlivosti).

Chemické slozeni

U vyrobkd byl po 1 dni skladovani analyzovan obsah bilkovin (g-100 g), tuku (g-100 g') a suSiny
(g-100 g!). Kazdy vzorek byl homogenizovan a stanoveni probéhlo ve tiech opakovanich pro kazdy vzorek.
Pro analyzu celkového mnozstvi dusiku byla pouzita Kjeldahlova metoda (AOAC, 2002). Na zaklad¢
zjisténych hodnot dusiku byl nasledné vypocten celkovy obsah bilkovin s pouzitim piepocitavaciho faktoru
6,38. Celkovy obsah tuku byl stanoven pomoci Soxhletovy extrakce dle podminek metody (AOAC, 1996),
obsah suSiny byl stanoven gravimetricky (AOAC, 2005).

Viskozita

Viskozita vzorkil jogurtu byla analyzovéna pomoci rota¢niho viskozimetru DV2T (Brookfield, USA).
Pii testovani se pracovalo s ptiblizné 50 ml jogurtu, ktery byl umistén do kadinky o objemu 50 ml. Méfeni
viskozity bylo provedeno pii pokojové teploté¢ (20 °C) s vyuzitim standardizovaného vietene ¢. 64
(dle Brookfielda) a 10 otackach za minutu (Bchir et al.,, 2019). Kazdy vzorek byl analyzovan

v 10 opakovanich, a to po 1 a 21 dnech skladovani.

pH
Mg¢éfeni aktivni kyselosti neboli pH bylo provedeno pomoci laboratorniho pfistroje inoLab® pH 7110 (Xylem
Analytics, Némecko). Vzorky jogurti byly dikladné promichany, nasledné do nich byla vlozena elektroda

a byla odec¢tena hodnota pH. Kazdy vzorek byl méfen ve 3 opakovani po 1 a 21 dnech skladovani.

Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provedena po 1 dni skladovani v senzorické laboratofi Mendelovy univerzity v Brné,
ktera spliiuje normy ISO 8589. Vzorky byly kazdému hodnotiteli predloZzeny v puvodnich sklenénych
nadobach ve vychlazeném stavu, byly oznaceny nahodné¢ vygenerovanymi c¢tyiciselnymi kédy. Nejprve se
hodnotil celkovy vzhled ve sklenici, nasledné byl jogurt promichan a probéhlo hodnoceni zbylych deskriptorti.
K neutralizaci byla k dispozici ¢istd voda. Vzorky hodnotila skupina 10 proskolenych hodnotiteli (5 muzi
a 5 zen). Pro vSechny deskriptory byla pouzita nestrukturovana 100mm stupnice s referencnimi body na obou
koncich. Hédonicky byly hodnoceny tyto vlastnosti: celkovy vzhled, celkova pfijatelnost, barva, viin€, chut’,

kyselost a konzistence — hustota (0 bodil zcela nepftijatelné, 100 bodi zcela ptijatelné).
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Statistické zpracovani

Data byla statisticky zpracovana pomoci programu STATISTICA 14 (TIBCO Software Inc., USA). Normalni
rozdéleni dat bylo ovéfeno Shapirovym-Wilkovym testem. K analyze byla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu (ANOVA) a pro porovnani skupin vzorkd byl aplikovan Tukeyho HSD test. Rozdily byly

povaZovany za statisticky vyznamné pti hladiné vyznamnosti 95 % (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE

Chemickeé sloZeni jogurti je prezentovano v Tabulce 1.

Tabulka 1: Chemické sloZeni jogurtt (g-100 g!)

Jogurt bez pridavku Jogurt s pridavkem Jogurt s pridavkem
spiruliny 1 % spiruliny 3 % spiruliny
(X = SD) (X £ SD) (X £+ SD)
Bilkoviny 5,76 + 0,53¢ 6,40 + 0,36° 7,78 0,612
Tuk 2,66 + 0,32° 2,29 +0,89° 2,09 +0,78°
Susina 17,57 +0,39° 18,12 + 0,40° 19,93 +£0,21°

Legenda: Rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

Dle ptedpokladu, ptidavek spiruliny ovlivnil chemické slozeni jogurt. U variant se spirulinou byl zjistén
vys$i obsah suSiny, bilkovin a totéz tuku (p < 0,05). U varianty s ptidavkem 3 % spiruliny byl dokonce obsah
bilkovin vyssi o 2 g-100 g'!. Coz odpovida vysledk@im Lin et al. (2025), ktefi uvadi, Ze spirulina obsahuje

az 70 % bilkovin v suSiné.

Vysledky méteni viskozity jogurti (Tabulka 2) prokazaly statisticky vyznamné rozdily (p <0,05) mezi

jednotlivymi vzorky.

Tabulka 2: Viskozita (Pa-s)

Jogurt bez pridavku Jogurt s pridavkem Jogurt s pridavkem
spiruliny 1 % spiruliny 3 % spiruliny
(X = SD) (X = SD) (X £ SD)
1 den skladovani 8,46 £ 0,73° 12,46 + 1,18? 12,88 +(,98?
21 dnu skladovani 17,44 +3,61° 18,66 + 4,25° 19,23 £2.47°

Legenda: Rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

cvwr

spirulinou. Studie Bchir et al. (2019) uvadi, ze zvySeni viskozity lze pficist zejména interakcim mezi slozkami
spiruliny s jogurtem, pficemz kli¢ovou roli hraji bilkoviny, u kterych dle chemické analyzy doslo u variant se
spirulinou k prikaznému nartstu (p < 0,05). Piidavek spiruliny také piispél ke zvySeni celkového obsahu
susiny v jogurtu, tim i k vyssi viskozité vysledného produktu. Ke zvyseni viskozity béhem skladovani mize
dochazet v disledku postupné absorpce vody jednotlivymi slozkami spiruliny. DalSim faktorem mize byt
zesileni bilkovinné struktury mezi spirulinou a jogurtem, coz mize pfispet ke zpevnéni textury (Bchir et al.,

2019).
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Tabulka 3: Aktivni kyselost — pH

Jogurt bez pridavku Jogurt s piidavkem Jogurt s piidavkem
spiruliny 1 % spiruliny 3 % spiruliny
(X £ SD) (X = SD) (X £+ SD)
1 den skladovani 4,31 £0,04 4,24 +£0,01 4,23+0,03
21 dni skladovani 4,19 +£0,03 4,20 £ 0,02 4,16 £0,01

Rozdil v hodnotach pH (Tabulka 3) nebyl statisticky prakazny (p > 0,05). Aktivni kyselost nebyla ptidavky
spiruliny u vzorkl jogurti ovlivnéna. Tyto vysledky naznacuji, Ze spirulina neméla vyznamny vliv na pritbéh
fermentace. V pribéhu skladovani se pH ve vSech vzorcich postupné nepatrné€ sniZzovalo, coz je bézné
v disledku nartGstu poctu bakterii mlécného kvaSeni. Tyto vysledky jsou v souladu se zéavéry studie
Rose et al. (2023), ktefi uvadi ze spirulina ma schopnost podpofit rist bakterii mlééného kvaseni béhem

fermentace. I piesto vSak rozdil v pH jednotlivych vzorkl neni priikkazny (p > 0,05).

Vysledky senzorické analyzy (Obrazek 1) prokdzaly rozdily ve vSech deskriptorech s vyjimkou konzistence
mezi jogurtem bez spiruliny a s pifidavkem 1 % spiruliny. Jogurt bez ptidavku spiruliny byl v kazdém
parametru hodnocen nejlépe a hodnotitelé jej povazovali jiz na prvni pohled za vyrazné atraktivnéjsi nez
zbyvajici dva vzorky. Naopak charakteristiky jogurtu s ptidavkem 3 % spiruliny byly vyhodnoceny nejhiife
a pro hodnotitele byl tedy nejméné piijatelny. Nase vysledky tak potvrzuji zavéry studie Bchir et al. (2019),

A4

senzorickych deskriptort.

bez pfidavku spiruliny pridavek 1% spiruliny == pfidavek 3 % spiruliny
Barva
100

80
Celkova prijatelnost 60 Konzistence - hustota

40

20
Celkovyvzhled Viné

Kyselost Chut

Obrazek 1: Pavucinovy graf senzorického hodnoceni jogurtt s ptidavkem spiruliny
ZAVER
Jogurt s ptidavkem spiruliny mize byt skvélou volbou pro obohaceni kazdodenni stravy cennymi makro-

a mikrozivinami. Nicmén¢ je dualezité peclivé zvazovat celkovy ptidavek spiruliny do jogurtu, aby nedoslo
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k negativnimu ovlivnéni senzorickych vlastnosti. Vysledky ukazaly, ze v rdmci chemického slozeni doslo
s vysSim piidavkem spiruliny ke zvySeni mnozstvi susiny a bilkovin, av§ak senzoricka pfijatelnost s rostoucim
pfidavkem spiruliny vyznamné klesala. Vysledky naznacuji, ze ptidavek 1 % a 3 % spiruliny do jogurtu je
senzoricky prakticky nepfijatelny. Pro nasledujici studie zkoumani je tteba zvolit ptidavek nizsi nez 1 %,
aby byly jogurty s ptfidavkem spiruliny senzoricky pfijatelné. Optimalni davkovani je tedy rozhodujici

k vyrobeni obohaceného a chutného findlniho vyrobku.

PODEKOVANI
Dékuji kolegim z Ustavu technologie potravin Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné za

spolupraci pfi analyzach jogurtii s pfidavkem spiruliny.
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ABSTRAKT

Ptispévek popisujici souCasny stav svétového mlékarenstvi, které bylo hodnoceno na IDF World Dairy
Summit v Patizi v fijnu 2024. Podrobné hodnoti mlékarensky rok 2023 jako odlisny od roku piedchoziho,
kdy doslo k opétovnému nastartovani svétového rastu jak ve vyrobé€, tak zpracovani mléka a posileni
mezinarodniho obchodu. V navaznosti na pozvolny pokles vysoké inflace doslo k oziveni spotfeby mléka
a mléénych vyrobki, ale vyraznéji vrozvojovych zemich nezli v rozvinutych zdpadnich ekonomikach.
Na zaklad¢ prvnich dat z vyvoje roku 2024 jsou naznaceny predikce vysledkli tohoto roku a nastinén

sttednédoby vyhled pro letosni rok 2025, ktery zaciné s vysokymi cenami surovin, ale také s fadou nejistot.
Klicova slova: vyroba mléka, zpracovani mléka, spotreba mléka a mlécnych vyrobkii, mlékarensky obchod

ABSTRACT

A lecture describing the current state of the global dairy sector, which was assessed at the IDF' World Dairy
Summit in Paris in October 2024. It assesses in detail the dairy year 2023 as different from the previous year,
when global growth in both milk production and processing restarted and international trade strengthened.
Following the gradual decline in high inflation, the consumption of milk and dairy products recovered,
but more significantly in developing countries than in developed Western economies. Based on the first data
from the development of 2024, predictions of this year's results are indicated and a medium-term outlook
for current year 2025 is outlined, which begins with high raw material prices, but also with a number

of uncertainties.

Keywords: milk production, milk processing, consumption of milk and dairy products, dairy trade

UVOD

Ve druhé poloviné fijna 2024 se v Pafizi uskutecnil vyrocni Svétovy mlékarensky summit Mezindrodni
mlékaiské federace (IDF). Celosvétova poptavka po mléénych vyrobcich v souvislosti s ristem svétoveé
populace neustéle roste, coz pro mlékarensky sektor znamena ptevzeti velké odpovédnosti o jeho rozvoj
takovym smeérem, aby bylo pro nové generace jesté vice atraktivnéjsi a aby zajistilo dals$i budouci udrzitelnou
vyzivu lidi, ale také obzivu lidi zejména ve venkovskych oblastech. Nosny slogan summitu byl jasné urcujici:
Dairy 4 the Future. Pii této nékolikadenni nejvyznamnéjsi udalosti loiiského roku se v Patizi shromazdilo vice
nez 1600 globalnich ¢initelti s rozhodovaci pravomoci a mlékarenskych lidra, mlékarenskych expertii, védet,

technickych specialistl, farméii a dalSich. Na kongresu bylo zastoupeno 62 zemi svéta, odeznélo vice nez
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100 odbornych pfednaSek a po tydennim summitu se bylo mozné ucastnit péti technickych exkurzi

do nejvyznamnéjsich mlékarskych oblasti Francie.

Generalni feditelka IDF Laurence Rycken uvedla ve svém tvodnim vystoupeni: ,,S rostouci populaci,
demografickymi zménami a klimatickymi zménami je globalni mlékarensky sektor velikou vyzvou. Bude muset
delat to, co umi nejlépe: tedy byt inovativni a pri hledani reSeni se obracet na védu. A to je presné to,

v ¢em spociva sila IDF jiz 120 let. “.

Prognézy budouciho vyvoje vypracovavané organizacemi jako OECD, FAO a Rabobank ukazuji,
ze celosvétova spotieba mlécnych vyrobkil bude v pfistim desetileti i nadale rist. Schopnost nabidky uspokojit
tuto poptavku je proto nanejvys dulezitd. Cilem summitu proto bylo identifikovat hlavni vyzvy, kterym
svetoveé mlékarenstvi Celi, se zaméfenim na kazdy zemépisny region: Evropskou unii, zdpadni Afriku, Jizni
Ameriku, Spojené staty americké, Oceanii, vychodni a jihovychodni Asii a Indii. Odbornici v kongresovém
centru CNIT na pafizském La Défense diskutovali o tom, jaka je budoucnost vyroby a podilii na trhu v rtiznych
sveétovych regionech, jaka jsou ale také omezeni zdroji, ktera by mohla znamenat kompromisni feseni a jak

se k ptipadnym kompromistim stavi mlékarensky pramysl.

Summit se zamé&fil rovnéz na naléhavou potfebu generacni vymény pracovniki v sektoru. Starnuti zemedélskeé
populace a pracovni sily v tomto odvétvi a potize s naborem novych zaméstnanct jsou na mezindrodni irovni
limitujicimi faktory pro uspokojeni rostouci poptavky po mléce a mlécnych vyrobcich. Prezentace o atraktivité
kariéry v mlékarenstvi se zabyvaly klicovymi problémy souvisejicimi s touto vyzvou a v diskuzich byla
hledana feSeni, jak do sektoru pfilakat nové talenty a jak naptiklad zvysit podil a roli Zen. Odbornici uvadeli
ptiklady takovych iniciativ napiiklad ze Spojen¢ho kralovstvi, Indie a zapadni Afriky. Diskutovalo se také

o tom, jak mize mlékarensky sektor zlepsit zivotni a pracovni podminky na mlé¢nych farmach po celém svéte.

Dal$im nosnym tématem byla oblast Zivotniho prostfedi. Zde se odbornici zaméfili na dvé hlavni vyzvy.
Tou prvni je téma dekarbonizaci a jak maji byt tyto dilezité cile optimalizujici Zivotni prostfedi spravné
financovany. Druhym nosnym tématem pak byla biologickd rozmanitost a z ni vyplyvajici otazky, jak jsou
tato témata feSena v zemédélskych politikach v jednotlivych oblastech svéta, jak ji 1ze méfit, udrzovat a dale

zlepSovat.

V programu nechybély ani sekce o dobrych zivotnich podminkach zvitfat, zdravotni bezpecnosti (vliv
globalniho oteplovani na zdravotni kvalitu mléka a mlécnych vyrobktll), vyziveé, udrzitelnych potravinach

a fermentaci.
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SVETOVA MLEKARENSKA SITUACE

U prilezitosti dvou nejocekavanéjSich zasedani summitu, tedy tradi¢nim

diskuznim panelu ,,Global Leaders Forum® a strategické ekonomické

Bu "eu n konferenci, pfi které byla mimo jiné zvefejnéna nejnovejsi situacni zprava

of the International Dairy Federation

The World Dairy Situation 2024 IDF ,,The World Dairy Situation 2024* (Bull. IDF 532/2024) monitorujici
detailn¢ soucasny vyvoj mlékarenstvi se souhrnnymi vysledky roku 2023
a nastinénou predikci vyvoje pro rok 2024 a dalsi nadchazejici obdobi.
Uvedena zprava nabizi neocenitelnd data a analyzy o celosvétové produkei,
zpracovani, obchodu, cenéch a spotiebé mléka a mlécnych vyrobkt, pficemz
Cerpa z prispévkl expertii z vice nez 50 klicovych zemi. Jedna se jiz

o tradi¢ni 15. vydani této situacni zpravy, ktera je vzdy zdkladnim kamenem

pro globalni mlékarensky sektor a kterd poskytuje presné a zcela aktualni
informace k hlubsimu pochopeni globalnich mlékarenskych trendd. Zprava tak podporuje strategické
rozhodovéni, které utvari budoucnost mlékarenského sektoru a zaroven posiluje jeho socidlné-ekonomické

dopady. Z této obsirné studie vam piinasim nasledujici stru¢ny vytah:

Svétova vyroba mléka

Celosvétova produkce mléka se v roce 2023 zvysila o 2,1 % na 964 milionl tun, coZ potvrzuje primérny
rustovy model z poslednich deviti let. Obratil se tak vyvoj z pfedchoziho roku 2022, ve kterém svétova
produkce mléka naopak vykazala podprumérny rast (+1,1 %) zpisobeny zejména extrémné vysokymi naklady

v dusledku probihajici valky na Ukrajing.

Z aktudlni situacni zpravy lze dovodit rozdilny vyvojovy trend mezi ,,tradi¢nimi* rozvinutymi a exportujicimi
svétovymi regiony a rozvojovym mlékarenskym svétem, ve kterém se zemé postupné snazi dosdhnout své
sobéstacnosti a snizit svoji zavislost na dovozech. Vyvoj produkce mléka v Severni Americe, Evropé€, Oceanii
a Jizni Americe je strukturdlné pod primérnym tempem rastu. Primérnéa ro¢ni mira ristu svétové produkce
mléka ¢ili hodnota CAGR (Compound Annual Growth Rate = slozena ro¢ni mira rtstu), ¢inila za obdobi let
2015 az 2023 2,2 %, zatimco zejména Asie a v mensi mife také Afrika vykazuji v poslednich nékolika letech
daleko vyssi rist mlécné produkce. Ta je v téchto dvou svétovych regionech pohanéna vysokym rlstem

poptavky, vladnimi podporami a obecné¢ také ptiznivymi cenami mléka.

Jak je dokumentovéano na obr.1 a v tab. 1, doSlo v roce 2023 k opétovnému nartstu svétové vyroby mléka.
Celkem bylo vyrobeno 964,5 mil. tun mléka. Meziro¢ni mira rlstu predstavovala +2,1 % a byla jen o malo

nizsi nez meziro¢ni pramér za obdobi let 2015-2023 (+2,2 %).

Kravské mléko z toho bylo 782 mil. tun (81 %) a bivoli mléko 147 mil. tun (15,2 %). Meziro¢ni rast bivoliho

mléka sice lehce zpomalil, je ale stale rychlejsi (+ 2,8 %) nez v pfipadé mléka kravského (+ 2,0 %).

Odhaduje se, Ze celkova vyroba mléka v roce 2024 dosahne objemu 984 mil. tun (tedy narist o ca. + 2,0 %).
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Vyroba mléka podle druhu dojenych zvirat (v mil.t)

2023

2022

2021
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m kravské

Obrazek 1: Svétova vyroba mléka 2015-2023

Tabulka 1: Svétova vyroba mléka 2022-2023 podle druhii

Vyroba 2022 Vyroba 2023 Ruiist CAGR - riist
(mil. tun) (mil. tun) 2023/2022 2023/2015
Kravské 766,4 782,1 +2,0% +2,0%
Biivoli 143,0 147,0 +2,8 % +3,8%
Ostatni 35,1 35,4 +0,7 % +0,7 %
Kozi 20,7 21,2 +2,1 % +2,8%
Ovéi 10,1 9,9 -1,8% +0,3 %
Jina 4,3 43 -0,3% +1,6 %
CELKEM 944,5 964,5 +2,1 % +2,2%

Obr. 2 potvrzuje, ze hnaci silou svétového rustu vyroby mléka je asijsky kontinent. Naopak oblasti rozvinutych

ekonomik, tedy Evropa a severni a sttedni Amerika zazivaji dlouhodobou stagnaci.

mil. tun m Asie
300 +5.0% m EU 27
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u Afrika
200 .
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Obrazek 2: Vyvoj produkce kravského mléka v jednotlivych kontinentech
109



Svétovy vyvoj vyroby kravského mléka v roce 2023 (v porovnani s rokem 2022) ilustruje dale obr. 3.

V tabulce €. 2 je dokumentovano pofadi nejvétsich svétovych vyrobeti mléka.

<0% B +1%to+3%
+0% to+1% B >+3%

Obrazek 3: Svétovy vyvoj vyroby kravského mléka v roce 2023

Celosvétova produkce kravského mléka, kterd tvoti velky podil z celosvétové mlécné produkce (81 % v roce
2023), se v roce 2023 zvysila o témer 16 mil. tun (+2,0 %) a dosahla 782 mil. tun. Tempo rastu odpovidalo
primérnému ristu za obdobi 2015 az 2023 (+2,0 %). Naprosta vétSina tohoto naristu pochdzela oviem z Asie
(13 mil. tun, coZ je 85 % celkového narlstu), kde stoupa poptavka po mléce a mléénych vyrobcich
v poslednich letech nejvyraznéji. V disledku toho je primérnd ro¢ni mira ristu vyroby mléka v Asii
v porovnani s ostatnimi regiony v obdobi 2015-2023 zdaleka nejvyssi (+4,8 %). V roce 2023 byl rtst produkce
kravského mléka v Asii o néco vyssi (+5,0 %) nez dlouhodobé vykazované mira ristu. VSechny ostatni
regiony svéta vykazaly podprimérny rust, pticemz EU-27 byla jedinym regionem, kde doslo ke snizeni
vyroby.

V Asii hraje vyznamnou roli ve vyvoji produkce mléka zejména Indie. Solidni expanze nejvétsiho svétového
producenta mléka je ¢astecné zpusobena znacnym zvySenim produktivity hospodarskych zvifat po zavedeni
nékolika vladnich opatfenich a programi, které piedpokladaji pokracujici zvySovani poptavky ze strany
rostouci populace. V roce 2023 se Indie podilela na dvou tfetindich nariistu objemu asijského mléka,
kdy dosahla mira ristu 7,4 % a byla jesté o néco vyssi nez CAGR z obdobi let 2015-2023. Kromé¢ Indie byly
dal§imi vyznamnymi mléénymi producenty v jizni Asii také Pakistan (rist +3,8 %) a Bangladés (rast +7,6 %),

které zaznamenaly silny strukturalni narast ve své produkci kravského mléka.
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Tabulka 2: Vyroba kravského mléka (v mil. tun)
TOP 20 svétovych vyrobci

2a rok 2023 2023( mil. t) Index 2023/2024

EU 27 154,1 -0,2 %
Némecko 32,6 + 0,6 %
Francie 23,9 -2,6%
Polsko 15,4 +1,5%
Nizozemi 14,7 +0,8 %
Itdlie 13,1 -0,8 %
Indie (B) 128,6 + 7,4 %
USA 102,7 -0,0 %
Cina 42,0 +6,8%
Brazilie 36,8 +32%
Rusko 33,6 +2,5%
Novy Zéland 21,3 +0,9%
Pakistan (C) 20,9 +3,8%
Turecko 20,0 +0,2%
Velka Britanie 15,5 0,0 %

Mexiko 13,7 +1,7%
Bangladés 12,7 +7,6%
Uzbekistan 11,9 +3,0%
Argentina 11,7 -2,0%
Kanada 10,6 +1,4%
Australie (D) 8,0 +3,1%
Bélorusko 8,3 +5,9%
Iran 7,5 0,0 %

Kolumbie 7,3 -4,3 %
Japonsko 7,3 -4.2 %

V tomto roce piispéla k riistu produkce kravského mléka v Asii vyznamné také Cina (+6,8 %). Vzhledem
k tomuto navySeni snizila vlastni dovoz mlécnych vyrobki do zemé, coz se na druhé strané¢ projevilo
oslabenim svétového obchodu. Turecko zaznamenalo vroce 2023 stabilni vyrobu kravského mléka

po ptedchozim vyrazném poklesu z roku 2022.

Produkce kravského mléka v EU 27 v roce 2023 mirn¢ klesla (0,2 %). Od roku 2021 zde produkce mléka
pomérn¢ stagnuje. Diivodem jsou hlavné negativni dopady z obdobi pandemie COVID-19 a z probihajici
valky na Ukrajin€. Negativni vliv na rozvoj mlékarenstvi zde ale sehrédla také implementovana piisna

environmentalni opatfeni vychazejici ze strategie Zelené dohody (Green Deal).

Ziskovost chovu skotu se tak v roce 2023 vyrazné zhorSila v porovnani k vysledkiim financné silného
mlécného roku 2022. Ceny mléka prudce klesly, zatimco vyrobni naklady se snizily jen Caste¢né, coz zakonite
vedlo ke snizeni mlécné produkce zejména ve druhé poloviné roku 2023. Nejvétsi rocni pokles byl
zaznamenan ve Francii (2,6 %) a Irsku (4,1 %). Itdlie vykéazala pokles podobny jako v roce 2022,
tedy —0,8 %. Na druhou stranu nariast v roce 2023 zaznamenaly Némecko (+0,6 %), Nizozemsko (+0,8 %)
a Polsko (+1,5 %), stejné ale také Ceska republika (+4,1 %).
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Zpracovani mléka
Nejprve je potieba zminit, ze v roce 2023 bylo primyslové zpracovano pouze 59,2 % z celkové svétové
vyroby kravského mléka, coz tedy znamenad, ze se podil zpracovaného mléka z celkové produkce mirng snizil

—viz. obr. ¢.4.
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Obrazek 4: Svétovy vyvoj mnozstvi kravského mléka dodaného
k primyslovému zpracovani

Nasledujici idaje o zpracovani mléka jsou zalozeny na souhrnnych narodnich statistikach a predstavuji vzdy
minimalné 75-90 % odhadované celkové svétoveé produkce dané komodity. Vyjimkou jsou ale Cerstvé mlécné
vyrobky, protoze velka ¢ast se vyrabi a prodava na tzv. neformalnim trhu nebo je jednoduse vyloucena
z oficidlnich statistik. Ve zpraveé IDF je vSak uvedena analyza dat z vice nez 50 zemi, coz umoznuje pomérné

dobfe odhadnout celkové objemy a identifikovat riistové trendy.

S naristem dodavek mléka v roce 2023 se celkova vyroba jednotlivych kategorii mlécnych vyrobku
v navaznosti 1 na dlouhodoby vyvojovy trend pozitivné projevila ve vSech kategoriich vyrobkli. Vyznamné
mnozstvi mléka bylo zpracovano predev§im do syrd, masla a méselného oleje, ale i do vyroby suSené¢ho
plnotu¢ného mléka, zatimco produkce ostatnich mlécnych komodit vykazala jen nepatrny riist, resp. slaby

pokles.

Konzumni mléka a Cerstvé mlééné vyrobky

Po navysSeni o +3 % z roku 2022 celosvétova produkce konzumniho mléka v roce 2023 zpomalila a stoupla
jen o0 +0,9 %, i kdyz vyrazné prevysuje prumérny riist dosahovany v letech 2015-2023 (+0,1 %). Rust vyroby
byl ovlivnén predeviim vyvojem zasob v Ciné (+3,7 %), dale zvysenou poptavkou v Indii (+2,7 %) a také v
Rusku (+4,2 %).

V EU 27 méla produkce konzumnich mlék v disledku strukturalniho poklesu spotieby spiSe mirné klesajici
trend (—1,3 %). Stejny vyvoj byl pozorovan i v USA (1,5 %), kde to bylo v disledku nizsi spotieby obilovin
arostouciho zivotniho stylu ,,na cestach®, a také nedostate¢ného vnimani nutri¢ni hodnoty produktu. Produkce

konzumnich mlék klesla rovnéz v Japonsku (2,7 %) a v Korejské republice (2,6 %). Ve vyspélych statech
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bude vyroba konzumnich mlék pravdépodobné¢ i nadale klesat, zatimco v rozvojovych zemich by méla naopak

rust, aby uspokojila zvysujici se mistni poptavku po mléce.
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Obrazek 5: Svétova vyroba konzumnich mlék

Pokud se tykd fermentovanych mlécnych vyrobkd, tak jiz Ctvrty rok po sobé se svétova vyroba snizuje,
pficemz v roce 2023 piedstavoval meziro¢ni propad —3,1 %. V EU-27 se naopak jejich vyroba ozivila
(+0,9 %), a to zejména diky zvy$ené produkci ve Francii, Irsku, Polsku a Spanélsku. Cinské produkce nadéle
prudce klesala, v roce 2023 dokonce 0 —21,8 %. Ke znaénému snizeni vyroby ale doslo 1 v Japonsku (—4,8 %),
Korejské republice (—10,4 %) a Spojeném kralovstvi (—8,1 %). Naproti tomu indickd vyroba zakysanych

mlécnych vyrobki rostla jiz tfetim rokem, v roce 2023 byl nértst dokonce +11,8 %.

Maislo a jiné mlééné tuky

Poptavka po masle a méselném oleji zlstala v roce 2023 velmi silnd. Mezinarodni obchod se stabilizoval,
a n¢které zeme¢ dokonce svoji produkci zvysily. V roce 2023 bylo vyprodukovano celosvétoveé 13,2 mil. tun
masla a dalSich mlécnych tukt, jako je maselny olej a ghi (v pfepoctu na ekvivalent masla). Meziro¢ni rast

v roce 2023 nevybocil z trendu poslednich let a dosahl hodnoty +2,4 %.
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Obrazek 6: Svétova vyroba masla a mlécnych tuk
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Nejvyssi objem vyroby masla pochazi z Indie, kterd samotna vytvaii polovinu svétové produkce mlécnych
tukd. V roce 2023 jejich vyrobila Cinila 6,75 mil. tun, coz predstavovalo meziro¢ni rist ve vysi +3,8 %, ¢imz
Indie zvysila svoji vyrobu o 250 tisic tun. Nejvétsim vyvozcem masla na mezinarodni trhy byl vzdy Novy
Z¢éland, ktery v hodnoceném roce 2023 po piedchozim poklesu v poslednich dvou letech svoji vyrobu opét
zvysil a s narGstem +3,7 % tak vyprodukoval 530 tisic tun masla. V Rusku byl zaznamenan také riist vyroby

masla, a to o +2,3 %.

V ostatnich exportnich regionech se objem maésla po ptedchozich dvou letech poklesu rovnéz zvySoval:
a vEU-27 o +1,2 %, a v USA o +2,7 %. I pies oziveni vyroby masla byly ale Spojené staty americké
na mezinarodnim trhu s maslem mén¢ aktivni a jejich vyvoz zaziva prudky pokles. V EU-27 se produkce
masla a maselného oleje snizila, ve Francii to bylo o —1,2 %, v Nizozemsku o —2,7 % a v Italii o —2,0 %,
zatimco v Némecku vyroba masla rostla (+1,7 %), stejn¢ tak v Irsku (+1,5 %) a v Polsku (+5,1 %).

Syry

Celkova svétova produkce syrti za rok 2023 se odhaduje pfiblizn€ na 26 mil. tun (bez syrti tavenych, aby se
zabréanilo dvojimu zapocitani). Zprava IDF se vSak podrobnéji zabyva pouze syry ptfirodnimi vyrobenymi
z kravského mléka, které tvoii témét 90 % vSech ptirodnich syrii. Zbyvajicich 10 % pak ptredstavuji syry
z jinych druhti mlék (buvoli, kozi a ov¢i), ale také syry vyrobené na farméch, popt. po domacku; ty ale nejsou
zahrnuty v narodnich statistikach. Za rok 2023 se zvysila priimyslova globalni vyroba syrt z kravského mléka
o +2,2 % a predstavovala objem 23,8 mil. Tun (Obr. 7). Lofisky rist pfitom odpovidd primérnému

meziro¢nimu rustu zaznamenavanému od roku 2015.
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Obrazek 7: Svétova primyslova vyroba syrii z kravského mléka

V roce 2023 doslo ve velké vétsing zemi ke zvySeni syrové produkce. V hlavni oblasti vyroby syrt, tedy
v EU-27, vzrostla produkce o +1,9 %, kdyZ dosahla rekordniho maxima ptes 9,7 mil. tun. Tento nartst byl
zpusoben predevsim vysokou vyrobou syri v Polsku (meziroéné +6,6 %), Dansku (meziro¢né +6,5 %)
a Nizozemsku (meziro¢né +2,7 %), zatimco produkce rostla pomaleji v Némecku (+0,8 %), Francii (+0,3 %)
a v Italii (+0,3 %).
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V druhé nejvyznamnéjsi vyrobni oblasti v USA posilila vyroba syra meziroéné o +0,9 %, coz bylo ovsem pod
priamérem z obdobi let 2015-2023 (+2,2 %). Vyrobu v USA ovliviiovala slaba poptavka z mezinarodnich trhii
(napt. Jizni Korea a Japonsko), ale rovnéz rostouci zivotni ndklady zpomalujici spotiebitelsky riist, zejména

v oblasti gastronomickych sluzeb.

Brazilie a Turecko rovnéz zvysily svou vyrobu: Brazilie o +3,1 % na 1 085 tisic tun, Turecko o +11,5 %
na 796 tisic tun. Ob¢ zminéné zemé se tak tadi k dalSim vyznamnym svétovym producentim syrt. V Rusku
se zvysila vyroba syra pomérné zna¢né, a to o +17,4 %, a doséhla objemu 630 tisic tun, ¢imz v zebiicku
hlavnich syratfskych zemi svéta piekonali Mexiko a Argentinu, kde ale produkce v roce 2023 také posilila.
V Oceanii rostla vyroba syrit jenom na Novém Z¢landu, zatimco v Australii doslo naopak ke snizeni

(~4,8 %).

Susend mléka
Vyvoj vyroby obou hlavnich komoditnich susenych produktti, tedy suseného plnotu¢ného mléka (WMP)
a suSen¢ho odtu¢néného mlé¢ka (SMP), ilustruji Obr. 8 a Obr. 9.

V roce 2023 doslo k oziveni vyroby susené¢ho plnotu¢ného mléka po prudkém poklesu zaznamenaném v roce
2022. Se 4,7 mil. tun (meziro¢n¢ +1,8 %) byla ale tato produkce hluboko pod tirovni dosazenou v roce 2021

a blizko urovné z roku 2019.

Svétova produkce suseného odstiedéného mléka se rovnéz mirné€ zvysila, a to o +0,4 %, coz znamenalo novy

rekord s 5,1 mil. tun vyrobenymi v roce 2023. Nizké ceny a omezena poptavka vSak neumoznily dalsi zvySeni

vyroby.
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Obrazek 8: Svétova vyroba suseného plnotu¢ného mléka
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Obrazek 9: Svétova vyroba susené¢ho odtu¢néného mléka

Konsolidace mlékarenského primyslu
Ptestoze v roce 2022 zvysila vétSina vedoucich mlékarenskych skupin svilij obrat v roce 2022 (pfi vyjadieni
v mistni mén¢), byla situace v roce 2023 odlisna a znacné proménliva jako dasledek snizeni vysoké miry

inflace.

Poradi firem ve svétovém zebticku podle dosazeného obratu (v USD) bylo v hodnoceném roce 2023 ovlivnéno
navic i rozdilnym ménovym vyvojem. Evropské a mexické spolecnosti t€zily z lepSiho ménového zhodnoceni
vuci americké méné: EUR (+3 %), CHF (+6 %) a MXN (+13 %). Naopak pro cinské, kanadské
a novozélandské firmy byla tato situace méné piizniva, protoze sménné kurzy vuci USD se v roce 2023
podstatné snizily: —5 % pro ¢insky jen (CNY), —4 % pro kanadsky dolar (CND) a -3 % pro novozélandsky
dolar (NZD).

Francouzska spole¢nost Lactalis ztistala v roce 2023 vedouci svétovou mlékarnou skupinou s docilenym
obratem ve vysi témét 32 miliard USD, coZ znamenalo narist o +7 % oproti roku 2022, pfestoze se jeji ndkup

mléka po celém svété nezméenil a zlistal na trovni 22,6 miliard litrd.

Obrat americké skupiny DFA (Dairy Farmers of America) klesl v roce 2023 po ptedchozim prudkém nartistu
(+27 %) z 1let 2021-2022 0 —11 %. Stejné tak poprvé od roku 2016 klesly v roce 2023 trzby ¢inské spolecnosti
Yili o -3 %. Nicméné 1 tak si Yili udrzela vedouci postaveni v Asii pied dal$i ¢inskou skupinou Megniu
a indickou spole¢nosti Amul. Podobny vyvoj obratu (-2 %) zaznamenal té¢Z novozélandsky koncern Fonterra,

kde se soucasné v tomto roce snizil objem nakupu mléka o —3,3 % na 17,8 miliard litrt.

V Evropé se poprvé v historii diky mirnému nartistu obratu (+2 %) umistila skandindvska spolecnost Arla
Foods v febficku vySe nez nizozemskd Friesland Campina. T¢ naopak trzby klesly o =5 %. To potvrdily
i udaje o dodavkach mléka: Arla Food svlij ndkup zvysila o +3,1 % na 13,5 miliardy litrdi, zatimco Friesland

Campina zpracovala o —1,4 % mléka méné¢, coz ¢inilo 9,1 miliardy litra.

Obrat spolecnosti Danone v segmentu mléénych a rostlinnych vyrobki se snizil o —1 %, naopak koncern

Nestlé zaznamenal opétovny rist (+3 %).
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Obrat kanadskych mlékarenskych skupin Saputo a Agropur se v roce 2023 snizil o0 —5 %, resp. —8 %, piestoze

mnozstvi zpracovaného mléka kanadského Agropuru ztstalo stabilni na trovni 6,6 miliardy litrt.

Tabulka 3: TOP-20 mlékarenskych spolec¢nosti svéta podle dosazeného obratu

Spole&nost Zemé 2021 2022 2023 21})‘;525;0;/‘;

1 Lactalis Francie 26,0 29,8 31,9 +7%
2 DFA USA 19,3 24,5 21,7 -11%
3 Yili Cina 17,1 18,4 17,8 -3%
4  Danone &P Francie 15,5 15,6 15,5 -1%
5 Fonterra® Novy Zéland 14,4 15,5 15,2 -2%
6  Arla Foods Dansko 13,2 14,5 14,8 +2 %
7  Friesland Campina Nizozemi 13,6 14,8 14,1 -5%
8 Megniu Cina 13,7 13,8 13,9 +1%
9 Saputo Kanada 12,9 13,5 12,8 -5%
10 Nestle ® Svycarsko 11,7 11,2 12,2 +3%
11  Unilever ® UK 8,1 8,3 8,6 +3 %
12 Savencia Francie 6,6 6,9 7,3 +6 %
13 Schreiber © USA 5,0 6,5 7,1 +9%
14 Amul ® Indie 6,2 6,9 n.a. -
15 Miiller © Némecko 5,7 6,5 n.a. -

16 Sodiaal Francie 5,5 5,8 6,3 +8 %
17  Agropur (G) Kanada 5.8 6,6 6,1 -8%
18 DMK Némecko 6,5 5,8 5,9 +3%
19 Froneri International V.Britanie 5,0 5,3 5,7 +7 %
20 Lala Mexiko 4,0 4,6 5,6 +20 %
Poznamky:

- modre podbarvené spolecnosti piisobi rovnéz v ceském mlékarenstvi
- A: PepsiCo a Mondelez nejsou zahrnuty; B: bez deétské vyzivy, C: vietné rostlinnych ndahrazek; D: rok konci
v Cervenci; E: pouze ice-cream; F': rok konci v breznu nasledujiciho roku, G: rok konci v rijnu; e = odhady

Celosvétova spotieba mléka a mléénych vyrobki

Celosvétova produkce mléka se v roce 2023 zvysila o +2,1 %, coz odrazi primérny rastovy trend z let
2015-2023 ve vysi +2,2 % (Obr. 10). Jiz druhy rok po sobé& rostla svétova spotieba mléénych vyrobkl
pomaleji nez produkce mléka, a to piedev§im z diivodi naristajicich zasob mléénych vyrobki v Cing.
Ty podle odbornikl vzrostly meziroéné o 2 miliony tun, coZ nebylo kompenzovano ani poklesem stavli zasob

ve Spojenych statech americkych a v EU 27.

Zarok 2023 vzrostla svétova populace o 70 mil. lidi, tedy o +0,9 % a dosahla poctu 8,09 miliardy osob. Tempo

populaéniho ristu v§ak v poslednich péti letech zpomaluje a vykazuje nyni +0,9 % miru riistu, zatimco v letech
2015-2020 to bylo +1,1 %.

Jak je znamo, sniZena nabidka mléénych vyrobkii v roce 2022 omezila poptavku, coz nasledn¢ vedlo
k prudkému narastu cen. Uvolnéni cen mléénych vyrobki ve sledovaném roce 2023 (pokles —17,2 % dle FAO-

indexu) v disledku zvySené nabidky umoznilo opétovné nastartovani spotieby.
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Od roku 2015 do roku 2023 se primérnad spotfeba mléka na hlavu zvysila o 11 kg na vice nez 119 kg,

coz predstavuje za toto obdobi deseti procentni nartst.

kg mil. obyvatel
125 8 500
120 8 200
115 7 900
110 7 600
105 7 300
100 1/ ; ————— 7000
2015 2020 2021 2022 2023
B spotieba na osobu —&®— svétova populace

Obrazek 10: Vyvoj svétové spotieby mléka (v hodnoté mlé¢ného ekvivalentu)

V zévéru roku 2021 zacala postupné stoupat inflace, ale k jejimu nejvyraznéjSimu nartstu vSak doslo
az vypuknuti valky na Ukrajin€ v inoru 2022. To se samoziejmé okamzité odrazilo v rstu cen vSech vyrobkd,
mlécné produkty z toho nevyjimaje. Vysoké ceny pak zacaly zasadn€ ovliviiovat chovani a zvyky spotiebiteld,
kteti se Casto uchylovali k cenové dostupnéjSim alternativam. Vysoka inflace ale pietrvavala jest¢ i v roce
2023. Prestoze v tomto roce zacaly klesat ceny mlé¢nych komodit na svétovych trzich, maloobchodni ceny,

zemi poptavka po mléénych vyrobeich po vétsSinu roku pomérné slaba.

V tadé zemi zacaly v roce 2023 mirn¢ rist také mzdy, které drzely krok s inflaci, coz vedlo k oziveni spotieby.
Na trhu s mléénymi vyrobky se to projevilo zejména ve vyrazném naristu dovozu syra v poslednich mésicich

roku.

Podle hodnoceni FAO se spotfeba mlénych vyrobkl vyjadiend hodnotou mléného ekvivalentu v roce 2023

v jednotlivych svétovych regionech zna¢né lisila od 43 kg na hlavu v Africe az po 284 kg na hlavu v Evropé

Evropa je lidrem v celkové absolutni spotiebé mlécnych vyrobkii na osobu a také v syrech, Indie vede

v ptipad¢ masla a Oceanie zaujima prvenstvi u tekutého mléka.

V Asii, ktera predstavuje v objemu vlastné¢ 50 % celkové svétové spotfeby mléka a mléénych vyrobki,
prekrocila v roce 2023 viibec poprvé primérnd spotieba na osobu sto kilogramovou hranici, kdyz doséhla
hodnoty 102 kg na osobu. Je pfedevsim diky ristu nabidky v Indii a Pakistanu, ve kterych se spotieba zvysila
za poslednich pét let o celych 25 %. Naptiklad spotfeba mésla a ghi v Indii stoupla jenom v roce 2023 o dalsich
250 tisic tun a dosahla celkového objemu 6 750 mil. tun.
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Naproti tomu v Africe se spotfeba mléénych vyrobkli na hlavu od roku 2018 mirné€ snizila. Rlist mlécné
produkce v letech 2018 az 2023 odpovidal sice riistu po€tu obyvatel (+15 %), ale dovoz z jinych zemi svéta

klesl ve stejném obdobi 0 —4 %.

V Severni Americe a v Evropé zlistava od roku 2018 trend vyvoje spotfeby pomérné stabilni (u obou o +4 %
za pét let). Pokles poptavky v EU-27 (-5 %) byl ¢astecné kompenzovan riistem v jinych neunijnich evropskych
zemich. Roc¢ni spotieba syra na hlavu v EU-27 piesahuje 20 kg, ale od roku 2020 také spiSe stagnuje. Naproti
tomu v USA roste, a od roku 2020 do roku 2023 se zvysila o +5 % na hodnotu témét 18 kg.

Ptiblizné 50 % svétové produkce mléka neni zpracovavano primyslovym zplisobem, ale naopak malymi
a neformalnimi zpracovateli. Vzhledem k tomu, Ze tato tzv. neformalni produkce neni oficialn¢ evidovana,
je narocné presné odhadnout mnozstvi mléénych vyrobka, které se z téchto vyrobnich zdrojti dostavaji

ke kone¢nym spottebitelim.

Vypocty mlécného ekvivalentu na zdklad¢ obsahu suSiny ndm ale umoznuji stanovit alespon pfiblizny rozpis
jednotlivych forem vyrobki, ve kterych se mléko celosvétové konzumuje. Nejvyznamnéjsi skupinou jsou
cerstvé mlécné vyrobky zahrnujici rizné formy konzumnich mlék, fermentované vyrobky, smetany a podobné
produkty, které ve spotiebitelském kosi predstavuji asi 28 % podil. Dalsi skupinu piedstavuje maslo a maselny
olej s podilem ptiblizné 32 %, a pak Siroké kategorie syrti (26 %). Podil spotfeby cerstvych mlénych vyrobki

se v poslednich letech obecné snizil a ustoupil zvysené spotiebé jinych typl spiSe hodnotovych vyrobkt.

Od roku 2015 zaznamenaly nejvéEtsi narlst spotieby maslo a syry (+20 %), kdyZ ptekonaly syrovatku (+12 %)
a fermentované vyrobky (+9 %). Naproti tomu spotieba suSeného plnotucného mléka (-8 %)
a kondenzovaného mléka (-8 %) klesala. Konzumni mléko zlistalo pomérné stabilni. Spotieba suSené¢ho

odstfedéného mléka zaznamenala mezi lety 2015 a 2023 mirny nértst o +6 %.

Jak se budou podle predikci OECD-FAO odvijet spotrebitelské trendy v priStich letech?

Podle vydané zpravy OECD-FAO Agricultural Outlook 2024-2033 poroste dale poptavka po mléénych
vyrobcich, jednak v ndvaznosti na pokracujici populacni rist, zvysujici se piijmy, ale rovn€z v nadvaznosti na
zmény stravovacich navyka a preferenci. Pfedpokladad se, Zze mlécné vyrobky budou nadéle potravinami
s nejvysSim ristem spotieby, ktera poroste rychleji nez spotieba obilovin. Pro obdobi let 2020 az 2033
predikuje OECD-FAO nartst celkové produkce mléka az o 20 %, coz piedstavuje primérnou ro¢ni miru rlstu
+1,4 %. Je vSak na misté pfipomenout, Ze v minulych letech 2020-2023 zaznamenala OECD-FAO naopak

pomalejsi rist, a to pouhych +0,2 % roc¢né.

Ocekava se, ze rist spotfeby bude udrzitelnéjsi v rozvojovych zemich, kde se bude tykat vSech vyrobkovych
kategorii (+2,1 % ro¢né u vsech mléénych vyrobkli v obdobi 2020-2033), a to s ohledem na rlst poctu
obyvatel 1 jejich piijml. Opét je ale potieba pripomenout, ze od roku 2020 zde ¢ini rist zatim pouze +0,3 %

rocné v disledku vysoké inflace.
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Ve vyspélych zemich se predpokldda vyvoj spotieby nizsi (ca. 0,5 %) kvili pomalejSimu riistu populace,
environmentalnim omezenim a regulacim, ale také s ohledem na silici konkurenci rostlinnych alternativ.
V téchto zemich jiz OECD-FAO zaznamenala takto nastoleny trend stagnace v minulych tfech letech.
Pozitivni vyvoj byl ovSem ve spotiebé syril, kde byl dosaZen narist + 0,9 %. Do budoucna se ale predpoklada

vyrazn&j$i pokles spotieby susenych mlék.

STREDNEDOBY VYHLED

Jaky vysledky lze ocekavat v roce 2024?

Na zaklad¢ udajti o produkci mléka do listopadu 2024 z vybrané zemi produkujicich mléko a s ptihlédnutim
k silnému a stalému ristu pozorovanému v Indii a Pakistanu v poslednich letech se ocekava, ze celosvétova
produkce mléka se v roce 2024 mulze zvysit pfiblizn€ o +2,0 %, coz znamena Ze rist bude nizsi nezZ CAGR

z obdobi 2015-2023. Po korekci na ptestupny rok bude narist ale jesté¢ mirnéjsi, a sice jen +1,7 %.

Stejné jako v poslednich letech bude tento nartst vytvaren piedev§im v hlavnich exportujicich zemich. USA
pravdépodobné svoji produkci mléka kviili propuknuti ptaci chiipky snizi, protoze jeji vir negativné ovliviiuje
dojivost. Objem dodavek byl za 11 mésicti o —0,6 % nizsi nez v roce 2023. EU vykazala do listopadu 2024
o +1,7 % vyssi objem. Rychlé §ifeni viru kataralni horecky ovci v severozapadni ¢asti Evropy béhem 1éta v§ak
po zbytek roku ¢aste¢né ovlivnilo produkci mléka v EU a jesté lepsi vysledek. Novy Zéland zaznamenal
v druh¢ poloving roku urcity nartist dodavek, ktery kompenzoval pokles produkce v prvnich sedmi mésicich
roku 2024. Ke konci listopadu to bylo jiz opét +1,1 %. V Jizni Americe byly nepfiznivymi povétrnostnimi
podminkami téZce zasazeny Argentina a Uruguay, pficemz Argentina rovnéz ¢eli ekonomickym problémiim.

Argentina byla do listopadu ve velkém propadu —7,8 % a Uruguay —4,2 % oproti pfedchozimu roku.

Po Indii a Pakistanu je Cina kli¢ovym piispévatelem k rtistu mléka v roce 2024, i kdyZ jeji narist bude slabsi
nez v roce 2023 kvuli pfevisu nabidky a nizkym marzim. Ruskd produkce mléka také roste pomaleji nez
v roce 2023 (za 11 mésicti pouze +0,4 %). Nizkd poptavka ruskych spottebitelit po mléénych vyrobeich

pravdépodobné povede ke zpomaleni riistu nabidky mléka ke zpracovani.

Rok 2024 jiz znamenal celosvétove zpomalovani inflace a oziveni redlnych mezd, ¢imz v nékterych zemich,
zejména v Evrop¢, doslo k opétovnému oziveni spotfeby mléénych vyrobki. V dasledku toho doslo zejména
k oziveni vyroby Cerstvych mlécnych vyrobkd, a to ¢asto i na ukor komodit. To vysvétluje, pro¢ se produkce
konzumniho mléka v EU za 11 mésict roku zvysila o +1,0 % a obratila tak klesajici trend z minulé dekady.
K podobné situaci doslo 1 u fermentovanych mléénych vyrobki jak v EU (+3,7 % za 11 mésict), tak v USA

(+4,1 % za 7 mé&sici).

Produkce syri v Evropé v EU-27 vzrostla za 11 mésicl o 2,6 %, ¢imz ptekonala ristovou miru CAGR
za obdobi 2015-2023, a to i pfes viceméné stabilni vyvoz. Naopak vyroba syrii v USA po n¢kolik pfedchozich

uspésnych letech oslabila z diivodii stagnujici produkce mléka.
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Produkce suSenych mlék coby piebytkové exportni komodity zaznamenala za 11 mésici roku pokles,
v ptipadé suSen¢ho odstiedéné¢ho mléka se snizily o -—3,1 % a suSeného plnotuc¢ného mléka —2.5 %. Vyroba

suseného odstfedéného mléka v USA se za 7 mésicu lonského roku snizila dokonce o —15,8 %.

V Evropé byla v uplynulém roce uptednostiiovana vyroba syrti a smetany pied vyrobou masla (-2,4 %),
coz prispélo k vyraznému rastu cen masla. Naopak vyroba masla v USA markantné vzrostla (+4,4 %

za 7 mésicl).

Vyvoj obchodu hlavnich svétovych expoprtéri s mlékem vyjadieny v ekvivalentu mléka v prabéhu roku 2024

rostl.
Svétovy obchod s mlécnymi komoditami
| - X/2024 v tis. tun
SPM
Syry
SOM
Maslo
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Obrazek 11: Mezinarodni obchod s mlékem za 10 mésicii v letech 2022-2024
V roce 2023 zaznamenal svétovy obchod pouze omezené oziveni z turbulentniho roku 2022. Ackoli se

puvodné ocekavalo vyrazné oZiveni, rist zistal omezen na ptiblizné +0,6 %.

Za 10 mésict roku 2024 ziistala poptavka z Ciny a jihovychodni Asie velkym zklamanim, p¥i¢emz rostouci

vvvvvv

2024 vice nez polovicni ve srovnani s rokem 2021. Oslabil se ale i dovoz suseného odtu¢néného mléka.

V dusledku snizeného exportu do Ciny byly nejvétsi vyvozci, EU-27 a Novy Zéland, nuceni hledat
alternativni trhy pro své produkty a do ur¢ité miry se jim to i podafilo. Poptavka po dovozu vsak v Cing
zUstava 1 nadale slaba kviili snizené celkové poptavce, a ¢inska vlada se nyni usilovné snazi poptavku opét

oZivit.
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Dovoz mléénych vyrobki do Ciny

(v tis. tun)
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Obrazek 12: Dovoz mléénych vyrobkt do Ciny v letech 2023-2024

Vyvoz z USA (v hodnoté mléEného ekvivalentu) byl pod po cely lonisky rok po trovni roku piedeslého. Pokles

zaznamenal zejména vyvoz suSené¢ho odstiedéné¢ho mléka. Vyvoz syrt se naopak vyraznéji zvysil.

Na jizni polokouli pakra¢ovalo ozivovani australského vyvozu, pficemz témét vSechny komoditni produkty

(krom¢ mléka a smetany) vykazovaly rust.

Ve Spojeném kralovstvi zptsobil Brexit v roce 2021v yrazny pokles britského exportu. Navzdory oziveni
v letech 2022 a 2023 vSak zatim nebylo dosazeno urovné pied Brexitem. EU-27 nicméné zlstava pro Spojené
kréalovstvi stadle dominantnim obchodnim partnerem. Velké Britabia také uzaviela novou dohodu o volném

obchodu s Novym Zélandem, ale zatim tato skute¢nost nemeéla vyznamny vliv na zvySeni dovozu.

Souhrné lze ¥ici, Ze s ohledem k pretrvavajicim problémim nizsi poptavky z Ciny se celkova obchodni
expanze za rok 2024 odhaduje na konzervativnich +0,4 %, coZ by mélo znamenat docileni celkového objemu
svétového obchodu pfiblizné ve vysi 91,8 mil. tun. Vzhledem k neuspokojivému vyvoji produkce mléka
v n¢kolika klicovych exportnich zemich a neddvnému rlstu cen je vSak také pravdépodobné, Ze rist bude
omezengjsi.

ZAVER

V zavéru lze konstatovat, ze hospodarsky rok 2025 zacinad ve svétovém mlékarenstvi s vysokymi cenami
surovin, ale také s fadou nejistot. Produkce mléka v EU a ve velkych exportnich zemich v roce 2024 navzdory
vys$$im cendm stagnovala a rok 2025 nebude pravdépodobné jiny. Vliv na to mély onemocnéni dojnic, napf.
kataralni horecka v Evropé, ptaci chiipka v USA, které omezily mlécnou uzitkovost a tim 1 vyslednou produkci
mléka. Nedavny vyskyt slintavky a kulhavky v Némecku mél naopak pouze kratkodoby dopad. V budoucnu

je potieba pocitat s tim, ze stale vétsi podil mlééné suroviny bude zpracovan na vyrobu syri, coz bude
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znamenat, ze napiiklad v EU-27 bude vyhledové k dispozici mensi objem komoditnich vyrobkl pro vyvoz

do tfetich zemi.

V soucasné dobé také panuji velké obavy pro cely sektor kviili celé fade geopolitickych udalosti. Mezinarodni
obchodni toky by mohly byt naruseny nové formovanou obchodni politikou nové vlady USA a Ciny, nejisty
zustava 1 nadéale valecny konflikt na Ukrajiné a budouci chovani Ruska. V Evropské unii je jeji
konkurenceschopnost na svétovych trzich nyni podporovdna slabym eurem, ale velmi vyrazné brzdéna
vysokymi néklady na energie.
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ABSTRAKT

Syry zrajici pod mazem se vyznacuji komplexni mikroflorou, ktera hraje klicovou roli pti zrani, rozvoji chuti,
struktufe a mikrobiologické bezpecnosti. Pfestoze se komercni vyroba obvykle opira o definované startovaci
a pridavné kultury, vlastnosti vyrobku vyznamné ovliviiuji i mikroorganismy z vyrobniho prostiedi.
Tato studie zkoumala mikrobialni slozeni syrti zrajicich pod mazem Sesti komercnich vyrobcti pomoci
kultivacnich 1 kultivacné nezavislych technik, véetné sekvenovani genu pro 16S rRNA a sekvenovani ITS

regiond.

Celkem bylo ve vSech analyzovanych vzorcich identifikovano 37 rznych bakteridlnich druhii. Sekvenovani
genu pro 16S rRNA a ITS regionti odhalilo 75, respektive 7 odlisnych opera¢nich taxonomickych jednotek.
Slozeni mikrobioty odrdzelo podil mezofilnich i termofilnich startovacich a ptidavnych kultur spolu
s mikroorganismy pochéazejicimi z vyrobniho prostfedi. Patfily mezi né rizné psychrotrofni bakterie, motské,
tj. osmotolerantni bakterie, a dal$i halofily z kment Proteobacteria (Psychrobacter, Pseudoalteromonas,
Marinomonas a Vibrio), Firmicutes (Vagococcus, Marinilactibacillus), Actinobacteriota (Glutamicibacter),
Bacteroidota (Winogradskyella, Brumimicrobium), Campylobacterota (Malaciobacter) a Fusobacteria
(Psychrilyobacter) specifické pro prosttedi jednotlivych vyrobct. Vysledky ukazuji, ze ackoli se pti komercni
vyrob¢ pouziva pasterované mléko a definované startovaci kultury, mikrobidlni diverzita je do zna¢né miry
ovlivnéna specifickou mikrobiotou pfitomnou v prosttedi syrarny.

Klicova slova: syry zrajici pod mazem; mikrobiota syrii; sekvenovani genu pro 16S rRNA, sekvenovani ITS
regiontl

ABSTRACT

Smear-ripened cheeses are distinguished by their complex microbiota, which play pivotal roles in ripening,
flavour development, texture, and microbiological safety. Although commercial production typically relies
on defined starter and adjunct cultures, microorganisms from the production environment also significantly

shape the product's characteristics. This study examined the microbial composition of smear-ripened cheeses
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from six commercial manufacturers using culture and culture-independent techniques, including 16S rRNA

gene sequencing and sequencing of internal transcribed spacers.

A limited number of microorganisms was recovered, with 37 different species identified across all samples.
Sequencing of the 16S rRNA gene and ITS regions revealed 75 and 7 distinct operational taxonomic units,
respectively. The microbiota composition reflected the contribution of both mesophilic and thermophilic
starter and adjunct cultures, alongside microorganisms originating from the production environment.
These included various psychrotrophic bacteria, marine, i.e. osmotolerant bacteria, and other halophiles from
Proteobacteria (Psychrobacter, Pseudoalteromonas, Marinomonas and Vibrio), Firmicutes (Vagococcus,
Marinilactibacillus), Actinobacteriota (Glutamicibacter), Bacteroidota (Winogradskyella, Brumimicrobium),
Campylobacterota (Malaciobacter) and Fusobacteria (Psychrilyobacter), specific to the environment
of particular manufacturers. The results indicate that although pasteurized milk and defined starter cultures
are used in commercial production, the microbial diversity is largely influenced by the specific microbiota
present in the cheese factory environment.

Keywords: smear-ripened cheese,; cheese microbiota, 16S rRNA gene sequencing, ITS sequencing

UvVoD

Mikroorganismy hraji pii vyrob¢é syrt zrajicich pod mazem zéasadni roli a vyznamné ovliviiuji vyvoj
jedinecnych senzorickych parametri konecného vyrobku. Tradi¢ni metody vyroby syrt tohoto typu zahrnuji
techniku znamou jako ,,0ld-young smearing®, ktera spo¢iva v omyti zrajiciho (staré¢ho) syra solnym roztokem
a nasledném pouziti tohoto roztoku k omyti Cerstvé vyrobené¢ho (mladého) syra (Brennan, 2004). V soucasné
dobé€ je tento tradicni postup stdle vice nahrazovan pouzivanim specifickych mlékatrskych kultur, které

usnadnuji standardizovanéjsi vyrobni postupy a zlepsuji kontrolu kvality syrti. Definované startovaci kultury

navic poskytuji ochranu pfed nezadoucimi patogennimi bakteriemi.

Startovaci kultury (SC), které se pfidavaji do mléka na zacatku vyroby, se skladaji predevSim z bakterii
mlécného kvaSeni (LAB) a lze je rozd¢lit do dvou hlavnich skupin podle jejich optimalni teplotni aktivity:
mezofilni kultury, které se Castéji pouzivaji v syrech zrajicich pod mazem, a termofilni kultury. Toto rozd¢€leni
je dulezité pro razné druhy syrii, protoze zmény teploty ovlivituji chovani bakterii, a tim 1 proces vyroby
a zrani syrd. Mezi mezofilni kultury patii napt. Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris, nékteré druhy Lactobacillus a Leuconostoc mesenteroides. Naopak mezi termofilni kultury patii
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus helveticus a rizné poddruhy Lactobacillus
delbrueckii (Fox, 2004; Brennan, 2004). Tyto bakterie maji zdsadni vyznam pro tvorbu kyselin v pocatec¢nich
fazich fermentace a vytvateji kyselé prostiedi, které u€inné potlacuje mikrofloru, kterd miize zptisobovat

kazeni vyrobku, a dalsi technologicky nezadouci mikroorganismy.

Krom¢ startovacich kultur mohou LAB pfi vyrobé¢ syra fungovat také jako doplitkové (sekundarni) kultury.

Tyto mikroorganismy se uplatiiuji na povrchu syra béhem procesu zrani a hraji zésadni roli pfi vytvareni
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mekké a vlhké kary charakteristické pro syry zrajici pod mazem (Brennan, 2004). Mezi bézné pouzivané
doplnkové bakterie patii Brevibacterium linens (nove preklasifikované jako Brevibacterium aurantiacum),
Brevibacterium casei, Staphylococcus equorum, Microbacterium gubbeenense, Glutamicibacter spp.
a Corynebacterium casei (Brennan, 2004). Tyto bakterie rozkladaji bilkoviny a tuky v syru, coz vede
k produkci aromatickych sloucenin, jako je ¢pavek a sira, které vyznamné ptispivaji k vyraznému aromatu
syra. Kromé zvyraznéni chuti pomahaji tyto bakterie zmékcovat jadro syra a vytvaret krémovou strukturu.
Rizena aplikace bakterialnich kultur je rozhodujici pro dosaZeni charakteristického vzhledu, véetnd
nacervenalé nebo oranzové kuiry, a pro zajiSténi bezpecnosti a konzistence syra béhem procesu zrani. Vyvoj
povrchové mikrobioty dale podporuji kvasinky, které se na povrch syra aplikuji postiikem. Debaryomyces
hansenii odkyseluje prostfedi syra a podporuje riist mazovych bakterii. K organoleptickym vlastnostem syra
pfispivaji 1 dalsi kvasinky, jako jsou Geotrichum candidum, Kluyveromyces marxianus a Candida crusei

(Bockelmann, 2005).

Jiz diive bylo zjisténo, ze krom¢ startovacich a doplinkovych kultur jsou v mikrobioté syra ptitomny i dalsi
mikroorganismy. Ty se vyskytuji zejména v povrchovém mazu a pochéazeji z prostiedi syrarny, napt. solnych
lazni nebo zracich ploch (Mounier 2005, Korena, 2023). Tato takzvana ,,domaci mikrobiota“ muize zahrnovat
rizné halofilni a psychrotolerantni mikroorganismy, jako jsou Psychrobacter spp., Vibrio spp., Pseudomonas
spp. a Vagococcus spp. Tyto mikroorganismy mohou inhibovat rist zdmérné piidanych kultur a mohou také

ovlivnit vlastnosti kone¢ného syrového vyrobku.

Syry zrajici pod mazem jsou dobfe znamé a vyrabéji se prevazné v evropskych zemich, jako je Rakousko,
Belgie, Némecko a Francie. Kromé jinych se jednd napf. o druhy Miinster, Limburger, Téte de Moine,
Reblochon, Romadur a Tilsit. V této studii jsme se zam¢éfili na syry zrajici pod mazem dostupné na ceském
maloobchodnim trhu, pfi¢emz jsme zkoumali vyrobky pochazejici z Ceské republiky, Némecka a Francie.
Cilem této studie bylo prozkoumat mikrobidlni slozeni riznych syri zrajicich pod mazem a porovnat

zastoupeni zamérné piidanych startovacich a ptidavnych kultur a domnélé doméci mikrobioty.

MATERIAL A METODIKA

Zpracovani vzorki a extrakce DNA

Syry zrajici pod mazem $esti komerénich vyrobei z Ceské republiky (CZ), Némecka (DE) a Francie (FR)
(tab. 1) byly zakoupeny v ¢eské maloobchodni siti. Vzorky z jedné vyrobni Sarze byly analyzovany v jednom
az Ctytech opakovanich. Celkem 25 g syra bylo homogenizovano v 225 ml pufrovaného fyziologického
roztoku (PBS) doplnéného 0,2 % (v/w) Tween 80. Nasledné¢ bylo 10 ml homogenatu centrifugovano
(12 000 g po dobu 30 minut pti 4 °C) a promyto PBS. Z pelety byla pomoci soupravy DNeasy PowerFood

(Qiagen, Némecko) izolovana DNA. Koncentrace DNA byla stanovena spektrofotometricky a fluorometricky.
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Tabulka 1: Pehled analyzovanych vzorkl

Syr Zemé piivodu Pocet vzorku
CZ 3

CZ
CZ
DE
DE
FR

MR- Ao N--Ar 2
— 0w W

SloZeni mikrobioty stanovené sekvenovanim genu pro 16S rRNA a sekvenovanim ITS oblasti

Pro sekvenovani genu 16S rRNA byly vzorky DNA ziedény na 5 ng/ml a pouzity jako templat v PCR
s eubakteridlnimi  primery 5-TCGTCGGCAGCGTCAGATGTGTATAAGAGACAG- MID-GT-
CCTACGGGGNGGCWGCAG-3" a 5-GTCTCGTGGGCTCGGAGATGTGGTATAAGAGACAG-MID-
GT-GACTACHVGGGTATCTAATCC-3" zaméfené na variabilni oblast V3/V4 genu 16S rRNA.
Po amplifikaci byly produkty zpracovany piesné podle piedchoziho popisu (Karasova et al., 2021).
Sekvenovani bylo provedeno pomoci sady MiSeq Reagent Kit v3 (600 cykll) a sekvenacni platformy
MiSeq podle pokynt vyrobce (Illumina, CA, USA). Surova c¢teni byla zpracovana dle Karasova et al.
(Karasova et al., 2021). Sekvenovani oblasti ITS2a bylo provedeno extern¢ sluzbou Eurofins Genomics
Europe Sequencing GmbH (Némecko) pomoci platformy Illumina MiSeq. Surova ¢teni byla zpracovana

firmou Eurofins Genomics Europe Sequencing GmbH (Némecko).

Nasledné analyzy na urovni OTU (operacni taxonomické jednotky) byly provedeny s OTU, které
predstavovaly vice nez 0,1 % celkové mikrobioty alespoii v jednom vzorku. Tyto filtrované OTU pokryvaly
99,62—-100,00 % celkového poctu bakterii identifikovanych sekvenovanim 16S rRNA a 99,95-100,00 %
celkového poctu mikrobioty identifikované sekvenovanim ITS2a. Slozeni mikrobioty v replikatech se

vyznamné¢ neli$ilo (p > 0,05; RM PERMANOVA), a tak byla data zprimérovana.

SloZeni mikrobioty stanovené kultivaci

Deset gramt syra bylo homogenizovano v 90 ml PBS a byly pfipraveny fedici fady koncentrace. Alikvot
100 pl z kazdého fedéni byl nanesen na PCA agar (plate count agar, Oxoid, UK) doplnény 5 % chloridem
sodnym a inkubovan aerobné. Z pfislusného fedéni byly vybrany morfologicky odlisné kolonie, které byly
identifikovany pomoci hmotnostniho spektrometru AutoFlex Speed MALDI-TOF (Bruker, USA). Izolaty

predstavujici riizné druhy byly archivovany v glycerolovych roztocich pii —20 °C pro dalsi analyzy.

Sangerovo sekvenovani genu pro 16S rRNA

DNA z reprezentativnich bakteridlnich izolatd ziskanych ze vzorka syra byla amplifikovana pomoci primert
UNCBI1-5"-TGAAGAGTTTGATCATGGCTCAG-3" a UNC2b-5-AGGAGGTGATCCAGCCGCA-3’
a nasledné bylo provedeno Sangerovo sekvenovani celé délky sekvence genu pro 16S rRNA. Vysledné
sekvence byly porovnany se zaznamy v GenBank pomoci BLAST pro taxonomickou klasifikaci. U izolatt
byla provedena shlukovéd analyza pomoci programu Clustal Omega (Madeira et al., 2019). Konecny

fylogeneticky strom byl sestaven pomoci programu iTOL v7 (Letunic a Bork, 2016).
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VYSLEDKY A DISKUZE

SloZeni mikrobioty syru zrajicich pod mazem stanovené pomoci sekvenovani V3/V4 oblasti genu 16S
rRNA

Ve vsech vzorcich bylo identifikovano celkem 75 OTU, pfi¢emz nejméné komplexni mikrobiotu vykazoval
syr od vyrobce B (11 OTU) a nejvice komplexni mikrobiotu syr od vyrobce D (40 OTU) (tab. 2).
Pouze 2 OTU (Lactococcus lactis subsp. cremoris a Streptococcus thermophilus) byly spolecné pro
mikrobiotu syrti vSech Sesti vyrobcl. Nizkou podobnost ve slozeni mikrobioty potvrdila i PCoA analyza

(Principal Coordinate Analysis), kterd jasné€ odlisila syry od rtiznych vyrobcti (obr. 1).

Tabulka 2: Pocet OTU ziskanych sekvenovanim genu pro 16S rRNA a pocet odliSnych bakterialnich izolatd ziskanych
kultivaci ze syri zrajicich pod mazem.

Syr Pocet OTU Pocet izolati
A 32 20
B 11 7
C 23 10
D 40 6
E 23 7
F 19 4
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Obrazek 1: Seskupeni mikrobialnich spolecenstev syrt zrajicich pod mazem Sesti
vyrobct na zakladé PCoA analyzy.
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Bakterialni startovaci kultury v syrech zrajicich pod mazem

Sekvenac¢ni data zaznamenala v analyzovanych syrech pfitomnost mezofilnich i termofilnich startovacich
kultur (obr. 2A). V syru A byla jako SC zjisténa pouze mezofilni kultura Lactococcus lactis subsp. cremoris,
ktera tvoftila 9,2 % celkové mikrobioty. Mikrobiota syra B obsahovala mezofilni SC v mnozstvi pod 0,1 %,
zatimco termofilni SC tvotené Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii byly ptitomny
v 18,1 %, resp. 2,6 %. Termofilni SC byla navic doplnéna o bakterie Staphylococcus xylosus, které tvotily
15,6 %. V syru C ptevazovala SC slozena Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lacticaseibacillus casei
s relativnim zastoupenim 15,9 %, resp. 20,5 %. Mensi podil mély bakterie Lactococcus laudensis
a Leuconostoc, které byly zjistény v mnozstvi 1,5 %, resp. 2,5 %. Syr D obsahoval jako SC vyhradné termofilni
kmeny Streptococcus thermophilus, které predstavovaly 21,6 % celkové mikrobioty. V syru E pfevazoval jako
SC Lactococcus lactis subsp. cremoris tvotici 26,3 %, dal§i bakterie SC, konkrétné Streptococcus
thermophilus a Staphylococcus xylosus byly ptitomny v nizkém poctu (1,4 %, resp. 1,3 %). V syru F byly
zjistény pouze mezofilni SC tvofené Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus laudensis

a Leuconostoc, pritomné v relativnim mnozstvi 15,7 %, 8,8 % a 20,2 %.

Definované kmeny Lactococcus lactis subsp. cremoris nebo Lactococcus lactis subsp. lactis jsou obvykle
obsazeny v komer¢n¢ prodavanych SC uréenych pro zakladni mlééné vyrobky, véetné tvaroht, Cerstvych syrt,
polotvrdych syrti nebo syrii zrajicich pod mazem. Termofilni startovaci kultury, které obvykle obsahuji
bakterii Streptococcus thermophilus, se naopak ptednostné pouZzivaji pii vyrob¢ vysokodohiivanych syrt, syri

typu Pasta Filata, Mozzarella nebo syrti holandského typu.

Pouziti startovacich kultur souvisi s mikrobiologickou bezpecnosti vyrobku, kdy pouzité startovaci kultury
mohou ucinné potlacovat rlist a mnozeni patogennich nebo technologicky nezddoucich mikroorganismti.

Nepiimo se pouziti startovacich kultur mtize projevit na slozeni a celkové komplexnosti mikrobioty.

Relativni zastoupeni povrchové startovaci kultury Brevibacterium auranticum se mezi syrovou mikroflorou

znacéng lisilo a pohybovalo se v rozmezi od 0,1 % do 62,8 % u péti ze Sesti vyrobct syrt zrajicich pod mazem.
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Obrazek 2: (A) Bakteridlni slozeni ve vzorcich syrii zrajicich pod mazem. Zastupci bakterialnich kment
Actinobacteriota (zluta az oranzova), Proteobacteria (odstiny modré), Firmicutes (odstiny zelené), Bacteroidota (odstiny
fialové), Campylobacterota (hnédd) a Fusobacteriota (Seda). (B) Relativni zastoupeni bakterii startovaci kultury
a bakterii vyrobniho prostfedi. PIné sloupce, bakterie startovacich kultur; vzorované sloupce, bakterie vyrobniho

prostredi.
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Bakterie vyrobniho prostredi v syrech zrajicich pod mazem
Bakterie, u nichz se ptedpoklada, ze pochazeji z vyrobniho prostiedi, tvotily rizny podil celkové mikrobioty,
a to od 0,3 % do 88,9 % (obr. 2B). Tyto bakterie byly zastoupeny Sesti kmeny: Actinobacteriota,

Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidota, Campylobacterota a Fusobacteriota (obr. 2A).

Mikrobiota syra A vykazovala nejvyssi podil mikroorganismil pochézejicich z prostredi (88,9 %) ze vSech
analyzovanych syra. Tyto bakterie byly tvofeny pievazné proteobakteriemi, z nichz tii rody, Psychrobacter,
Pseudoalteromonas a Vibrio, tvotily 52,0 %, 6,5 % a 8,2 % celkové mikrobioty. Kmen Firmicutes byl
zastoupen dvéma rody, Vagococcus a Marinilactibacillus, které tvotily 6,9 %, resp. 3,5 % celkové mikrobioty.
Dalsimi hojnymi taxony byly Psychroflexus (Bacteroidota), Malaciobacter marinus (Campylobacterota)
a Psychrilyobacter (Fusobacteriota). Syr B nevykazoval témét zadny podil mikrobioty z vyrobniho prostiedi
a byl tvofeny vyhradné bakteriemi startovaci kultury a mazovou bakterii Brevibacterium auranticum. V syru
C op¢t prevazovala mikrobiota z vyrobniho prostiedi, a to proteobakterie, zejména Psychrobacter (43,4 %),
a Celerinatantimonas (3,8 %). Z grampozitivnich bakterii vykazovaly vys§i relativni cCetnost
Marinilactibacillus (Firmicutes) a mazova bakterie Corynebacterium variabile (Actinobacteriota), které byly
ptitomny v abundanci 3,7 %, resp. 3,2 %. V syru D byly proteobakterie zastoupeny 5 rody s relativné
podobnym zastoupenim, véetné Psychrobacter, Pseudoalteromonas, Marinomonas, Vibrio a Cobetia. Kmen
Firmicutes nebyl zastoupen Zadnym bakteridlnim taxonem. Actinobacteriota byla zastoupena mazovou
bakterii Glutamicibacter arilaitensis, ktera tvotila 10,4 % celkové mikrobioty. Jako u jediného syra byly
v mikrobioté zastoupeny téz bakterie z kmene Bacteroidota, konkrétn€ Winogradskyella vidalii
a Brumimicrobium, které predstavovaly 11,8 %, resp. 8,1 %. V syru E byla mikrobiota z vyrobniho prostiedi
tvofena proteobakteriemi, pticemz Psychrobacter se podilel 18,6 % a Pseudoalteromonas 9,8 %. Kmen
Firmicutes byl zastoupen riznymi druhy rodu Vagococcus (18,3 %) a kmen Actinobacteriota byl pfevazné
zastoupen mazovou bakterii Glutamicibacter arilaitensis, ktera tvotila 20,3 % celkové mikrobioty. V syru F
byla mikrobiota vyrobniho prostiedi tvofena téméf vyhradné proteobakteriemi, z nichz rizné druhy

Pseudoalteromonas, Marinomonas a Vibrio byly pfitomny s ¢etnosti 36,8 %, 14,7 % a 2,8 %.

SloZeni mikrobioty stanovené sekvenovanim ITS oblasti

Sekvenovanim oblasti ITS2 bylo u vsech vzorkl identifikovano celkem 7 OTU - Debaryomyces hansenii
zastoupena 3 ruznymi OTU, Kluyveromyces marxianus, Yamadazyma triangularis, Pichia kudriavzevii
a Saccharomyces cerevisiae. V jednotlivych vzorcich syri jasné dominovaly dvé OTU nalezejici
Debaryomyces hansenii a Kluyveromyces marxianus (obr. 3). Ostatni druhy kvasinek véetné¢ Yamadazyma
triangularis, Pichia kudriavzevii a Saccharomyces cerevisia byly zjistény v mnozstvi niz§im nez 1 % a byly
pfitomny pouze v syrech vyrobce A a B. Kvasinka Debaryomyces hansenii tvotila 99,63—100 % z celkové
populace ve vzorcich péti ze Sesti vyrobceti. Pouze syr od vyrobce B vykazoval podobné zastoupeni obou OTU

Debaryomyces hansenii a kvasinky Kluyveromyces marxianus (obr. 3).
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Obrazek 3: Relativni zastoupeni druhi kvasinek ve vzorcich syra zrajiciho
pod mazem stanovené pomoci sekvenovani oblasti ITS2. Prevazujici druhy
predstavovaly Debaryomyces hansenii (odstiny zluté) a Kluyveromyces
marxianus (zelend).

ZAVER

Mikrobiota syrii zrajicich pod mazem pochazejicich od $esti komerénich vyrobeti z Ceské republiky, Némecka
a Francie vykazovala odliSné sloZeni. Vybér startovacich kultur se u jednotlivych vyrobct lisil, coz ovlivnilo
komplexnost a slozeni mikrobioty. Stejné tak se u jednotlivych vyrobcli zna¢né lisila mikrobiota plivodem
z prostfedi podniku. Ta miZe svou roli sehravat zejména pfi utvareni specifickych organoleptickych vlastnosti
jednotlivych syri.
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ABSTRACT

Dioxins are highly toxic, persistent pollutants that mainly originate from industrial processes. As they are
lipophilic (fat-soluble), these compounds accumulate in the fatty tissue of both animals and humans. Meat,
especially if it has a high fat content, serves as a primary channel for the transfer of dioxins in the food chain.
Livestock ingest dioxins via contaminated feed, soil and water, and grazing animals are particularly
susceptible. Exposure level can vary depending on the composition of the feed, the contamination of the feed
and the duration of exposure, all of which influence dioxin levels in muscle tissue, fat and organs. After
consumption, dioxins concentrate in fatty tissue and the liver. When people consume meat from contaminated
animals, they are exposed to potential health risks, including carcinogenic, reproductive and developmental
problems. Food processing, such as cooking at high temperatures and trimming visible fat, can reduce dioxin
levels in meat products to some extent. However, some dioxin congeners remain relatively stable under typical
cooking conditions. This resilience underscores the importance of tackling dioxins at their source, including
the implementation of appropriate feed safety measures and regulation of industrial emissions. Despite
regulatory efforts to limit dioxin contamination in animal feed and food, bioaccumulation remains a challenge

due to the environmental persistence of these compounds.
Keywords: dioxins, bioaccumulation, health impact, meat safety, animal fat

INTRODUCTION

Persistent organic pollutants (POPs) are hazardous organic contaminants that are difficult to degrade (Kanan
and Samara, 2018). Among the most toxic are dioxins, a group of 210 chlorinated compounds divided into
polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs, 75 congeners) and polychlorinated dibenzofurans (PCDFs,
135 congeners) (Knezevi¢ et al., 2011). Seventeen congeners with chlorine at positions 2, 3, 7 and 8 are
particularly resistant to metabolism (Hoogenboom et al., 2015). In addition, twelve dioxin-like

polychlorinated biphenyls (DL-PCBs) exhibit similar persistence and toxicity. Of the 419 known dioxin-
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related compounds, about 30 have significant toxicity, with 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo-para-dioxin (TCDD)
being the most toxic (FAO, 2008).

Industrial sources of dioxins date back to the early 1900s, when large-scale contamination with organochlorine
compounds occurred (Weber et al., 2008). In the 1930s, Monsanto’s PCB and pesticide production caused
health risks to workers, including chloracne (Institute of Medicine, 2005). Dioxins were first identified as food
contaminants in the 1950s when chickens in the USA died after eating fat contaminated with chlorophenol-
treated cow hides (Firestone, 1973). The Yusho incident in Japan (1968) provided further evidence
of the health effects of dioxins, as PCB- and PCDF-contaminated rice oil caused widespread poisoning

and highlighted the long-term persistence of dioxins in human tissues (Masuda and Schecter, 2012).

The aim of this paper is to review recent findings on dioxin sources, bioaccumulation and health risks, with

a focus on how these contaminants enter the human body through meat-based foods.

SOURCES OF DIOXIN CONTAMINATION

Dioxins are colorless, odorless, fat-soluble compounds that contain carbon, hydrogen, oxygen and chlorine
(Rose, 2014). They occur in nature (e.g. forest fires, volcanic eruptions, certain kaolin clays) (Reiner et al.,
2006), but are mainly attributable to anthropogenic sources (Webber et al., 2008). Major contributors include
industrial incineration, chlorine chemical production and paper bleaching (Duan et al., 2011; Rathna et al.,
2018) as well as pesticide and herbicide production, cement production and metallurgical activities (Kirkok
et al., 2020). Although emissions have been reduced by regulation (White and Birnbaum, 2009), dioxins
persist in the environment and accumulate in living organisms (Weber et al., 2008). Their hydrophobic nature
promotes adsorption in soil (Rose, 2014) and resists degradation (Kulkarni et al., 2008). Effective controls
include high temperature incineration, extended pyrolysis time, flue gas filtration and modern incinerators
(Pan et al., 2013; Zhang et al.,, 2017). However, solid waste incineration, forest fires, medical waste

incineration and the uncontrolled recycling of e-waste remain problematic (Zhang et al., 2010).

DIOXIN BIOACCUMULATION MECHANISMS IN LIVESTOCK AND HUMAN FOOD CHAINS

Dioxins accumulate in soil, water and vegetation, especially in the vicinity of industrial sites, incineration
plants or areas where chemicals are heavily used (Hoogenboom et al., 2015). Grazing animals ingest dioxins
via contaminated soil or feed, which leads to increased levels in meat, milk and eggs (Rathna et al., 2018).
Dioxins are lipophilic (fat-soluble) and accumulate in the fatty tissue of both animals and humans.
After ingestion, dioxins are bioconcentrated and biomagnified in fat and liver and are difficult to degrade
(Schecter et al., 2006). Dairy products account for up to 44 % of daily intake, meat for 25 %, fish for 10 %
and plants and eggs for smaller amounts (Zennegg, 2018). While partial metabolism can occur via cytochrome
P450 enzymes, dioxins remain in the body for years to decades (Toyoshiba et al., 2004), underlining the need

for strict emission control and safe feed practices (Pralas et al., 2024).
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HEALTH IMPACTS OF HUMAN EXPOSURE TO DIOXINS

Livestock meat can account for up to 33.8 % of dioxin exposure in older adults, with total exposure also
depending on the frequency of consumption (EFSA, 2018). Global surveys show regional differences, with
the highest PCDD/F levels in India, Europe and Africa and the highest PCB levels in Eastern and Western
Europe (Van den Berg, 2016). Dioxins are carcinogenic and exert a variety of toxic effects even at relatively
low doses - immunosuppression, endocrine disruption and effects on reproduction, neurological development
and development (Kerkvliet, 1995; Ten Tusscher et al, 2014). They increase the risk of various types of cancer
in humans and cause endocrine, reproductive and developmental problems in animals (Kogevinas, 2001).
In populations with significant exposure, clinical studies have found a higher incidence of chloracne, sexual

impotence and sensory neuropathy associated with PCDD levels (Thomke et al., 1999).

IMPLICATIONS OF DIOXIN EXPOSURE FOR THE SAFETY AND USE OF MEAT

The dioxin content in meat varies depending on the animal species, feed and regional factors, often correlates
with the fat content and can be exacerbated by local industrial pollution (Weber et al., 2018). Fat and meat
generally have comparable dioxin levels, although liver often has higher contamination (Hoogenboom et al.,
2021). In some areas, meat can exceed the EU limits (Weber et al., 2018). For example, extensively reared
calves can reach or exceed the legal limits for dioxins within a few months, mainly due to contaminated feed
and milk (Zennegg, 2018). Cattle ingest dioxins via the soil in their feed, with higher chlorinated congeners
accumulating particularly in the liver (Thorpe et al., 2001). Sheep and goats grazing near the soil surface can
ingest up to 20 % soil in their diet, leading to elevated dioxin levels in liver and fat; however, contamination
decreases when animals are switched to clean feed (Hoogenboom et al., 2015; EFSA, 2018). In pigs, intake
depends on feed contamination, duration of exposure and growth rate. While dioxin levels in muscle and fat
can decrease when switching to uncontaminated feed, higher levels are often maintained in the liver (EFSA,
2018). Although organ tissues generally accumulate most dioxins, muscles may contain higher concentrations

than previously thought (Thorpe et al., 2001; Hoogenboom et al., 2021).

Despite the potential contamination of fresh meat, the processing of food can reduce the dioxin and DL-PCB
content. Cooking at high temperatures releases fewer chlorinated congeners, and trimming fat further
minimizes dioxin uptake. However, if contaminated cooking oil is used, processed products can have higher
dioxin levels (EFSA, 2018). Planche et al. (2017) reported 18—48 % PCB losses in meat during pan cooking,
especially at high heat, although no significant reduction in PCDD or PCDF levels was observed.

CONCLUSIONS

Dioxins are among the most toxic persistent pollutants, largely generated by activities such as incineration
and chemical production. Despite regulations to reduce emissions, these compounds persist
in the environment, accumulate in animal fat and enter the human food chain. Long-term exposure can lead

to various health problems, including cancers, reproductive disorders and developmental problems.
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Meat, dairy products and fish are the main sources of human exposure, highlighting the need for continuous

monitoring, strict regulations and safe handling practices.

In livestock, dioxin contamination depends on the species, feed and regional factors, often exacerbated
by industrial pollution and associated with higher fat content. Calves, sheep, goats and pigs can rapidly
accumulate dioxins in both muscle and liver tissue, sometimes exceeding safety limits. Switching
to uncontaminated feed can reduce levels in muscle and fat, but liver concentrations often remain higher.
Cooking methods such as high temperature processing and trimming of fat can further reduce dioxin content,
although the use of contaminated cooking oil can negate these benefits. Overall, strict control of feed quality,
avoidance of contaminated pastures and proper cooking procedures are critical to minimizing dioxin levels

in meat and protecting public health.
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ABSTRAKT

Vyuzitie vedl'ajSich produktov, vznikajicich v potravinarstve, pri vyrobe biodegradovate'nych obalovych
materidlov predstavuje inovativny pristup k zniZovaniu environmentalnej zataze spdsobenej plastovym
odpadom. Tato Studia sa zamerala na hodnotenie vplyvu oleja extrahovaného z kavovej usadeniny (SCQG)
na profil bioaktivnych zltcenin v biodegradovatel'nych obaloch. Experimentalne boli pripravené vzorky
obalovych materidlov na baze k-karagenanu s r6znymi koncentraciami SCG oleja (0,1-1 g) a dvoma typmi
emulgatorov (Tween 20, Tween 80). Profil bioaktivnych zltc¢enin bol analyzovany metédou HPLC. Vysledky
preukazali, Ze pridavok SCG oleja vyznamne ovplyvnil chemicky profil obalov, pricom vyssie koncentracie
oleja (0,8 ga 1 g) viedli k vySSej intenzite signalov bioaktivnych latok. Navyse, vzorky obsahujice Tween 80
vykazovali vysSiu stabilitu a intenzitu bioaktivnych zlucenin v porovnani s Tween 20. Tieto poznatky
naznacuju, ze SCG olej moze zlepsit’ funkéné vlastnosti biodegradovatel'nych obalov, ¢im sa otvaraji nové

moznosti pre ich vyuzitie v potravinarskom priemysle.
Klucove slova: udrzatelné obaly, zhodnocovanie potravinového odpadu, bioaktivne zliceniny

ABSTRACT

The utilization of by-products generated in the food industry for the production of biodegradable packaging
materials represents an innovative approach to reducing the environmental burden caused by plastic waste.
This study focused on evaluating the impact of oil extracted from coffee grounds (SCG) on the profile
of bioactive compounds in biodegradable packaging. Experimental samples of «k-carrageenan-based
packaging materials were prepared with varying concentrations of SCG oil (0.1-1 g) and two types
of emulsifiers (Tween 20, Tween 80). The profile of bioactive compounds was analyzed using HPLC.
The results demonstrated that the addition of SCG oil significantly affected the chemical profile
of the packaging, with higher concentrations of oil (0.8 g and 1 g) leading to an increased intensity
of bioactive compound signals. Furthermore, samples containing Tween 80 exhibited greater stability
and intensity of bioactive compounds compared to those with Tween 20. These findings suggest that SCG oil
could enhance the functional properties of biodegradable packaging, opening new possibilities for its use

in the food industry.

Keywords: sustainable packaging, food waste valorization, bioactive compounds
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UVOD

V sticasnosti sa Coraz vdcsia pozornost’ venuje vyvoju ekologickych alternativ k tradiénym plastovym obalom,
ktorych nadmernd produkcia a pouzivanie vedie k environmentalnym problémom (Leow et al., 2021). Jednou
z perspektivnych moznosti je vyuzitie potravinarskych odpadov na vyrobu biodegradovatel'nych obalov, ¢im
sa nielen znizuje mnozstvo odpadu, ale zaroven sa otvaraji nové moznosti pre efektivne vyuzitie vedl'ajSich
produktov potravinarskeho priemyslu (Cristofoli et al., 2023). Ked’ze kavova usadenina (SCG) je bohata
na bioaktivne latky, najmd polyfenoly, tento fakt ju robi vhodnym obohacujucim prvkom v jedlych
a biodegradovatel'nych matriciach. Produkcia a rozsiahle vyuzivanie plastov na baze ropy sice priniesli
pohodlie vyrobcom a spotrebitel'om, ale zaroven viedli k zavislosti na tomto type materidlov, ktoré si zatazou
pre zivotné prostredie. Pridavok SCG, obohacuje findlny produkt a zaroven zvysuje jeho hodnotu. Literatura
podporuje tvrdenie, Ze SCG priaznivo ovplyviiuje findlne vlastnosti experimentdlne vyrobenych

biopolymérov (Dordevic et al., 2023).

Kévova usadenina predstavuje vedl'ajsi produkt vznikajuci pri priprave kdvy, priCom jej mnozstvo neustale
narastd v dosledku zvySujacej sa celosvetovej spotreby. Odhaduje sa, Ze sa jej rocne na celom svete
vyprodukuje az 11,4 miliénov ton (International Coffee Organization, 2024). Tato skuto¢nost’ robi zo SCG
vyznamny environmentalny problém, ale zaroven aj surovinu s vysokym potencidlom d’alSicho vyuzitia.
SCG obsahuje vyznamné mnozstvo polyfenolov, ktoré zohravaji doéleziti Ulohu v antioxida¢nych
mechanizmoch a moézu prispievat’ k stabilite a funk¢nosti biodegradovatel'nych obalov (Pettinato et al., 2023;
Bhattarai a Janaswamy, 2023). Hlavnou polyfenolovou zluc¢eninou v SCG je kyselina chlorogénova, ktora
tvori az 12 % z celkového obsahu susiny (Esquivel a Jiménez, 2012). Pritomnost’ tychto zlucenin v obalovych
materidloch moze ovplyvnit’ nielen ich mechanické vlastnosti, ale aj schopnost’ interagovat’ so zabalenymi
potravinami. BiodegradovateI'né obaly s obsahom polyfenolov mézu vykazovat’ aj bioaktivne vlastnosti, ¢im

sa zvySuje ich pridana hodnota v oblasti ochrany potravin (Vidal et al., 2020).

Tento vyskum bol zamerany na hodnotenie vplyvu pridavku oleja extrahovaného zo SCG na profil
bioaktivnych zlucenin biodegradovatel'nych obalov vyrobenych s pridavkom roznych typov emulgatorov,
konkrétne Tweenu 20 a Tweenu 80. Hlavnym cielom bolo analyzovat’, do akej miery emulgator a olej zo SCG
ovplyviiuje obsah a stabilitu polyfenolov a inych bioaktivnych zlicenin v experimentdlne vyrobenych

obalovych materialov.

MATERIAL A METODIKA

Extrakcia oleja z kavovej usadeniny

Na pripravu oleja zo SCG bola vyuzitid kdva pochadzajiica z kaviarne sidliacej v Brne, CR. Konkrétne
sa jednalo o zmes arabiky a robusty v pomere 1:1. Olej bol ziskany navazenim 200 g SCG, ktora bola
extrahovand vyuzitim 400 ml hexanu. Takto pripravena zmes bola niekolkokrat pretrepana a ponechana

pri izbovej teplote po dobu 4 dni. Po uplynuti tejto doby bola zmes prefiltrovana cez filtratny papier.
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Prefiltrovany roztok bol nasledovne umiestneny na magneticki mieSacku a mieSany pri 250 rpm pocas

4 hodin, az do uplného odparenia hexanu. Takto ziskany olej bol skladovany v chlade, pri teplote 8 °C.

Priprava biodegradovatelnych obalov

Proces pripravy biologicky rozlozitelnych obalov prebiehal v niekol'kych krokoch podla Dordevic et al.
(2023). V prvom kroku bolo odvazenych 0,3 g k-karagenanu, ku ktorému bol nasledne pridany olej zo SCG
v mnozstvach 0,1 g, 0,45 g, 0,8 g alebo 1 g, v zavislosti od typu pripravovanej vzorky. Tato zmes bola
doplnena destilovanou vodou do konecného objemu 45 ml a nasledne zahrievand na varici az do tplného
rozpustenia vSetkych zloziek. Po dosiahnuti homogénnej konzistencie bola zmes prenesend na varni
magneticki mieSacku a mieSana pri 350 rpm pri teplote 50 °C pocas 10 minut. Po ukonceni mieSania bol
do zmesi pridany glycerol v mnozstve 0,25 ml a nasledne mieSany d’alSich 5 minut. V poslednej faze pripravy
bolo do zmesi pridanych 1,3 ml emulgatora (Tween 20 alebo Tween 80) a pokracovalo sa v mieSani eSte

7 minut.

Hotova zmes bola rovnomerne nanesena na Petriho misky s priemerom 9 cm, kde prebiehal proces susSenia.
ZlozZenie jednotlivych vzoriek biologicky rozloziteInych plastov s pridavkom oleja zo SCG je uvedené
v tabulke €. 1.

TabulPka €. 1: Zlozenie vzoriek biologicky rozlozitelnych plastov.

Vzorka ZloZenie
CACO Kontrola
CA0,1TW20 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,45TW20 k-karagenan + 0,45 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,8TW20 k-karagenan + 0,8 g oleja zo SCG + Tween 20
CAITW20 k-karagenan + 1 g oleja zo SCG + Tween 20
CA0,1TWS0 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,45TW80 k-karagenan + 0,45 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,8TWS80 k-karagenan + 0,8 g oleja zo SCG + Tween 80
CA1TWS0 k-karagenan + 1 g oleja zo SCG + Tween 80
CA0,1 k-karagenan + 0,1 g oleja zo SCG
Analyza metédou HPLC

Na stanovenie profilu bioaktivnych zlucenin, experimentalne vyrobenych obalov s pridavkom oleja zo SCG,
bola vyuzita HPLC - vysokoucinnd kvapalinova chromatografia (Agilent Technologies, Santa Clara, CA,
USA). Pouzitd metodika vychadzala z postupov, ktoré boli opisané v §tadii autora Naegele (2016), pricom
bola upravena na podmienky tohoto experimentu. Na analyzu boli navdzené 2 g obalu, ktoré boli vloZené
do 200 ml odmernej banky. Nasledne bolo ku vzorke pridanych 50 ml methanolu a 50 ml deionizovanej vody.
Vzorky boli po prekryti parafilmom skladované v tme, po dobu 5 dni. Po extrakcii boli vzorky prefiltrované
cez striekackové filtre a vyuzité kanalyze. Separdcia prebichala nakolone ZORBAX SB- Cl18
(4,6 x 250 mm), s vyuzitim diodového poélového detektora (DAD) pri vinovej dizke 210 nm. Objem
injektovaného vzorku bol 10 pL. Ako mobilna faza (A) bola v ramci experimentu vyuzitd voda s pridavkom

1 % kyseliny fosforecnej a ako mobilnd fdza (B) bol pouzity acetonitril s nasledovnym gradientom:
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10 % B (0-20 min), 20 % B (20-25 min), 30 % B (25-35 min) a 40 % (35—40 min), pri€om post-time faza
trvala 10 minut. Kazda vzorka bola analyzované 3-krat. Na spracovanie tidajov bol vyuzity softvér Agilent

ChemStation.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Profil bioaktivnych zlti¢enin vo vzorkach bol analyzovany pomocou HPLC pri vlnovej dizke 210 nm, pri¢om
sa hodnotila ich intenzita a distribtcia. Vysledky analyzy ukazali, ze pritomnost’ oleja extrahovaného zo SCG

priaznivo ovplyviluje-zloZenie obalovej matrice. Ukazky chromatogramov st zobrazené na obrazku €. 1.

mALl ]

F
(=]

fad
(=]

fogt
=2

a =

| —

] ‘LLJ':-_.__. . i o el
5 10

mALl

=)
2.545

235

3

3.376

P G
o o o

—
[=J=
L

Obrazok ¢. 1: Ukazka chromatogramov vzoriek biodegradovatelnych obalov s pridavkom SCG oleja.

Legenda: A —kontrola, B — vzorka CA1TWS80

Pri porovnani s kontrolnou vzorkou sa najvyraznejsie piky vyskytovali, u vSetkych vzoriek, v reten¢nych
¢asoch medzi 23-28 min, ¢o naznacuje pritomnost’ viacerych bioaktivnych zlacenin pochadzajucich zo SCG.
Okrem dominantnych pikov v neskorsich retencnych ¢asoch boli v chromatogramoch zaznamenané aj piky
v intervaloch medzi 2,55 min. Ich intenzita bola vyraznejsia pri vzorkach obsahujucich vyssie mnozstva SCG
oleja. Najvicsie zmeny boli zaznamenané u vzoriek s pridavkom 0,8 g a 1 g oleja zo SCG. Tento jav
naznacuje, ze bioaktivne zluCeniny st dobre rozpustné v oleji, a jeho vysSia koncentracia zlepSuje ich

integraciu do obalového materialu.

Spomedzi vzoriek s pridavkom Tweenu 20 vykazovala vzorka CA1TW20 najvyssiu celkova plochu signalu
1502,90 mAUSs, priCom dominantné piky sa nachadzali pri retencnych €asoch 24,88 min (263,43 mAUs;
17,53 %) a 25,04 min (78,13 mAUs; 5,20 %). Co sa tyka obalov s pridavkom Tweenu 80, vzorka CAITW80
vykazovala najvySs$iu celkovu intenzitu signalu s hodnotu 3988,54 mAUs. NajvyraznejSie piky boli
zaznamenané pri 27,87 min (1868,17 mAUs; 46,84 %) a 27,39 min (847,36 mAUs; 21,24 %), ¢o naznacuje

vyznamnl pritomnost’ bioaktivnych zlucenin v tejto vzorke. Vzorka CA0,8TW80 tiez vykazovala vysoku

144



celkovll intenzitu signalu (4234,62 mAUs), priCom dominantny pik sa nachadzal pri 27,83 min

(2280,98 mAUs; 53,87 %).

Délezitym faktorom bol aj pouzity emulgator. Vzorky s pridavkom Tweenu 80 vykazovali stabilnejSie a vysSie
signaly v porovnani so vzorkami obsahujicimi Tween 20. Tento rozdiel mdze byt spdsobeny vysSou
schopnostou Tween 80 interagovat’ s polyfenolmi, ¢im dochadza k lepSej disperzii a stabilizacii zlacenin
v obaloch (Vigneshwari a Dash, 2023). VysSie koncentracie bioaktivnych latok pripouziti Tween 80
v kombinécii s olejom zo SCG (mnozstvo 0,8 g a 1 g) v porovnani s Tween 20 potvrdzuje aj Studia Dordevic
et al. (2023). Podobné trendy boli pozorované aj v inych $tadiach, kde pridanie emulgatorov ovplyvnilo
rozpustnost’ a stabilitu polyfenolov v biologickych systémoch (Zheng et al., 2023). Autori popisuju, Ze medzi
najcastejSie zastupené bioaktivne zluceniny SCG patria polyfenoly, priCom konkrétne sa jedna o kyselinu
chlorogénovii, kavova, elagovu, trans-ferulova, galovi, p-hydroxybenzoovil, p-kumarovi. Dalej s tam
v pomernom mnozstve zastipené taniny a flavonoidy ako katechin, epikatechin, rutin a kvercetin (Angeloni
et al., 2021). Niektoré¢ Studie poukazuji na to, ze zvysenie antioxidacnej aktivity vo vzorkach s pridavkom
Tweenu 80 nemusia byt priamo spojené s jeho schopnostou eliminovat vol'né radikaly. Predpoklada sa,
ze jeho ucinok suvisi s biologickymi interakciami v ramci vzorky (Pérez-Rosés et al., 2015). Napriek tomu,
ze pouzitie Tweenu 80 poskytuje zna¢né vyhody, z hl'adiska stabilizacie a disperzie polyfenolickych latok,
je nevyhnutné vziat’ do tvahy, Ze vyber emulgatora zavisi od Specifickych poziadaviek na findlny produkt.

Vysledky tejto Stidie naznacuju, ze olej zo SCG mdze vyznamne prispievat k polyfenolickému profilu
biodegradovatel'nych obalov, pricom jeho koncentracia a typ emulgatora s rozhodujtce faktory ovplyvitujice
ich vlastnosti. Stidie zamerané na experimentalnu vyrobu biodegradovatelnych obalov obohatenych
o rastlinné polyfenoly potvrdzujui ich pozitivny vplyv na antioxidacné a mechanické vlastnosti materidlov,

¢o moze mat’ vyznamné vyuzitie v potravindrskom priemysle (Ma et al., 2024; Tang et al., 2024).

ZAVER

Vysledky tejto analyzy potvrdili, Ze pridavok oleja zo SCG mé vyznamny vplyv na polyfenolicky profil
biodegradovatelnych obalov. Vys$ia koncentracia oleja viedla k zvySenej intenzite polyfenolovych zltcenin,
pricom rovnako doleziti illohu zohraval typ emulgatora. Tween 80 sa ukazal ako vhodne;jsi stabiliza¢ny faktor
oproti Tween 20, ¢o naznacuje jeho schopnost’ lepSie interagovat’ s polyfenolmi. Tieto poznatky mézu byt
uzito¢né pri optimalizacii zlozenia biodegradovatel'nych obalov s cielom zlepSit’ ich antioxidacné vlastnosti

a potencialne aplikécie v potravinarskom priemysle.
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ABSTRAKT

Cilem préce bylo zjistit aktualni stav problematiky vyuziti hadiho masa jako potraviny. Krajta tmav4 a krajta
miizkovana vykazuji velky potencidl pro toto vyuziti. Oba tyto druhy vykazuji schopnost rychlého rastu
a to ptfedevSim v prvnich letech zivota. Mohou dosahnout hmotnosti pies 100 kg. Vyuzitelné ¢asti hadiho téla
¢ini 82%, z ehoz nejvétsi podil pfipada na jatecné upravené télo (54%) a kiuzi (22%). U krajt byl zjiStén
konverzni pomér 1,2. Pro ekologi¢nost chovu krajt hovofi i jejich schopnost regulovat metabolismus, proto je
produkce sklenikovych plynt v chovech hadii velmi nizkd. Z pohledu mikrobiologické kvality se jevi maso

velkych hadii jako bezproblémové a nijak se nevymyka konvencnim druhtim.
Klicova slova: hadi maso, krajta, potravina budoucnosti

ABSTRACT

The aim of the thesis was to find out the current state of the issue of the use of snake meat as food. The burmese
python and reticulated python show great potential for this use. Both of these species show the ability to grow
rapidly, especially in the first years of life. They can reach a weight of over 100 kg. The usable parts
of the snake's body account for 82%, of which the largest share is the carcass (54%) and skin (22%).
A conversion rate of 1.2 was found in pythons. The eco-friendliness of python breeding is also supported by
their ability to regulate metabolism, which is why the production of greenhouse gases in snake breeding is
very low. From the point of view of microbiological quality, the meat of large snakes seems to be trouble-free

and does not deviate from conventional species.
Keywords: snake meat, python, food of the future

UvVOoD

Vzhledem k probihajici klimatické zméné¢ a honbou za snizovanim produkce sklenikovych plyni
v zemédé€lstvi se zivoCisna vyroba ohlizi po nekonvencnich druzich hospodaiskych zvirat. V soucasné dobé
se jedna piedevsim o rizné druhy hmyzu. Nedavna studie vSak naznacuje, ze vysoky potencidl maji 1 rtizné

druhy studenokrevnych zivo€icht, predevsim velké druhy hadi.

V nékterych Castech svéta je hadi maso béznou soucasti jidelnicku. V asijskych statech jiz v sou¢asné dobée
existuji farmy zabyvajici se komerénim chovem a produkci hadiho masa. Tento komer¢ni potencial maji
predevsim druhy krajta tmava (Python bivittatus) a krajta miizkovand (Malayopython reticulatus), které

vykazuji vysokou rychlost riistu a mohou dosahovat hmotnosti prevysSujici 100 kg (Natusch et al., 2024).
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V Evropé byly riizné druhy hadti vyuzivany ve Francii a to pfedevsim v dobach nedostatku potravin. Jednalo
se o zastupce rodu Natrix a druhy Malpolon monspessulana, Elaphe longissima a Coluber jugula (Irvine

etal., 2013).

Soucasny stav problematiky

I pfes svou znacnou velikost postacuje pro chov téchto druhli pomérné maly prostor, coz je dano zpisobem
zivota téchto hadii. Jedna se o druhy, které svou kofist nevyhledavaji aktivné, ale lovi ji ze zalohy. Tato
prostorovd nenarocnost tyto druhy do znacné miry zvyhodiluje v porovnani s konvencénimi druhy
hospodaftskych zvifat. Ve zminované studii bylo krmeni chovanych hadii provadéno jedenkrat za 7 dni. Tento
fakt opét zvyhodnuje hady, protoze vétSina vykrmovanych hospodarskych zvitat je krmeno ad libitum. Tento
zpusob vykrmu je 1 méné narocny na personalni zajisténi. Jediny problematicky bod chovu by mohla byt
manipulace s hady, pokud by chov probihal zptisobem volného chovu (vice jedinct spolu v jednom chovném
boxu), ktery byl aplikovan v citované studii. Tento problém spocivad v nutnosti krmit hady odd¢leng,

aby nedochazelo k Gtoktim mezi chovanymi jedinci, coz by mohlo zvySovat riziko poranéni oSetfovatele.

Velmi zajimavé jsou 1 produkéni vlastnosti téchto druhti krajt. Vyuzitelné casti Cinily v praméru 82 %
hmotnosti vykrmovanych jedincl. Konkrétné se jednd o jatecné upravené télo (54 %), zlucnik (0,3 %),
tuk (6,4 %) a kizi (22 %). DalSim zajimavym ukazatelem je konverze krmiva, kterd byla 4,1g krmivana 1g

JUT. V tabulce €. 1 je uvedeno porovnani konverzniho poméru krmiva u vybranych druht zvifat.

Tabulka 2: Porovnani konverzniho poméru krmiva u vybranych druht zvitat (Natusch et al., 2024)

. Teplokrevné druhy Studenokrevné druhy
Variable — o .
dribez prasata skot losos cvrécei krajty
Konverzni pomér krmiva 2.8 6.0 10.0 1.5 2.1 1.2

»Konverzni pomér krmiva“ = celkova susina v krmivu spotfebovaném zviretem délena celkovou susinou jatecné
upraveného téla (niz$i hodnota tedy predstavuje vyssi t¢innost pfemény).

Velkou vyhodou hadt je také jejich schopnost regulace metabolismu, coz jim umoziuje pteckat dlouhou dobu
bez potravy, aniz by dochazelo k vyznamné ztraté€ jejich hmotnosti. V citované studii se uvadi, Ze n¢kolik krajt

odmitalo potravu po dobu 4 mésict. Za tuto dobu doslo k ubytku jejich hmotnosti o 30—70g.

Diky vysoké u¢innosti metabolismu, vykazuji chovy krajt nizkou produkci exkrementii a dusikatych odpad.
Na rozdil od vétSiny konvenénich druhti hospodéiskych zvitat krajty neprodukuji mocovinu, ale ve vodé
nerozpustné uraty. Diky tomu vykazuji jejich chovy i mensi produkci sklenikovych plynt a lze jejich chov

povazovat za velmi ekologicky (Natusch et al., 2024).

Jedinym moznym problémem by moha byt jejich zna¢na adaptabilita na rizné podminky prostfedi a jejich
potencial stat se v ptipadé uniku do volné ptirody invaznim druhem o ¢emz svéd¢i jejich velka populace

v Everglades na Floridé. V podminkach Ceské republiky je toto riziko zanedbatelné, protoze krajta pro
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schopnost travit potravu potitebuje minimalni teplotu 16 °C a umira pfti teplotach 0 °C a nizSich. Dalsi studie

uvadi, ze pti poklesu teploty téla pod 5 °C hyne 9 z 10 krajt (Jacobson et al., 2012; Stahl et al., 2016).

Vsechny tyto vlastnosti ptimo piedurcuji velké hady k vyuziti jako hospodéiské zvife. Nutri¢ni parametry

hadiho masa jsou srovnatelné s kutfecim. Toto srovnani je uvedeno v tabulce €. 2.

Tabulka 3: Obsah Zivin v susin¢€ u hadti ve srovnani s kutaty (n = pocet pozorovani) (Kolle et al., 2022)

Druh Hruby tuk Hruby protein Hruby popel
(% susiny) (n) (%susiny) (n) (% susiny) (n)
Hadi (rody: boa, python a colubridae) 16.7 (28) 61.7 (9) 17.8 (25)
Kufie (Gallus gallus domesticus) 16.5 (11) 67.7 (11) 8.2 (11)
Kohout (Gallus gallus domesticus) 51.1 (1) 45.0 (1) 6.2 (1)

Srovnani hadiho a kufeciho masa se nabizi i z toho dtivodu, Ze hadi maso svym vzhledem a chuti pfipomina
maso kufeci. N&kteti lidé ho pfirovnavaji spise k zabim stehynkiim. Obsah jednotlivych aminokyselin se mize
lisit v zavislosti na druhu hada. U anakondy Zluté byla zjisténa pfitomnost vSech 8 esencialnich aminokyselin.
I kdyz né€které nebyly zastoupeny v doporu¢eném mnozstvi, 1ze maso tohoto druhu povazovat za cenny zdroj

bilkovin (Eden a Kegan, 2024).

Bezpecnost konzumace hadiho masa

Z pohledu bezpecnosti miize byt maso z velkych druhti hadd potencionalnim zdrojem parazitd. Piedevsim se
jedna o druhy rodu Trichinella. Tento parazit byl detekovan u volné Zijicich druhti plazti. Konkrétné se jednalo
o druhy varan nilsky a krokodyl nilsky (Pozio et al., 2007). Zamérnym infikovanim krajt riznymi druhy
Trichinella sp. byla testovana jejich schopnost infikovat hadi maso. Tato schopnost byla prokazana u druhii
T. spiralis, T. nelsoni a T. murrelli, u které byly v mase detekovany ve formé larev Li. Adultni cervy byly
v mase detekovani u druhii 7. papuae a T. zimbabwensis. VSechny vzorky byly odebirané 6 dni po infikovani
(Pozio et al., 2004). Z pohledu mikrobidlni kvality masa, se maso velkych druhii hadi jevi jako
bezproblémové. U druhu Anakonda zlutd — Eunectes notaeus byl celkovy pocet mikroorganismt (CPM)
<52 KTJ/g, koliformni bakterie <10 KTJ/g, E. coli <0,4 KTJ/g, S. aureus <100 KTJ/g a Salmonella sp.
nedetekovana (Mazaratti et al., 2023).

ZAVER

Dle naseho nazoru by hadi maso mohlo byt ceskym, potazmo evropskym spotiebitelem akceptovatelné vice
nez jedly hmyz, a to z dlivodu, Ze hmyz se ve vétsiné ptipadi prodava cely, coz u vétSiny spotiebitelti vyvolava

urcity odpor.

Dalsim aspektem, ktery by mohl podpofit komercni chov hadt je 1 ochrana nékterych druhii. V soucasné dobe
jsou hadi v né€kterych castech svéta loveni nejen pro maso, ale piredev§im pro svou kizi. Tato poptavka po

hadi kizi by mohla byt pokryta pravé kiizemi ziskanymi z komerénich chovt.
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Problematika chovu a vyuziti velkych druhii had na produkci masa je velmi slozita a do budoucna bude
potieba se této problematice zacit vénovat. A to nejen z pohledu podminek chovu a optimalni délky vykrmu,

ale i z pohledu kvality a bezpecnosti tohoto druhu masa.
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ABSTRAKT

S rostouci svétovou populaci roste 1 poptavka po zivocisnych bilkovinach, coz vede k hledani alternativnich
zdrojt vyzivy. Jedly hmyz predstavuje perspektivni alternativu, ktera nabizi vysokou nutri¢ni hodnotu, nizkou
ekologickou stopu a efektivni konverzi organickych zbytki na hodnotné bilkoviny. Evropska legislativa jiz
umoziuje konzumaci vybranych druhit hmyzu, piicemz jejich nutricni sloZzeni zahrnuje vSechny esencialni
aminokyseliny, tuky, vitaminy a mineralni latky. Pfijeti hmyzu jako potraviny je vSak v zépadnich zemich
stale omezené kviili kulturnim a psychologickym bariéram, pticemz vyssi akceptace je u produkti se skrytou

formou hmyzu, naptiklad v mouckach ¢i extrudovanych vyrobcich.

Krom¢ nutri¢niho pfinosu hmyzu jako potraviny se intenzivné zkouma 1 jeho vyzivova hodnota jako krmiva
pro hospodaiska zvifata a moznost vyuziti organickych agro-potravinaiskych vedlejSich produkt v chovu
hmyzu. To muiZe pozitivné ovlivnit nutricni slozeni hmyzu a zaroven ptispét k udrzitelnému nakladdani
s biologickym odpadem. Dtlezitym vedlejSim produktem hmyzi produkce je také tzv. "frass", ktery se ukazuje
jako efektivni organické hnojivo s potencidlnim pozitivnim vlivem na rist rostlin. PfestoZe jedly hmyz nabizi
mnoho environmentalnich i nutricnich vyhod, je zapotiebi dalSiho vyzkumu zaméteného na bezpecnost,

optimalizaci chovu a zlepSeni senzorickych vlastnosti hmyzich produktt pro zvyseni jejich piijeti spotiebiteli.
Klicova slova: jedly hmyz, nutricni a senzoricka jakost, hmyzi "frass", vyZiva hmyzu

ABSTRACT

As the world population grows, so does the demand for animal protein, leading to a search for alternative
sources of nutrition. Edible insects represent a promising alternative that offers high nutritional value, a low
ecological footprint and an efficient conversion of organic residues into valuable proteins. European
legislation already allows the consumption of selected insect species, with their nutritional composition
including all essential amino acids, fats, vitamins and minerals. However, the acceptance of insects as food is
still limited in Western countries due to cultural and psychological barriers, with higher acceptance
of products with a hidden form of insects, such as in flours or extruded products. In addition to the nutritional
benefits of insects, their feed value and the possibility of using organic agri-food by-products in insect farming
are also being intensively investigated. This can positively affect the nutritional composition of insects
and at the same time contribute to the sustainable management of biological waste. An important by-product

of insect production is also the so-called "frass", which is proving to be an effective organic fertilizer with
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a potential positive effect on plant growth. Although edible insects offer many environmental and nutritional
benefits, further research is needed to address safety, optimize farming, and improve the sensory properties of

insect products to increase their consumer acceptance.

Keywords: edible insects, nutritional and sensory quality, insect "frass", insect nutrition

UVOD

S rostouci populaci se zvySuje celosvétovy narast poptavky po mase a potravinach zivocisného pivodu. Spolu
s omezenou plochou zemédelské pidy, kterd je k dispozici, to vede k hledani alternativnich zdroji bilkovin.
Jedly hmyz predstavuje alternativni zdroj bilkovin pro lidskou vyZzivu a krmivo pro zvitata, ktery je zajimavy
diky nizkym emisim sklenikovych plynt, vyborné konverzi krmiva, minimalnimu naroku na padu
a schopnosti pifeménovat nizko hodnotné organické vedlejsi produkty na vysoce hodnotné bilkovinné suroviny

(Van Huis, 2016).

Toto tvrzeni podporuji také nashromadzdéné informace organizaci OSN pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), podle
kterych je dualezit¢ podporovat vyuziti jedlého hmyzu jako feSeni pro nutricné¢ nedostateCnou stravu
a zlepSovat zdravi rychle rostouci populace (FAO, 2017). Aktudln€ je na svété evidovano 2111 druht hmyzu,
které jsou povazovany za jedlé (Jongema, 2017). Podle natfizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2015/2283, které veslo v platnost 1. 1. 2018, jsou jedly hmyz a vyrobky z jedlého hmyzu jasné definovany
jako nova potravina ve smyslu tohoto natizeni. Protoze nebyly soucasti tradi¢niho jidelnicku obyvatel EU
pied 15. 5. 1997, jsou definovany jako nova potravina (Mishyna et al., 2020a). Mezi povolené druhy hmyzu
uréené ke konzumaci patfi larvy potemnika mouc¢ného (7enebrio molitor; natizeni Komise EU 2021/882),
saranCe stéhovava (Locusta migratoria; natizeni Komise EU 2021/1975), cvréek domdci (Acheta domesticus;
nafizeni Komise EU 2022/188) a larvy potemnika stajového (Alphitobius diaperinus; natizeni Komise EU

2023/58).

MATERIAL A METODIKA

Vyzivové hodnoty

Vyzivové hodnoty hmyzu jsou velmi vysoké. Hmyz obsahuje vSechny esencidlni ziviny pro vyvoj a rast
¢loveéka. Jedna se hlavné o proteiny, tuky, vitaminy, mineralni latky a sacharidy (Dobermann et al., 2017).
Naptiklad v porovnani s kufeci prsni svalovinou, veptovou pleci a hovézi svickovou mé jedly hmyz povoleny
ke konzumaci v EU vysSi obsah energie a proteini a (az na cvrcka doméciho) i vyssi obsah tukd.
Déle ma v nékterych piipadech i vysSi rozmanitost a obsah stopovych prvki (Adamkova et al., 2016;
Mohamed, 2015; Orkusz, 2021). Obsah proteini hmyzu se podle Zhou et al. (2022) pohybuje od 6,25
do 80,26 g/100 g susiny, ale podle van Huis et Tomberlin (2017) se obsah proteinli pohybuje mezi
25 az 75 g/100 g susiny. Protein hmyzu obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny, nejvice jsou zastoupené
lysin, tryptofan a histidin (Ramos-Elorduy et al., 1997). Limitujicimi aminokyselinami jsou nejcastéji cystein
a methionin (van Huis a Tomberlin, 2017). Dalsi zivinou, na kterou je hmyz bohaty je tuk. Jeho primérny

obsah je od 10 do 60 g/100 g suSiny, pficemz vyssi obsah ma larvalni stddium nez dospélec (Koufimska
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a Adamkova, 2016). Diky takto vysokému zastoupeni tukii, mize hmyz poskytovat lidskému télu velké
mnozstvi energie a také esencidlni mastné kyseliny, véetné kyseliny linolové a a-linolenové (Paul et al., 2017).
Obsah sacharidii v hmyzu je pomérné nizky a pohybuje se od 1 do 7 g/100 g v susin€. Hlavnim zdrojem
sacharidli je polysacharid chitin, ktery funguje jako dietarni vlaknina (van Huis a Tomberlin, 2017).
Ve hmyzu je obsazeno velké mnozstvi vitamind a mineralnich latek. Konkrétné€ jde o vitaminy A, D2, D3, C,
E, K, B1, B2, B3, B5, B6, listovou kyselinu, biotin a B12. V hmyzu najdeme také mineralni latky jako jsou
zelezo, zinek, fosfor, draslik a vapnik. Naptiklad véapnik obsazeny v cvréi moucce dosahuje hodnot

srovnatelnych s obsahem vapniku v tofu nebo v lososu a to 218 mg/100 g susiny (Zhou et al., 2022).

Modifikace krmiva hmyzu

Nutri¢ni hodnota jedlého hmyzu neni konstantni a zalezi na mnoha faktorech. Dieta ma pravdépodobné
krmné smés pro kurata, pficemz hlavnim proteinovym komponentem je nejcastéji sojova moucka. Vyuziti
alternativnich zdrojt bilkovin lokalniho ptivodu je vSak v poslednich letech intenzivné zkoumano (Riekkinen
et al., 2022). Nové krmné substraty lze ziskavat z riiznych zdroji, jedna se naptiklad o vedlejsi produkty
zemé&délské vyroby, manipulace a skladovani po sklizni, potravinaiského primyslu nebo komercni vyroby
potravin. Déle by se dle védeckych studii daly vyuzit i odpadni materialy z velkoobchodni a maloobchodni
distribuce, z velkokuchyni a potravinovy odpad z domacnosti (Edjabou et al., 2016; Ojha et al., 2020),
ale legislativa EU to v pfipadé¢ hmyzu jako potraviny a krmiva pro hospodaiska zvitata zatim nedovoluje.
Naptiklad larvy mouchy branénky (Hermetia illucens) lze vyuzit k recyklaci vedlejsich zeméd¢€lskych
produktti jako jsou kdvova drt’, moucka z palmovych jader, hniij a organické odpadni materidly véetné rybich
vnitinosti, komunalni organicky odpad, odvodnéné fekalni kaly, organické vyluhy a vypalky z lihovaru
s rozpustnymi latkami. V organickém odpadu se ale mohou vyskytovat i perzistentni polutanty, jako jsou tézké
kovy. Napftiklad u jiz zminénych larev mouchy branénky doslo k akumulaci kadmia v mnozstvi piekracujicim
limity pro pouziti jako krmivo pro zvifata, avSak v pfipad¢ olova a zinku se situace ukazala byt mén¢
problematickd (van Huis, 2015). Zaroven ale mohou byt vedlejsi produkty zemédé€lsko-potravinaiského
sektoru zdrojem nutricné dilezitych latek, které se mohou do jedlého hmyzu transferovat. Jednim z ptiklada
je, kdyz se pii vyuziti vedlejSich produktt z vareni piva dosahlo zkraceni doby vyvoje larev, sniZzeni mortality
a zvyseni ptiristku hmotnosti u larev potemnika mou¢ného (van Broekhoven et al., 2015). Dal§im ptikladem
je upraveni vysokého poméru w-6/ ®-3 mastnych kyselin za pomoci oleje z Inéné¢ho seminka, ktery byl
bohatym zdrojem ®-3 mastnych kyselin v krmivu cvr¢kl a larev potemnikii (Francardi et al., 2017) anebo
zvySeni obsahu karotenoidll u jedlého hmyzu po zkrmovani neprodejnymi kusy mrkve anebo slupkami

z mrkve (Kulma et al., 2022; Heath et al., 2024).
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Konzumace hmyzu

Konzumace hmyzu neboli entomofagie, je bézna skoro u 2 miliard obyvatel ze 131 zemi, pfedevsim v Asii,
Africe a Latinské Americe (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). V zapadnich zemich dochézi ¢asto k neofobii,
coz je neochota zkouset nové neznamé jidlo, viici jedlému hmyzu. Hlavnim diivodem je to, Ze hmyz je vniméan
jako nechutny, nebezpecny, Spinavy a Casto 1 jako Sktidce (Mishyna et al., 2020a). Proto pozorujeme vyssi
piijatelnost hmyzich potravin nebo potravin s ptidavkem jedlého hmyzu, pokud se jednd o skrytou formu,
napiiklad ve formé moucky nebo v nadrcené podobé (Mancini et al., 2022) nez u celého hmyzu, kde je jeho
pfijatelnost nizsi. Cely hmyz je nejcastéji nabizen v suSené, grilované nebo dokonce naklddané podobé
(Kulma et al., 2023). Nadrceny jedly hmyz neboli hmyzi moucka, se mize objevovat v riznych typech
potravin a také v rtiznych formach. Jeho ptidavek je povolen do pekaiskych vyrobkl nebo susenek, nejcastéji
v susené a praskové podob¢ jako ptidavek do peciva nebo ndhrada mouky. Dal$im typem je alternativa k masu
nebo masnym vyrobkim. Tento typ si ziskaval ve svété popularitu hlavné ze zacatku, ale v poslednich letech
ziskavaji vetsi popularitu praveé pekaiské vyrobky, suSenky a také tieba funkcni potraviny. Dale mizeme najit
na globalnim trhu extrudované vyrobky s pfidavkem hmyzi moucky, téstoviny s pouzitim hmyzi moucky

a dalsi spiSe uz kuriozity jako népoje, zmrzliny, omacky anebo ingredience na pizzu (Ribeiro et al., 2024).

Vliv hmyzu na senzorickou jakost potraviny

Pti vyuziti hmyzu v riiznych potravindch byly zaznamenany rozdily v senzorickém, hlavné hédonickém
hodnoceni, mezi riznymi druhy hmyzu, a i mezi zpisoby tpravy u stejného druhu hmyzu (Ribeiro et al.,
2024). Napftiklad potemnik mouény vykazoval v surové form¢ vlhké a mastné aroma, po prazeni nebo smazeni
se aroma podobalo krevetdm a po vafeni v pafe bylo aroma podobné sladké kukufici (Seo et al., 2020).
U sarance st¢hovavé bylo aroma v syrové podob¢ spojovano se sladovymi, bylinnymi, zemitymi a kyselymi
vjemy. Zato po suSeni v mikrovinné troubé v kombinaci se suSenim mrazem ziskaly vzorky hmyzu rybi
aroma, pii suSeni pouze mrazem aroma dievité a pii samotném suSeni v mikrovinné troubé bylo vysledné
aroma ovocné, prazené, karamelizované, a dokonce 1 pikantni. V ptipad¢ bource morusového (Bombyx mori)
byla vliné v syrové podob¢ spojovana s bylinkami, fazolemi, ovocem a ofechy. Obecné suSeni zvySuje
intenzitu aroma, Casto az zapachu. Jednd se pfevazné o rybi, dievity, zemity, sladovy a zatuchly zapach
(Mishyna et al., 2020b). V tomto experimentu bylo autory stanoveno 55 t€kavych latek, které pattily do skupin
alkantl, aldehydd, alkoholq, esterti, ketond a pyrazind. Perez-Santaescolastica et al. (2022) zjistili, ze je zndmo
celkem az 406 zaznamenanych tékavych latek hmyzu, které kromé¢ jiz zminovanych skupin pattily do skupin
linearnich uhlovodiki, aromatickych a cyklickych uhlovodiki, karboxylovych kyselin, dalSich dusikatych

sloucenin, sloucenin siry, fenoli, terpent a furand.

Vedlejsi produkty z produkce hmyzu
Jako kazda zivocisna vyroba, i produkce hmyzu vytvaii mnozstvi vedlejSich produktti. Hlavnim odpadem
z hmyzich farem jsou exkrementy, s podestylkou nebo bez ni, nazyvané “frass* (Hénault-Ethier et al., 2024).

Prestoze je tento pevny odpad biologicky srovnatelny s hnojem, jeho definice se muze liSit v zavislosti
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na legislativnich pozadavcich. Podle zptsobu sklizné nebo baleni mtze obsahovat i zbytky hmyzu, jako jsou
pozustatky exoskeletu ¢i kousky mrtvych jedincl. Z biochemického hlediska “frass* zahrnuje molekuly
pochazejici z rostlinného materidlu (napf. celulézu, lignin a hemicelulézu), Céasti exoskeletu hmyzu
(napf. chitin) nebo produkty stievniho metabolismu (naptf. pyranterron a aminolevulovou kyselinu)
(Lopes et al., 2022). “Frass* ma srovnatelné hnojivé ucinky jako ostatni organicka hnojiva. Koncentrace
jednotlivych zivin ve “frassu‘ se lisi podle stravy a druhu hmyzu. V porovnani se standartni dadvkou hnojiva
dosahuje “frass* z mouchy branénky koncentrace dusiku od 20 do 130 % a drasliku od 17 do 193 %.
Vyssi koncentrace fosforu najdeme napiiklad ve “frassu“ z cvrcka dvojskrvrnného (Gryllus bimaculatus)
atood 17 do 193 %. Dalsi vyhodou “frassu* je to, Ze mlzZe zahrnovat rtizné mikroorganismy, které ptispivaji
ke zdravi rostlin prostfednictvim produkce antibiotickych latek, enzymi, ristovych hormond, tipravou hladin
zivin v pid¢é nebo plisobenim jako antagonisté vici potencidlné patogennim mikroorganismim (Hénault-
Ethier et al., 2024). Dalsim moznym mechanismem, ktery by mohl ovliviiovat zdravi rostliny, je produkce
tékavych organickych latek atim ovlivnéni chovani hmyzu, naptiklad odpuzovani anebo naopak lakéni
na rostlinu (Weaver et al., 1990). Pozitivni vliv piidavku “frassu® z moucného Cerva, byl pozorovan naptiklad
u salatu, Spenatu a je¢mene, kde doslo k nartistu biomasy, a u okrasnych rostlin, kde doslo ke zvySeni poctu
kvéth. V piipadé€ zeleninovych plodin doslo ke zvySeni biomasy jedlé ¢asti u Cervené fepy, rukoly a kapusty.
U lichofetisnice doSlo k nariistu biomasy listl, a ke zvySeni biomasy ploda doslo u cherry raj¢atek, okurky
a kukufice (Zunzunegui et al., 2024).

ZAVER

Jedly hmyz ptedstavuje perspektivni alternativu k tradicnim zdrojim bilkovin diky své vysoké nutricni
hodnot¢, nizké ekologické stopé a schopnosti efektivné preménovat organické zbytky na hodnotné Ziviny.
Krome¢ jeho potencidlu v lidské vyzivé roste i zajem o jeho vyuziti v krmivaistvi a v udrzitelném zpracovani
biologického odpadu. Chov hmyzu umoziuje recyklaci organickych vedlejsich produktl, ¢imz nejen snizuje
environmentalni zatéz, ale také muize pozitivné ovlivnit nutriéni sloZzeni samotného hmyzu. Vyznamnym
vedlejsim produktem hmyzi produkce je ,,frass, organické hnojivo s prokazateln¢ piiznivym vlivem na ptdni
urodnost a rist rostlin. Pfestoze jedly hmyz ptinasi fadu environmentalnich i nutri¢nich vyhod, jeho $irsi ptijeti
stale zavisi na prekonani kulturnich bariér a dalSim vyzkumu zaméfeném na bezpecnost, optimalizaci chovu

a senzorické vlastnosti hmyzich produkta.
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ABSTRAKT

Cilem préace bylo vytvoifeni kalibracniho modelu pro stanoveni obsahu cholesterolu ve Zloutku metodou
FT-NIRs. Spektra vzorkti byla ziskana méfenim v rezimu reflektance na integracni sféfe pomoci
transflektanéni kyvety v rozsahu spektra 10 000—4 000 cm™'. Hodnoty pro vytvoieni kalibraénich modelt byly
ziskany s pomoci referenéni metody UPLC. Pomoci metody PLS byl vytvofen spolehlivy kalibraéni model.
Mezi referen¢nimi a predikovanymi hodnotami NIR byla nalezena tésnéa zavislost a nebyl pomoci parového
t-testu, zjistén statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Zjisténé koeficienty determinace R? byly pro kalibraci

0,57 a validaci 0,49. Proto je tento kalibracni model vhodny spiSe pro orientacni stanoveni.
Klicova slova: blizka infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci, PLS metoda, vejce

ABSTRACT

The aim of this study was to create calibration models for the determination of cholesterol content in egg yolk
using the FT-NIRs method. Spectra of samples were obtained by measuring in reflectance mode
on an integrating sphere using a transflectance cell in the spectral range of 10,000—4,000 cm™'. Values for
creating calibration models were obtained using the UPLC reference method. A reliable calibration model was
created using the PLS method. A close relationship was found between the reference and predicted NIR values
and no statistically significant difference was found using the paired t-test (p > 0.05). The coefficients
of determination R? were found to be 0.57 for calibration and 0.49 for validation. Therefore, this calibration

model is more suitable for indicative determination.
Keywords: near-infrared spectrometry with Fourier transformation, PLS method, egg

UvVOoD

NIR spektrometrie je vibracni spektroskopicka metoda, ktera je velmi blizko viditelné oblasti, kde organické
a anorganické slouceniny vykazuji dobré reflektan¢ni nebo transmisni vlastnosti (Aenugu et al., 2011). Riizné
systémy, jako je spektroskopie viditelného a blizkého infraerveného zateni (VIS-NIR, rozsah vinovych
délek: 450—-1100 nm), infraCervend spektrometrie s Fourierovou transformaci (FT-NIR, rozsah vinovych
délek: 800—2 500 nm) nebo NIR spektrometrie (rozsah vinovych délek: 2 500 nm), odrazeji absorbanci

elektromagnetického zafeni na riznych vlnovych délkach (Huang et al., 2008). NIR spektrometrie se
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vyznacuje ziskanim typického NIR spektra, které 1ze povazovat za spektralni podpis nebo tzv. fingerprint.
Je to adekvatni technika pro kvantitativni 1 kvalitativni analyzu produktii v zemédélstvi 1 potravinarstvi
s minimalni pfipravou vzorkl (Cataltas a Tiitiincli, 2021). Spektrometrickd metoda je v soucasné dobé
energeticky efektivni, nedestruktivni, neinvazivni, snadno pouzitelnd a levna. Pfedstavuje ekologicky
udrzitelnou analytickou techniku schopnou zvladnout zméftit velky pocet vzorki, za kratky ¢as a bez pouziti
rozpoustédel (Puertas et al., 2023). Ve spojeni s vhodnou chemometrii se stala rutinnim analytickym néstrojem

pro stanoveni fady slozek (Cataltas a Tiitiincii, 2021).

Cilem prace bylo vytvofeni kalibraéniho modelu pro stanoveni obsahu celkového cholesterolu ve Zloutcich
pomoci moderni a stale vice vyuzivané metody blizké infracervené spektrometrie s Fourierovou transformaci

(FT-NIR).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky

Pro kalibraci FT-NIR spektrometru bylo pouzito 75 vzorka Zloutkt, které pochéazely z experimentalniho
pokusu Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné, do kterého byly pouzity nosnice hybrida
Lohmann Brown Classic v 32. tydnu véku. Nosnice byly rozdéleny do 5ti skupin. Ctyfem skupinam byla
podavana pokusna smés obohacena o ususky 4 druhii picnin (vojtésky seté, jetele lucniho, jetele plazivého
a jilku vytrvalého). Pata skupina byla kontrolni krmend pouze komercni krmnou smési doplnénou aditivy
luteinem a kantaxantinem (Anderle et al., 2018). Vzorky Zloutki byly promichany a podrobeny HPLC a NIR

analyze.

Stanoveni cholesterolu metodou UPLC (Ultra Performance Liquid Chromatography)

Referencni hodnoty obsahu celkového cholesterolu byly stanoveny po uvolnéni z esterovych vazeb alkalickou
hydrolyzou (saponifikaci) a naslednou extrakci do nepolarniho rozpoustédla metodou kapalinové
chromatografie na reverzni fazi. Méteni bylo provedeno na chromatografu Acquity UPLC (Waters, Irsko)
za pouziti kolony s reverzni fazi Acquity BEH C8, 100 x 2,1 mm, 1,7 um (Waters, Irsko). Mobilni fazi byla
smés methanolu a vody (93 : 7), pritok 0,4 ml.min!, teplota 35 °C. Detekce cholesterolu byla provadéna
v UV oblasti pfi 205 nm. Vyhodnoceni bylo provedeno metodou kalibra¢ni pfimky za pouziti programu

Empower 2 (Waters, Irsko) (Anderle, 2018).

FT-NIR spektrometrie

Vzorky byly vytemperovany na 20 °C a prométeny s transflektancni kyvetou o tloust'ce vrstvy h = 2 mm
na spektrometru Nicolet Antaris Near-IR Analyzer (Thermo ElectronCorporation, USA). M¢éteni spekter
probihalo v programu Result — Integration Version 1.3 (Thermo ElectronCorporation, USA). Kazdy vzorek
byl méfen ve tfech paralelnich stanovenich, kdy pro tvorbu kalibracniho modelu bylo pouzito primérné
spektrum. Spektra (Obrazek la) byla naméfena na integracni sféfe v rezimu reflektance, 100 skeny

o spektralnim rozliseni 8 cm™ v rozsah vlnoctu 10 000—4 000 cm™'. K vytvoieni kalibraénich model@ byla
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pouzita metoda ¢astecnych nejmensich ¢tverct (PLS) v programu TQ Analyst (Thermo ElectronCorporation,

USA).

Statistické zpracovani

Pro zjisténi statisticky priikaznych rozdili v obsahu cholesterolu mezi priméry skupin, naméfenych metodou
UPLC, byla pouzita jednofaktorova analyza variance (ANOVA) s naslednym testovanim prikaznosti rozdilu
Tukey-HSD testem. Pro posouzeni statisticky prukaznych rozdili mezi referen¢nimi a predikovanymi
hodnotami NIR spektrometrie byl pouZit parovy t-test. Statistické hodnoceni bylo provedeno pomoci softwaru

Unistat 5.1 (Unistat Ltd, Anglie).

VYSLEDKY A DISKUZE

Namétené hodnoty obsahu cholesterolu metodou UPLC byly jiz publikovany v praci Anderle (2018), ktery
uvadi nejvyssi obsah cholesterolu u pokusné skupiny (218,7 mg/vejce), mirn€ snizeny obsah cholesterolu byl
zji$tén u skupin krmenych obéma druhy jetele. Vyraznéjsi snizeni obsahu cholesterolu dosahla skupina nosnic
do smési zatazena vojtéska setd (192,9 mg/vejce), coz piedstavovalo snizeni o vice nez 25 mg cholesterolu
na jedno vejce. Obsah cholesterolu nebyl ve vejcich zkrmovanim ususki statisticky prikazné ovlivnén
(p > 0,05). Spektra vzorki naméfena pomoci FT-NIR spektrometrie byla vyuZzita pro vytvoieni kalibraéniho
modelu pro obsah cholesterolu pomoci PLS metody. Referencni hodnoty pro vytvoieni kalibra¢nich modeli

jsou vyjadiené pomoci smérodatnych odchylek priiméra (Tabulka 1).

Tabulka 4: Obsah cholesterolu ve zloutku (mg.g™)

Hodnoty pouZzité pro kalibraci

Referencni hodnoty po odstranéni odlehlych standardi

Poéet vzorki 75 68

Priamér 12,63 12,65
Minimalni hodnota 9,56 9,56
Maximalni hodnota 15,85 15,48
Smérodatna odchylka 1,42 1,33

Pro vylouceni odlehlych standardl, kde nebyly piesné stanoveny referencni hodnoty, nebo se objevila
spektralni odchylka, byly pouzity diagnostiky Spectrum Outlier a Leverage (Kralova et al., 2015). Kalibracni
model byl vytvofen s matematickou Upravou spektra 1. derivaci a s pouzitim Savitzky-Golay filtru
(data points 7, polynomial orde 3) (Obrazek 1b), ve spektralnim rozsahu 4908,46-4929,34
a 5694,15-5650,02 cm™ a podtem 2 PLS faktortt PRESS (hodnota sumy &tvercti predikované rezidualni
chyby). Pro ovéfeni kalibraéniho modelu byla pouzita metoda kiizové (cross) validace. Ktivka PRESS
je uvedena na Obrazku 2a a kalibra¢ni a validacni vysledky v tabulce 2. Mezi hodnotami referen¢nimi
a predikovanymi NIR byla nalezena tésna zavislost (Obrazek 2b). Spolehlivost kalibrace byla posouzena
z vypocti kalibra¢niho varia¢niho koeficientu (CCV) a predikéniho varia¢niho koeficientu (PCV), které
popisuji spolehlivé kalibrace. Za velmi spolehlivou kalibraci se podle literatury uvadéji hodnoty CCV

pod 5 % a PCV pod 10 %, za spolehlivou hodnoty CCV pod 10 % a PCV pod 15 % (Mika et al., 2008).
163



f \Y 3

f A | . P ™ P
|\ [N T e ol f"’\ Y o
T N, | i

Obrazek 2: Spektra bez matematické Gpravy (a), uprava prvni derivaci (b)

Tabulka 5: Kalibra¢ni a valida¢ni vysledky

Kalibrace Cross validace
Korelacni koeficient (R) 0,76 0,70
Koeficient determinace (R?) 0,57 0,49
Primérna chyba (RMSEC/RMSECYV) 0,86 0,94
Kalibraéni (CCV)/predikéni (PCV) variaéni koeficient (mg.g™) 6,83 7,45

Vysledkem statistického testovani byly stanoveny: primér referenénich hodnot 12,56 mg.g’!, primér
predikovanych hodnot 12,64 mg.g”!, rozdil mezi hodnotami referen¢nimi a predikovanymi 0,01 mg.g’
a pravdépodobnost vypocitana parovym t-testem P = 0,92. Zuvedenych vysledki vyplyva, ze mezi

referen¢nimi a predikovanymi hodnotami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05).
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Obrazek 2: Funkce PRESS (a), Kalibracni a valida¢ni vysledky (b)

V této praci byly naméfeny nizsi determinacni koeficienty ve srovnani s vysledky jinych autort napt. Puertas
a Vazquez (2019), ktefi uvadi R? nad 0,73 pro metodu PCR (regrese hlavnich komponent). Uvedeni autofi se
zabyvali problematikou stanoveni cholesterolu ve zloutcich pomoci metody transmitance UV-VIS-NIR
spektrometrie, kdy touto metodou vybrali jiny rozsah spektra. Nejlepsi kalibracni model vytvoftili pomoci PLS
metody, s matematickou Upravou spektra prvni derivaci, pouzitim Savitzky-Golay filtru v kombinaci
s korekei zakladni linie a zajisténou hodnotou R? pro kalibraci 0,93. Matematickd Uprava spektra prvni
derivaci a Savitzky-Golay filtr byly pouzity 1 v nasi studii. PLS metodu s matematickou upravou spektra

druhou derivaci pro stanoveni cholesterolu ve vejcich pouzili ve své praci Kuroki et al. (2020). Pro validacni
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model ziskali R? = 0,75. Podobné vysledky R? 0,79-0,83 naméfili Sriratana et al. (2023) metodou IR
spektrometrie v oblasti spektra 610-880 nm. Cendron et al. (2023) pouzili pro stanoveni cholesterolu metodu
VIS-NIR spektrometrii. Kalibrace byly vytvoifeny modifikovanou metodou ¢aste¢nych nejmensich ctvercii
s matematickou Upravou spektra 1. derivaci. U &erstvého Zloutku ziskali pro kalibraci hodnoty R? = 0,67
a pro validaci R? = 0,48. Obdobny vysledek pro validaci jsme ziskali v nasi praci. Cendron et al. (2023)
vytvofili kalibraéni model i pro Zloutek suSeny mrazem s vysledky R? = 0,23 pro kalibraci a R? = 0,16
pro validaci.

ZAVER

Pro vytvoreni kalibracnich modeliit metodou PLS byly pouzity referen¢ni hodnoty ziskané metodou UPLC.
Dle hodnot CCV a PCV byl ziskan spolehlivy kalibracni model pro stanoveni celkového obsahu cholesterolu
ve zloutcich. Mezi hodnotami referen¢nimi a predikovanymi NIR byla nalezena tésna zavislost, ale s niz§imi

koeficienty determinace R Proto je tento kalibra¢ni model vhodny spise pro orienta¢ni stanoveni.
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ABSTRAKT

V letech 2023 az 2024 byl v bramboraiské vyrobni oblasti (BVO) péstovan jakon (Smallanthus sonchifolius).
Jakon je velmi bohaty na zdravi prospésné latky, zejména inulin. Proto je zatazen do sortimentu netradi¢nich
okopanin, které jsou pfedmétem dlouhodobého vyzkumu VUB Havli¢kiiv Brod. Uéelem bylo sledovani jeho
adaptability v netypickém klimatickém regionu. Monitorovan byl vynos hliz u dvou odrid (Graciella
a Fiorella). Roviiéz byl testovan vliv kapkové zavlahy jakonu oproti varianté bez zadvlahy. Sledovani probihalo
ve vyzkumné stanici ValeCov. Vyzkumna stanice se nachézi v nadmoiské vySce 460 m n.m. (mirné teply
okrsek). Pti vyhodnoceni pokusu byly zaznamenany tendenc¢ni rozdily ve vynosech hliz u sledovanych odrtd.
Byl shledan pozitivni vliv kapkové zavlahy na vynos hliz. Jakon 1ze doporucit jako alternativni plodinu pro
dalsi péstovani a potravinaiské vyuziti.

Klicova slova: Smallanthus sonchifolius, kapkova zavlaha, inulin, vynos hliz

ABSTRACT

From 2023 to 2024, yacon (Smallanthus sonchifolius) was grown in the potato production area (BVO). Yacon
is very rich in health-promoting substances, especially inulin. Therefore, it is included in the assortment of
non-traditional root crops that are the subject of long-term research by VUB Havli¢kiiv Brod. The purpose
was to monitor its adaptability in an atypical climatic region. The yield of tubers in two varieties (Graciella
and Fiorella) was monitored. In addition, drip irrigation of yacon was tested compared to the variant without
irrigation. The monitoring took place at the ValeCov research station. The research station is located
at an altitude of 460 m above sea level (a moderately warm district). When evaluating the experiment, trending
differences in tuber yields were noted for the monitored varieties. A positive effect of drip irrigation on tuber

yield was found. Yacon can be recommended as an alternative crop for further cultivation and food use.

Keywords: Smallanthus sonchifolius, drip irrigation, inulin, yield of tubers

UvVoD

Jakon Smallanthus sonchifolius (Poeppig a Endlicher) H. Robinson z Celedi hvézdicovitych (Asteraceae)
je andska rostlina, kterd byla jednou z nejvyznamnéjSich plodin v obdobi impéria Inkl. Byla soucasti vyzivy
a tradi¢ni mediciny (Araujo et al., 2003). Prvni pokusy introdukovat jakon do Evropy se datuji k roku 1861,

kdy se experimentalné zacal péstovat ve Francii (Bredemann, 1943; I11éS et al. 2019). Dale se pak rozsifil
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do Italie, Némecka a Japonska. I11é5 et al. (2019) uvadi, e v roce 1994 byl jakon introdukovan i do Ceské
republiky a zapocalo Usp&sné péstovani na dvou lokalitich (CZU Praha, Vyzkumny tstav bramboraisky
Havlicktiv Brod). Na rozdil od jinych okopanin, které ukladaji sacharidy ve form¢ skrobu, jakon kumuluje
sacharidy ve formé fruktooligosacharidli. Nejsou metabolizovany v travicim traktu a konzumace jakonu tak
nezvysuje hladinu glukozy v krvi. To je jeden z divodi, proC je jakon povazovéan za plodinu s vysokym

potencialem pro diabetiky a osoby s nadvéhou ¢i obezitou (Fernandéz, 2006).

V nasich podminkéch se jedna o jednoletou bylinu. Rostlina dosahuje vySky 1,0 az 2,0 m a lodyha je pokryta
trichomy. Lodyhy jsou ¢tyfhranné a husté olisténé vstficnymi listy syté zelené barvy. Vyjimecné se objevuji
na vrcholu lodyh drobné Zluté az oranzové Ubory. Plod je nazka, kterd se vSak v naSich klimatickych
podminkach tvoii vyjimecné. Jakon ma dva druhy hliz. Prvni jsou oddenkové, které nazyvame kaudexy
a slouzi k dal§$imu mnozeni. Druhé jsou kotfenové hlizy vyrtstajici po péti az dvaceti ve svazku. Maji
nepravidelné vietenovity az kulovity tvar. Dosahuji v priméru hmotnosti 200 g az 500 g, ale také az 2 000 g.
Maji slabou, Sedohnédou az fialovou pokozku, kterd na vzduchu velmi rychle tmavne (111§ et al. 2019).

Duznina je kiehka, kfupava, stavnata a nasladla, barvy bile, krémové zluté, nékdy az nafialovélé.

Hlizy jakonu (Smallanthus sonchifolius) obsahuji velké mnoZstvi sacharidii. Sacharidy tvoii 70 az 80 %
hmotnost suSiny. Mezi sacharidy jsou zastoupeny zejména fruktany. Fruktany lze obecné charakterizovat jako
rozpustnou nestravitelnou vldkninu. Vzhledem k nestravitelnosti maji fruktany nizkou kalorickou hodnotu.
Jsou také klasifikovany jako prebiotika, tzn. latky rezistentni ke gastrické acidité a hydrolyze zazivacimi
enzymy, které jsou fermentované intestinalni mikroflorou a selektivné stimuluji riist nebo aktivitu vybranych
bakterii v tlustém stfevé, coz v disledku zlepSuje zdravotni stav konzumenta. Z tohoto divodu jsou pouzivany
jako slozky funkénich potravin s prebiotickymi nebo symbiotickymi vlastnostmi. Jednim z fruktana je inulin,
ktery celkové optimalizuje hladinu krevniho cukru (Svobodova 2022). Na zakladé vysSe uvedenych
skute¢nosti, bylo tikolem zavedeni téchto vyznamnych funkénich plodin do vyrobki zdravé vyzivy. Jednou
z velkych nevyhod jakonu je délka skladovani, kterd je v rozmezi od 14 dni do 2 mésict. Re$enim bylo hlizy
thned po sklizni usuSit a zamezit kontaminaci neZadoucimi patogeny. Po ususeni a mleti se z téchto hliz stdva
kypré sladidlo, které by mohlo byt vyuzito pii ptipraveé sladkych tést. Vysledkem bylo podani uzitnych vzori
na ,,Jakonovou mouku a tésto” a “Smés mouky a tésto pro pfipravu peciva“. Kladn¢ bylo pfijato rovnéz
patentové fizeni na “Jakonovou mouku a tésto®. Findlnim vyrobkem je smés mouky pro pfipravu peciva
urena zejména pro pacienty zatizené celiakii a diabetes. Vyuzita mtize byt 1 v nizkosacharidovych
a nizkokalorickych dietach (Svobodova 2023). Mouka byla ocenéna Zlatym klasem 2022 na vystavé Zem¢
Zivitelka.

MATERIAL A METODIKA

Polni pokusy byly zalozeny v letech 2022-2024 na Vyzkumné stanici ValeCov, ktera je pracoviStém

Vyzkumného tstavu bramboréiského se sidlem v Havlickové Brodé. Do pokusu byly zafazeny dvé odrady

jakonu Fiorella a Graciella. Odrida Fiorella ma polovzpiimeny habitus a intenzivné vétvi. Hlizy jsou
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vietenovitého tvaru, délka je stfedni az dlouhd, s purpurové ¢ervenou slupkou. Odrada Graciella je stiedné
vysokd, ma polovzpiimeny habitus a intenzivné vétvi. Hlizy jsou vietenovitého tvaru, dlouhé, s bilou slupkou
a bilou duzninou. Ob¢ odriidy byly pfedpéstovany ve skleniku a na pole byly vysdzeny sazenice o velikosti
cca 10 cm. V pokusech byly zaloZeny varianty s pouzitim kapkové zavlahy a bez zavlahy. Kapkovou zévlahou
bylo béhem vegetace v roce 2023 dodano ve 29 davkach 435 mm vody, v roce 2024 pak ve 25 davkach celkem
285 mm vody. Hnojeni pfed sazenim bylo aplikovano v davce 100 kg N/ha v mineralnim hnojivu Mocovina.
Pied sazenim byl pozemek nakypfen rotavatorem, nashonkovan pomoci nosi¢e nafadi RS 09 a do kazdého
hribku byla instalovana zavlahova hadice. Nasledné pak byla na pokus rozprostfena Cernd geotextilie,
aby bylo omezeno zapleveleni. Sazeni probihalo ru¢né a vysazovaly se sazenice za pomoci sazeciho koliku
ve sponu 0,45 x 0,75 m. Béhem vegetace probihalo sledovani porostu bez dalSich agrotechnickych zasahi.
Sklizen byla provedena ru¢né na pielomu fijna a listopadu. Vyhodnoceni vynosti probihalo po sklizni. Hlizy
byly rué¢né oddéleny od kotfenového balu, zvaZzeny a roztiidény dle stupné poskozeni. Vynos byl vypocitan
dle vahy kotfenovych hliz a poctu vysazenych rostlin. Hlizy bylo nutné ihned vhodné uskladnit, jinak by

vzhledem k jejich vysokému podilu vody doslo k seschnuti.

SloZeni jakonu

Jakon je velmi bohaty na zdravi prospé$né latky (tabulka 1). Vyznamny je obsah fenolickych sloucenin se
silnymi antioxida¢nimi uc¢inky. Hlavnimi fenolickymi slozkami jsou kyseliny chlorogenové a kavova. Hlizy
jakonu obsahuji velké mnoZstvi vody (vice nez 70 % Cerstvé hmoty). 70 az 80 % suSiny tvoii sacharidy, zv1asté
fruktany. Fruktooligosacharidy (FOS) obsazené v hlizach jakonu jsou inulinového typu, a zvlasté oligomery
jsou zndmy svou schopnosti udrzovat tlusté stievo v dobrém zdravotnim stavu. Kromé obnovovani stievni
mikrofléry podporuji FOS absorpci vapniku, snizuji hladinu cholesterolu, posiluji imunitni systém. Cerstvé
hlizy obsahuji i cenné vitaminy a mineraly, tzn. vapnik 12 mg, hot¢ik 8,4 mg, draslik 344 mg, fosfor 34 mg,
zelezo 0,2 mg, sodik 0,4 mg, beta-karoten 130 g, vitamin B1 0,07 mg, vitamin B2 0,31 mg, vitamin C 5 mg

(hodnoceno ve 100 g cerstvé hmoty).

Tabulka 6: Slozeni hliz jakonu

Obsah vody (% hmotn.) 69 az 83
Energie (kJ/100 g) 200 az 230
Bilkoviny (% hmotn.) 6,0az7,0
Sacharidy v suSiné€ (% hmotn.) 70 az 80
Vlaknina (% hmotn.) 4,0az6,0
Lipidy (% hmotn.) 04az1,3

(Zdroj: Lachman et al., 2007; Fernandéz et al., 2007)

Priibéh povétrnostnich podminek na pracovisti VUB Valedov v roce 2023

Podminky pro pfipravu pozemkt a zakladani porostii byly v roce 2023 mén¢ pfiznivé z divodu vyskytu
srazek. V mésici dubnu naprselo 101,9 mm, coz znamenalo 273,9 % dubnového normalu. Také teplotné byl
duben podnormalni. V kvétnu naopak spadlo pouze 37 mm, coZ tvofilo 45,5 % normalu. Teplotné byly kvéten

1 Cerven teplotné normalni. Mé&si¢ni uhrn srazek byl na trovni 76 % normadlu (59,9 mm) s rovnomérnym
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rozloZzenim. Srazky, které za Cervenec spadly se vyskytovaly az v zavéru mésice. Celkem naprselo pouze
50 % normalu. Ve spojeni s vysokymi teplotami tak rostliny jakonu v nezavlazovanych variantach trpcly
vodnim stresem. Situace se zménila v po¢atku mésice srpna, kdy v prvni dekadé¢ naprSelo 109 % normalu
pro cely mésic. Dalsi srazky se vyskytly az v posledni dekadé s celkovym mési¢nim thrnem 191,2 mm
(222,8 % normalu). Mé&sic zaii se vyznacoval velmi nizkym thrnem srazek (pouze 10,9 mm). Jak vyplyva

z tabulky 2, téméf k normalu se pfiblizily srazky v mésici fijnu.

Tabulka 2: Praimérna mési¢ni teplota vzduchu a mési¢ni uhrny srazek na pracovisti VUB Vale¢ov (normal 1991-2020)

Primérna mési¢ni teplota vzduchu (°C) Mésiéni uhrn srazek (mm)
Mésic i B B i
Normal 2023 Odchylka od normalu Normal 2023 % normalu

I -1,5 1,9 3.4 42,5 52,6 123,8
II. -0,5 1,0 1,5 33,8 35,3 104,4
I11. 3,1 4.4 1,3 45,9 60,9 132,7
IV. 8,2 6,2 -2,0 37,2 101,9 273,9
V. 12,9 12,6 -0,3 81,4 37,0 45,5
VL 16,3 17,1 0,8 78,9 59,9 75,9
VIIL. 18,2 19,9 1,7 98,9 49,6 50,2
VIIIL. 17,9 18,1 0,2 85,8 191,2 222,8
IX 12,9 16,6 3,7 59,9 10,9 18,2
X 8,2 10,9 2,7 45,6 41,6 91,2

Priibéh povétrnostnich podminek na pracovisti VUB Valecov v roce 2024

Jak se je mozné presvédcit z tabulky 3, byly v roce 2024 podminky pro ptipravu pozemki a zakladani porostii
pfiznivé. V mésici dubnu spadlo 18,9 mm, coz znamenalo pouze 50,8 % dubnového normalu. Také teplotné
byl duben podnormalni, s vyskytem minusovych teplot vzduchu a sné¢hovych srazek. V kvétnu naopak spadlo
98,4 mm, coz tvofilo 120,9 % normalu. Velmi mokra byla zejména prvni dekéda kvétna. Primérna mési¢ni
teplota vzduchu byla v kvétnu vyssi nez normal. Teplotné byl i éerven nadnormalni. Cervnovy mésiéni thrn
srazek byl na trovni 43,8 mm, coz je pouze 55,5 % normalu. PtiznivEjsi pak byl mésic Cervenec s mirné
nadnormalni primérnou mésicni teplotou vzduchu a normalnim tthrnem srazek. Situace se zménila v mésici
srpnu, kdy byly zaznamenany nadnormalni teploty. Mé&si¢ni thrn srdzek byl naméfen 66,4 mm (77,4 %
normalu), ov§em z tohoto tthrnu spadlo 40,6 mm béhem 24 hodin (18.8.). Po zbytek mésice vSak pfevazovalo
teplé a velmi suché pocasi. Porosty jakonu ve varianté bez zavlahy v tomto obdobi trpély vodnim stresem.
Mg¢sic zaii byl naopak velmi destivy. Suma srdzek za mésic ¢inila 206,6 mm, coz je 345 % normalu. Srazky

pokracovaly i v prvni poloviné mésice fijna, coz pozdéji zkomplikovalo sklizei.
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Tabulka 3: Primérna mésiéni teplota vzduchu a mésiéni uhrny srazek na pracovisti VUB Vale¢ov (normal 1991-2020)

Primérna mésicni teplota vzduchu (°C) Mési¢ni uhrn srazek (mm)
Méste Norml 2024 Odehylka od o g 2024 % normilu
normalu

L. -1,5 -0,8 +0,7 42,5 49,8 117,2
II. -0,5 5,5 +6,0 33,8 64,0 189,3
I11. 3,1 6,7 +3,6 45,9 46,89 102,1
Iv. 8,2 5,3 -2,9 37,2 18,9 50,8
V. 12,9 14,4 +1,5 81,4 98,4 120,9
VI 16,3 18,2 +1,9 78,9 43,8 55,5
VII. 18,2 19,8 +1,6 98,9 99,3 100.4
VIII. 17,9 20,4 +2,5 85,8 66,4 77,4
IX 12,9 14,8 +1,9 59,9 206,6 3449
X 8,2 9,5 +1,3 45,6 45,1 98,9

Statistické zpracovani
Data byla statisticky vyhodnocena v programu STATISTICA 14 (StatSoft, Praha, Ceska republika). Zde byl
nejprve proveden test homogenity a nésledovalo testovani analyzou rozptylu (ANOVA) a zékladni statistickou

metodou (t-test). Rozdily byly povaZovany za vyznamné na hladiné spolehlivosti 95 % (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUZE
Jakon ma schopnost ptizptsobit se riznym klimatickym podminkam. Diky tomu bylo dosazeno vysokych
vynosti biomasy v podminkich CR. Rostlina tvoii v praméru 1,25 kg/rostlina hliznatych kofent

(4. 25,51 t/ha), Fernandéz, 2006).

Na obrazku 1 je vyhodnocen vynos hliz zavlazovanych a nezavlazovanych variant. Mimo zavlahy vyrazné
pusobi na vynos hliz i pritbéh povétrnostnich podminek, predev§im intenzita a rozlozeni srazek, coz ovliviiuje
statistickou prikaznost. V roce 2023 kapkové zavlaha navysila vysi vynost u obou odrid zhruba o 30 %.
V roce 2024 na kapkovou zavlahu 1épe reagovala odrtida Fiorella, kterd na této varianté dosahla vynosu hliz
76,6 t/ha. Odriida Graciella dosahla vynosu 47,1 t/ha. NavySeni vynostli v tomto roce bylo primérmé o 61,5 %
oproti nezavlazované varianté. Vynosové vysledky pak kopiruji vysledky primérné hmotnosti jedné hlizy.

Odrtda Graciella dosahla nejvyssi primérné hmotnosti hlizy 137,1 g a odriida Fiorella 113,6 g.

Vynos hliz ovlivnila odrtida jakonu pouze tendencné bez statistické priikaznosti, jak ukazuje obrazek 2.
Fiorella se dle pozorovani vyznacuje vétSim poctem nasazenych hliz (zhruba 8—12 kusti konzumnich hliz).
Hlizy dortstaji do délky 0,20-0,25 m s primérnou hmotnosti konzumnich hliz 350-400 g. Odrtda Graciella
oproti tomu nasazuje o poznani mensi pocet hliz (zhruba 4—6 kust konzumnich hliz) ovsem hlizy mohou

dosédhnou délky az 50 cm s primérnou hmotnosti konzumnich hliz okolo 500-600 g. Kamp et al. (2019)
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porovnaval 9 genotypii ve dvou letech (2017, 2018) s tim, ze vynosy hliz jakonu se pohybovaly ve velmi

Sirokém rozsahu od 19,2 do 46,6 t/ha v roce 2017, zatimco v suchém roce 2018 pouze 6,5-12,8 t/ha.

Obsah su$iny a inulinu v hlizach jakonu zobrazuje tabulka 4. Z tabulky vyplyva silna zavislost na ro¢niku
a prabéhu pocasi. Lachman et al. (2007) ve své praci uvadi srovnani genotypti jakonu (NZL, DEU, ECU,
BOL) s tim, Ze obsah inulinu byl evidentné ovlivnén odriidou (genotypem). Genotypy NZL a DEU bylo
mozné charakterizovat niz§im obsahem inulinu, zatimco genotypy ECU a BOL obsahovaly vy$§i mnozstvi
inulinu. (NZL=Novy Z¢éland, DEU=Némecko, ECU=Ekvador, BOL=Bolivie). Hodnoty uvedené¢ v tabulce 2
jsou vyrazné vyssi, nez uvadi Lachman et al. (2007), 1ze to vysvétlit vlivem odrtidy, rocniku a urcité kapkovou
zévlahou. Statistickou prtikaznost vlivu genotypu na vynos inulinu zobrazuje obrazek 3. Laboratornimi
rozbory byl opakované potvrzen vyrazné vysSi obsah inulinu v hlizdch odridy Fiorella oproti odradé

Graciella.

Tabulka 4: Obsah su$iny a inulinu v hlizach jakonu (2022-2024)

Rok Susina (%) Inulin (% ¢cerstvé hmoty) Inulin (% suSiny) Inulin g/kg susiny
2023 14,51 4,79 33,13 331,3
2024 13,97 6,68 46,90 469,0
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Obrazek 3: Vliv genotypu na obsah inulinu v susing hliz
ZAVER
Bylo prokazano, ze i netradi¢ni hliznaté plodiny, jako je jakon, lze v naSich podminkéch Gspésné péstovat.
Rovnéz lze dosahovat i pozadované nutri¢ni kvality. Kapkova zavlaha zvysila vynos hliz jakonu v rozmezi
25 az 82 % oproti nezavlazované varianté. Obsah suSiny a inulinu v hlizach jakonu byl siln¢ zavisly
na prubéhu pocasi v jednotlivych pokusnych letech. Péstovani jakonu vSak ptinasi i fadu tskali, které je tfeba
nadale fesit. Jedna se zejména o velmi komplikovanou sklizen, v jejimz disledku dochéazi ke zna¢nému
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poskozeni hliz. Dalsim bodem vyzkumu je prodlouzit dobu skladovani co nejdéle, aby si hlizy udrzely

potiebnou kvalitu vyzadovanou pro potieby jejich konzumu.

PODEKOVANI
Prispévek vznikl na zaklad€ institucionalni podpory v ramci Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné
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ABSTRAKT

vvvvvv

ryze na trhu CR je souéasti studie ,,HYGIMON<, ktera je feSena jako soucast subsystému 4 ,,Monitoringu
dietarni expozice cloveka™ v ramci ,,Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k zivotnimu prostredi*“. Studie ,,HY GIMON® je zaméfena na sledovani potravin, které nespliuji pozadavky
na bezpecnost potravin dle nafizeni EP a R €. 178/2002. V prub¢hu let 2008-2023 bylo odebrano celkem 816
vzorkl ryze, 240 vzorkl na bazi ryze a 192 vzorkli pokrml obsahujicich ryzi. K detekci specifické DNA
sekvence byla pouzita kvalitativni metoda polymerazové fetézové reakce (PCR). Celkem bylo zachyceno 56
(4,5 %) pozitivnich vzorkil potravin s vyskytem GM ryze. Ziskané vysledky potvrzuji, Ze v trzni siti v CR

dochazi k zachytim nepovolené GM ryze v potravinach.
Klicova slova: geneticky modifikovana ryze, “HYGIMON”, PCR

ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important cereals in the world. Monitoring of the occurrence
of unapproved GM rice on the Czech market is part of the "HYGIMON" study, which is addressed as part
of subsystem 4 of "Total diet study" within the framework of "Environmental health monitoring system".
The "HYGIMON" study is focused on the monitoring of food that do not meet the requirements for food
safety according to EU Regulation No. 178/2002. A total of 816 samples of rice, 240 samples of rice-based
products and 192 samples of dishes containing rice were collected during the years 2008-2023. The qualitative
polymerase chain reaction (PCR) method was used to detect a specific DNA sequence. A total of 56 (4.5%)
positive food samples containing GM rice were detected. The obtained results confirm that unauthorized GM

rice is being detected in food products in the Czech market.
Keywords: genetically modified rice, “HYGIMON”, PCR

UvVOoD

populace, a proto je Castym predmétem zajmu vyzkumu védct, ktefi neustale hledaji zptisoby, jak vylepsit jeji
vlastnosti. Produkce ryze stabilné stoupa a vroce 2023 ¢inila 799 mil. tun neloupané ryze. NejveétSimi
producenty jsou Cina a Indie. Mezi nejvétsi vyvozce patiili v roce 2023 Indie, Thajsko a Vietnam (FAOSTAT,
2025).
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Ptistupy soucasnych vyznamnych producentti ryze ve svété kladou velky diraz na produkci kvalitnich
a bezpecnych odrid ryze vhodnych pro kulinarni zpracovani a vyzivu ¢loveéka, zvysSeni vynost ryze a zvétSeni
péstitelskych ploch. Toho 1ze dosdhnout konvencénimi postupy integrované ochrany rostlin, klasickym

kiizenim ryZze nebo vyuzitim metod genového inzenyrstvi, transgendze a novych genomickych technik.

Geneticky modifikovanou (GM) potravinou a krmivem je potravina a krmivo, ktera je vyrobena, sestava se
nebo obsahuje geneticky modifikovany organismus (GMO). V roce 1988 byla metodou elektroporace
a metodou transformace protoplastii pfipravena prvni GM ryze. V roce 2002 byl kompletné sekvenovan
genom ryze (Fraiture et al., 2016). Na evropsky trh je v soucasné dobé¢ povoleno uvadét 85 GM plodin
(kukufice, soja, bavlnik, fepka a cukrovka) jako potravinu ¢i krmivo (EU, 2025). VSechny povolené GMO
a produkty z nich vyrobené, které obsahuji vice nez 0,9 % GMO, musi byt oznaceny dle evropského natizeni
¢. 1829/2003. Na evropském trhu vSak také dochézi k zachytu i nepovolenych GMO (napt. GM ryze). Nutné
je tedy sledovani i téchto GMO. Pro tyto GMO potom plati nulova tolerance. Jednim z hlavnich problémi
s nepovolenymi GMO je, ze EFSA (Evropsky urad pro bezpecnost potravin, European Food Safety Authority)
dosud neposoudila biologickou bezpe¢nost t¢chto GM rostlin a od nich odvozenych potravin a krmiv (Fraiture

etal., 2017).

Prvni nélezy GM ryze na evropském trhu byly zaznamenany v roce 2006, které byly nahlaSeny do systému
RASFF (Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva, Rapid Alert System for Food and Feed). Nejcastéji
se jednalo o GM ryzi linii LLRICE601, LLRICE06, LLRICE62, které jsou tolerantni k herbicidu
fosfinotricinu a ryzi Bt63, kterda ma do svého genomu vnesené geny pro produkci Bt toxinu. Zachyt
neautorizované GM ryze pochéazel ze zemi mimo EU. EU na zachyt GM ryze reagovala zavedenim
mimotadnych opatieni (Rozhodnuti komise 2006/578/ES, a 2008/289/ES) a zavedla povinnost jednotlivych
Clenskych statii provadét monitoring vyskytu GM ryze (LLRICE601, Bt63) v produktech uvedenych na trh
EU.

Ve svété jsou povoleny k pouziti jako potravina, krmivo nebo k péstovani nejcastéji GM ryze odolné vici
hmyzu (napt. Bt63, Huahui-1, Tarom molaii), GM ryze tolerantni vii¢i herbicidim (napt. LL ryze) a GM zlata
ryze 1. a II. Dale jsou ve svété v soucasné dobé dostupné i linie GM ryze s vicenasobnou rezistenci na bioticky
stres, GM ryze s abiotickou stresovou odolnosti, GM ryze odolna proti patogennim houbam, které vSak nejsou
povoleny k pouziti jako potravina ¢i krmivo. Tabulka 1 uvadi ptehled povolenych GM ryzi na svété (ISAA,
2025).

Sledovani vyskytu neschvalené¢ GM ryze na trhu CR je soucésti studie ,,HY GIMON®, ktera je feSena jako
soucast subsystému 4 ,,Monitoringu dietarni expozice clovéka* v ramci ,,Systému monitorovani zdravotniho
stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostredi“. Studie je zaméfend na monitoring ,,zdravotné

a hygienicky zavadnych® potravin s vyuzitim molekularnd-biologickych metod (PCR) (SZU, 2024).
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Schopnost detekovat GMO v potravinach a potravinaiskych surovinach je dilezitou soucasti jejich
oznaCovani a sledovatelnosti. Nejcastéji se vyuzivaji metody polymerazové ftetézové reakce (PCR),

coz umoznuje provést analyzu DNA.

Tabulka 1: Pichled povolenych GM ryzi ve svété

Potravina Krmivo
GM ryze Zemé k primému pouZiti k primému pouZiti Péstovani
nebo zpracovani nebo zpracovani
GM Shanyou 63 5
Obchodni nazev: Cina 2009 2009 2009
BT Shanyou 63
Huahui-1/TT51-1 Cina 2009
222',‘,2‘1.’_'}‘ nazev: USA 2018 2018
LLRICE06
Obchodni nazev: USA 2000 2000 1999
Liberty Link™ rice
LLRICE601 Kolumbie 2008
Obchodni nazev:
Liberty Link™ rice USA 2006
Australie 2008
Kanada 2006 2006
Kolumbie 2008
LLRICE62 Honduras 2011
Obchodni nazev: Mexico 2007
Liberty Link™ rice Novy Zéland 2008
Filipiny 2012 2012
Rusko 2007 2011
Jizni Afrika 2011 2011
USA 2000 2000 1999
Australie 2017
GR2E Kanada 2018
Obchodni nazev: Novy Zéland 2017
Golden Rice Filipiny 2021
USA 2018 2018
RTALl Kanada 2021
RTC1 Kanada 2019
Tarom molaii + crylAb Iran 2004 2004 2004
MATERIAL A METODIKA
Odbeér vzorku

V prubéhu let 2008-2023 bylo odebrano celkem 816 vzorki ryze, 240 vzorkd na bazi ryze (napf. ryzova
mouka, ryzové nudle, mlécna ryze) a 192 vzorkl pokrmil obsahujicich ryzi (napf. vafena ryze, ryZové zavitky,
ryzové nudle). Vzorky byly odebrany ve Ctyfech terminech (unor, kvéten, zaii, listopad) na né¢kolika mistech

v Ceské republice. Pfehled odebranych vzorki je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2: Piehled odebranych vzorkl v letech 2008-2023

Potravina Pocet vzorkii
Ryze 816
Ryzové vyrobky 240
Ryzové pokrmy 192
Celkem 1248

Jako negativni a pozitivni kontroly byly pouzity certifikované referen¢ni materialy (CRM) vyrobené IRMM
(Geel, Belgie) v rozmezi 0-2 % GMO (RRS, IRMM 410; Bt176, IRMM 411).

Extrakce genomické DNA

Vzorky (250 g) byly homogenizovany pomoci elektrického mlynku. DNA byla ze vzorku (200 mg)
extrahovana za pouziti komeréniho kitu DNeasy®mericon®Food Kit (Qiagen, Némecko). Jedna se
o modifikovanou metodu s vyuzitim cetyltrimethylammonium bromid (CTAB) pufru v kombinaci
s proteinasou K. Inhibi¢ni latky pfi centrifugaci precipituji, zatimco extrahovana DNA zlistava v roztoku.
DNA je piecisténa a smichana s vazacim pufrem a poté je zachycena na membrané QIAquick Spin Columns,

ze které je eluovana do vhodné zkumavky a pfipravena pro dalsi pouziti.

DNA z referenénich materialti byla extrahovana z 50 mg pouzitim stejné metody. Cistota a kvantita DNA byla
stanovena métenim absorbanci pii 260 nm a 280 nm na spektrofotometru Helios Gamma (Thermo Spectronic,

Velka Britanie).

Polymeradzova retézova reakce
Metody pro detekci specifické DNA sekvence jsou zaloZzeny na polymerdzové tetézové reakci (PCR).

Kvalitativni metody pouzité v této studii byly validovany a verifikovany.

Amplifikace byla provadéna ve finalnim objemu 25 pl reakéni smési na pftistroji 7900HT Fast- Real Time

PCR System (Applied Biosystems, USA). Oligonukleotidy a proby byly syntetizovany firmou IDT (USA).

Druhoveé specificka PCR — Metoda je zalozena na detekci DNA sekvence phospholipase D (PLD) genu, ktery
je pouzivan jako ryzovy endogen a je typicky pro ryzi. Ze ziskanych vysledki Ize urcit, zda je extrahovana

DNA piitomna v dostatecné kvalité a kvantité pro naslednou PCR. (EURL GMFF, 2006).

Screeningova PCR reakce — Vzhledem k tomu, Ze GM ryze neni dosud v EU povolena k uvadéni na trh, byla
detekce GMO cilen¢ zamétena na pritomnost GM ryze. Vzorky ryze a vyrobkl z ryze byly vySetfeny pomoci
screeningové PCR, zamétfené na obecné se vyskytujici geny ve vice typech GMO (35S promotor, NOS
terminator, bar gen). Tento analyticky postup umoznuje zachyt i nepovolenych GMO. Screeningova metoda

byla provedena podle CSN ISO 21569.

VYSLEDKY A DISKUZE
Studie byla zamétfena na detekci a identifikaci nepovolené GM ryze ve vybranych potravinach. Celkem bylo

béhem let 2008—-2023 odebrano a analyzovano 1248 vzorkt ryze, ryzovych vyrobkl a pokrmii z ryze. Pouzita
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metoda extrakce a izolace DNA byla vhodna pro vSechny typy vzorki. Byla ziskdna DNA v dostate¢né kvalité
a Cistoté. Vhodna extrakce DNA tvofi zéklad pro dalsi analyzu (CHAOUACHI et al., 2013).

Druhove specificka PCR reakce: Amplifikovatelnost DNA byla ovéfena pozitivni reakei druhové specifické

PCR (PLD gen).

Screeningova PCR reakce: Podle obecnych analytickych postupli se nejprve provede screeningovy test
zaméieny na detekci nejCastéji se vyskytujicich sekvenci CaMV 35S promotoru, nos terminatoru a bar genu,
které jsou bézné pouzivany u GM rostlin. Limit detekce screeningové reakce byl 0,1 % GM. Celkem 54 vzorki
(4,5 %) obsahovalo screeningovy element. Pocet pozitivnich vzorkd jednotlivych druhG potravin
ve screeningové reakci je uveden v tabulce 3 a v obrazku 1, kde je uvedeno procentualni mnozstvi pozitivnich

vzorkl v jednotlivych letech (SZU, 2024).

Tabulka 3: Pocet pozitivnich vzorkii v letech 2008-2023

Matrice Pocet vyseti‘enych vzorkt (n) Pocet pozitivnich vzorki (n+)
Ryze 816 40
RyzZové vyrobky 240 13
Ryzové pokrmy 192 3
Celkem 1248 56
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o
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Obrazek 3: Pocet pozitivnich vzorkt v letech 2008-2023

V indické pilotni studii zaméfené na sledovani vyskytu GM ryze na trhu ve 30 vzorcich byla pouzita také
pouze screeningova reakce (P-35S, T-nos, pat a crylAc). Zadny ztdchto vzorkdi neobsahoval tyto
screeningové elementy (Bharti et al., 2024). Stejné vysledky uvadi také studie provedené v Singapuru (Wang
et al., 2025) a Turecku (Avsar et al., 2020).
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ZAVER

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze v trzni siti v CR dochéazi k zachytiim nepovolené GM ryze v potravinach stejné
jako v jinych zemich svéta. Z hlediska zachytu screeningovych elementd, 1ze uvazovat o pfitomnosti GM ryze
v ryzi a v ryzovych vyrobceich, protoze neni dostupna specifickd metoda pro nésledujici identifikacni krok.
Obdobn¢ vysledky ptfitomnosti pouze screeningovych element 35S promotor a nos terminator byly zjistény
1 u ptipadt hlasenych v systému RASFF. I v téchto ptipadech také nebylo specifikovano, o kterou genetickou

modifikaci se jedna.
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ABSTRACT

Controlled agriculture environments, such as hydroponic systems, are a rapidly expanding industry. However,
research indicates that these systems can foster microbial growth, highlighting the importance of effective
decontamination methods to mitigate the risk of foodborne illnesses. This study evaluated the effect of UV-C
light against Listeria monocytogenes on hydroponically grown lettuce and seeds. Lettuce leaves were spot
inoculated (100pL) with Listeria monocytogenes cocktail and exposed to UV-C light (0.28mW/cm?)
for 10 to 50 seconds in 10-second increments and 1 to 5 minutes in 1-minute increments. UV- treated leaves
were stored at 4C° and visually inspected for 5 days. Additionally, the smooth and rough surfaces of lettuce
leaves were inoculated and exposed to UV-C light. Lettuce plants growing in a hydroponic system were spot
inoculated with Listeria 15 days after germination and treated with UV-C light for 50s every day between
days 16-25. Lettuce seeds (n=40) were inoculated with Listeria and exposed to UV-C light (0.28mW/cm?)
prior to germination for 0—40 min and the rate of germination (%) was measured. Seeds treated with UV-C
did not present significant impact on germination percentage (P<0.05). Significant reductions in Listeria levels
in seeds were observed after 20- and 40-min treatment (0.94+0.32 log CFU/g). UV-C light significantly
reduced Listeria levels on lettuce leaves within 40 and 50s 0.92 +0.22 and 1.14 + 0.22 log CFU/g respectively
and remained similar up to four min treatment. Listeria reduction was significantly different (P<0.05) between
the smooth and rough surfaces of lettuce leaves. No significant (P>0.05) effect was found on the color,
and the weight, irrespective of the UV-C time exposure. UV-C treatment decreased Listeria levels
in the hydroponic system after two days of treatment (3.85+£1.09 log CFU/g). UV-C could be a potential

intervention strategy to minimize the food safety risk of fresh produce in a hydroponic system.

Keywords: UV-C light treatment, hydroponic systems, lettuce
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ABSTRAKT

Zarucené tradi¢ni speciality se fidi nové nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/1143. V tomto
jakostnim rezimu mohou byt produkty a potraviny se specifickymi vlastnostmi oznaovany jako zaruceni
tradicni specialita. Cilem tohoto systému je zachovat tradi¢ni metody produkce a tradi¢ni receptury, chranit
potraviny s tradi¢nim charakterem a propagovat jejich jedineény profil na trhu. V Ceské republice pak tuto
problematiku zaroven reguluje zakon €. 452/2001 Sb. Potraviny registrované jako zarucena tradicni specialita
jsou vefejné pristupné v databazi eAmbrosia. Postup pro zépis do tohoto seznamu ma dvé faze, a to vnitrostatni
a unijni. V Ceské republice je v rezimu zarudené tradiéni speciality registrovana ,,Prazska Sunka“ a spole¢né
se Slovenskou republikou jsou registrovany &tyfi potraviny a to ,,Spekacky®, , Liptovsky salam®, ,,Spisské

parky* a ,,Lovecky salam*.
Klicova slova: narizeni, zakon, eAmbrosia, zdpis

ABSTRACT

Traditional specialities guaranteed are now governed by Regulation (EU) 2024/1143 of the European
Parliament and of the Council. Under this quality regime, products and foodstuffs with specific characteristics
may be referred to as a traditional speciality guaranteed. The aim of this system is to preserve traditional
production methods and recipes, to protect food with a traditional character and to promote its unique profile
on the market. In the Czech Republic, this issue is also regulated by Act No. 452/2001 Coll. List of registered
as a guaranteed traditional specialty are publicly available in the eAmbrosia database. The procedure for
inclusion in this list has two stages, national and EU. In the Czech Republic, "Prague ham" is registered under
the regime of the protected guaranteed traditional specialty and together with the Slovak Republic, four

foodstuffs are registered, namely "Spekacky", "Liptovsky salam", "Spisské parky" and "Lovecky salam".
Keywords: regulation, act, eAmbrosia, notation

UvVoD

Obcané a spotiebitelé v Evropské unii stale vice pozaduji jakostni, tradi¢ni a dostupné produkty majici
jedinecné vlastnosti a charakteristiky, které 1ze piicist jejich ptivodu a zplisobu produkce. Rezimy jakosti
v Evropské unii zahrnuji systémy na podporu a ochranu potravin s tradicnimi postupy vyroby, specifickymi
vlastnostmi a dlouhodobou tradici. Jednim z téchto rezimi je zarucena tradicni specialita (dale také ,,ZTS*),

ktera méa za cil zachovat tradicni metody produkce a tradi¢ni receptury, chranit potraviny s tradi¢nim
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charakterem a propagovat jejich jedine¢ny profil na trhu. Produkty s oznacenim ZTS nemuseji byt spjaty
s konkrétni geografickou oblasti, avSak jejich receptura, slozeni ¢i postup piipravy musi byt tradicni

a vyznamné se odliSujici od obdobnych produktt na trhu.

Zvlastnim cilem rezimu zarucenych tradicnich specialit je pomdhat producentim tradi¢nich produkti
informovat spotiebitele o charakteristikach jejich produktti, které predstavuji ptidanou hodnotu. Aby se
zabranilo vytvafeni nerovnych podminek hospodaiské soutéze, kazdy producent, véetné producenta ze tieti
zemé&, ma moznost pouzivat nazev zarucené tradi¢ni speciality zapsany do rejstiiku za ptfedpokladu, Ze doteny

produkt spliiuje pozadavky piislusné specifikace a producent podléha systému kontrol.

Produkty nesouci chranéné nazvy jsou pro spotiebitele zarukou urcité kvality a tradice. Nez jsou chranéné
nazvy zapsany do rejstiiku téchto chranénych nazvi, jsou podrobeny dikladnému piezkumu opravnénosti
zadosti o zapis ze strany Clenského statu, nasledné Komise a v pribéhu schvalovani zadosti i vSech
hospodaiskych subjektli z EU, ptipadné i zemi mimo EU. Zapsané nazvy jsou chranény, to znamend, zZe nesmi
byt pouzity na produktech, které nespliu;ji specifikaci pro zapsany nazev. Na produktech nesmi byt pouzivany
ani jiné nazvy, které by mohli pfipominat zapsany nazev, aby nebyl spotiebitel uvadén v omyl. Nelze chranit
nazvy — druhové ndzvy nebo nazvy, které jsou v rozporu s registrovanym oznacenim, ochrannou znamkou,
odridou rostliny anebo plemenem zvitat. Produkty vyrobené v souladu s ptislusnou specifikaci produktu se
na etiket¢ mohou oznacit slovy ,,zarucena tradi¢ni specialita®“, zkratkou ,,ZTS* a symbolem Unie odkazujicim
na zarucenou tradi¢ni specialitu (Obrazek 1). Symbol Unie musi byt ve stejném zorném poli jako zapsany
nazev. Pozadavky na oznaCovani zapsané tradicni speciality musi byt v souladu s nafizenim (EU) ¢.

1169/2011 stanovené v ¢lanku 13, pokud jde o zptsob uvadéni povinnych tidaji na potravinach.

Obrazek 4: Symbol Unie ZTS
Legislativa
Zarucena tradicni specialita je oznaceni, které identifikuje produkt s tradicnimi vlastnostmi, které odpovidaji
normam stanovenym v legislativé Evropské unie. Tento rezim je definovan natfizenim Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 2024/1143 o zemépisnych oznacenich pro vino, lihoviny a zemédélské produkty, jakoz
1 zaru€ené tradicni speciality, a o nepovinnych tdajich o jakosti pro zeméd¢lské produkty, kterym se méni
nafizeni (EU) ¢. 1308/2013, (EU) 2019/787 a (EU) 2019/1753 a zruSuje natizeni (EU) €. 1151/2012, které

stanovi podminky ochrany, registrace a pouZziti oznaceni.
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Provadécimi nafizenimi jsou:

» Provadéci natizeni Komise (EU) 2025/26, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2024/1143, pokud jde o zapisy, zmény, ruseni, prosazovani ochrany, ozna¢ovani
a oznamovani souvislosti se zem&pisnymi ozna¢enimi a zaru¢enymi tradicnimi specialitami, a kterym se
méni provadéci natizeni (EU) 2019/34, pokud jde o zemépisna oznaceni v odvétvi vina, a zrusSuji

provadéci natizeni (EU) &. 668/2014 a (EU) 2021/1236

» Narizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2025/27, kterym se dopliuje nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2024/1143 o pravidla tykajici se zapisu a ochrany zemépisnych oznaceni,
zarucenych tradi¢nich specialit a nepovinnych udajii o jakosti a kterym se zruSuje nafizeni v pfenesené

pravomoci (EU) ¢. 664/2014

v

Z narodni legislativy tuto problematiku upravuje zdkon ¢. 452/2001 Sb., o ochrané oznaceni pivodu

a zemé&pisnych oznaceni a 0 zméné zédkona o ochrané spottebitele, ve znéni pozdéejSich predpisii.

Pozadavky na zapis zarucené tradi¢ni speciality

Aby mohl byt zapsan nazev jako zarucena tradi¢ni specialita, tak musi popisovat produkt, ktery je vysledkem
zpusobu produkce, zpracovani nebo slozeni, které odpovida tradicnim postuptim pro dany produkt anebo je
vyroben ze surovin nebo slozek, které¢ jsou tradicné pouzivany. Néazev se zapiSe jako zarucend tradi¢ni
specialita, pokud je tradicné pouzivan jako nazev produktu nebo oznacuje tradicni povahu produktu. Nazev
se nezapise, pokud se vztahuje pouze k udajim obecné povahy pouzivanym pro skupinu produktii nebo

k udajlim stanovenym zvlastnimi pravnimi piedpisy Unie.

Zapis zarucené tradicni speciality

Postup pro zéapis vyrobku nebo potraviny do seznamu ZTS je uveden v nafizeni (EU) 2024/1143 a jeho
provadécich natizenich. Pro zépis musi byt podana zadost o zapis do seznamu vedeného Evropskou komisi,
kterym je databize eAmbrosia. Zadatelem miize byt pouze seskupeni producenttl, kterym je sdruzeni slozené
z producentt stejného produktu, jehoz nazev je navrzen k zépisu, bez ohledu na jeho pravni formu. MiZe jim
byt 1 jediny producent, pokud prokaze, ze spliiuje stanovené podminky, a to Ze je jedinym producentem,
ktery je ochoten zadost o zapis podat. Spole¢nou zadost o zapis mize podat n¢kolik seskupeni producentti
z ruznych Clenskych statl nebo tfetich zemi. Zapis zarucené tradiCni speciality probihd ve dvou fazich,

a to na vnitrostatni a unijni Grovni.

Vnitrostéatni f4ze postupu o zépis: zddost o zapis nazvu jako zarucené tradicni speciality musi obsahovat ndzev

a adresu zadajiciho seskupeni producenti a specifikaci produktu (¢lanek 54) uvedené v natfizeni (EU)
2024/1143. Specifikace produktu zahrnuje nazev produktu, popis produktu, popis metody produkce a hlavni
prvky vytvérejicich tradi¢ni povahu produktu. Specifikace produktu muze také obsahovat pozadavky
na ozna¢ovani. Zadost se podava piisluinym organtim ¢lenského statu, v Ceské republice je to Ministerstvo

zemédelstvi Sekce potravinafstvi. Ministerstvo zeméd¢€lstvi (dale také ,MZe*) zadost piezkouma
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a zkontroluje, zda spliuje podminky pro zapis. V ramci prezkumu umozni, aby se k zadosti mohly vyjadrit
opravnéné osoby z CR zvefejnénim zadosti o zapis, a stanovi se lhiita, podle nafizeni (EU) 2024/1143 nejméné
jednoho mésice ode dne zvetejnéni. Zakon €. 452/2001 Sb. stanovi tfimési¢ni 1hltu a povinnost zvefejnit
7adost ve Véstniku vydavaném Utadem pro primyslové vlastnictvi. Namitku proti zadosti o zapis miize podat
jakakoli fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera ma opravnény zajem a je usazena nebo ma bydlisté v Ceské
republice. Podminky namitkového fizeni jsou popsané v § 21 zakona ¢. 452/2001 Sb. Pokud se MZe
po piezkouméni a posouzeni domniva, ze jsou splnény pozadavky natizeni (EU) 2024/1143, pfijme kladné
rozhodnuti a pod4 zadost o zapis v unijni fazi. Ministerstvo zeméd¢€lstvi zajisti, aby kladné rozhodnuti
a odpovidajici specifikace produktu byly zvetejnény, a ptistup ke specifikaci produktu poskytne elektronickou

cestou.

Unijni faze postupu o zapis: zadost o zapis zaruCené tradini speciality obsahuje specifikaci produktu,

prohlaseni Ministerstva zeméd¢€lstvi potvrzujici, ze zadost spliiuje podminky pro zépis a informace
o veskerych piipustnych namitkach na vnitrostatni Grovni. Zadost se preda Evropské komisi elektronicky
prostiednictvim digitalniho systému. Evropska komise Zadost pfezkoumad, ovéti zda obsahuje pozadované
informace a ptihlédne k vysledku vnitrostatniho pfezkumu a namitkového fizeni v dot€eném clenském state.
Doba ptezkumu nesmi byt delsi nez Sest mésicti ode dne pftijeti zadosti. Evropské komise si miize od zadatele
vyzadat jakékoli nezbytné dalsi informace nebo zmény zadosti, v tomto ptipad¢ nepiekroci doba prezkumu
pét mésict ode dne, kdy Evropskd komise obdrzela odpoveéd’ zadatele. Pokud Evropska komise rozhodne,
7e jsou splnény viechny podminky stanovené v natizeni (EU) 2024/1143, zvefejni v Ufednim véstniku
Evropské unie specifikaci produktu. Od tohoto dne po dobu tii mésicti bézi namitkové fizeni na Grovni Unie,
kdy mohou byt poddvany namitky. V ptipad¢ podani namitek Komise posoudi pfipustnost ndmitek a pokud
posoudi jako ndmitky piipustné, vyzve do peti mesici namitajictho a zadatele, aby pfiméfenou dobu
(maximalné 3 mésice) vedli nalezité konzultace, kde si vzajemné poskytnou relevantni informace. Zadatel
do jednoho mésice od ukonceni konzultaci oznami Komisi vysledek konzultaci a dosaZeni dohody, pfipadné
oznami zménu zadosti. V zavérecné fazi Evropska komise dokonci posouzeni zadosti o zapis v unijni fazi,
pokud se na zdklade¢ ji dostupnych informaci a vyplyvajicich z pfezkumu domniva, Ze nejsou splnény vSechny
podminky, zadost o zapis zamitne prostfednictvim provadécich akti. Naopak pokud bylo vSe v souladu
s natizenim (EU) 2024/1143, tak Evropska komise prostiednictvim provadécich aktli zapiSe zarucCenou
tradicni specialitu do rejstiiku. Unijni rejstiik zarucenych tradicnich specialit (eAmbrosia) je vefejné

piistupny, majitelem je Evropska komise.

Zapsané zarucené tradicni speciality

V soucasné dobé¢ je v rejstiiku eAmbrosia zapsano celkem 84 zarucenych tradi¢nich specialit, z toho devét
jich je ze tietich zemi a 75 z &lenskych statt Evropské unie. Ceska republika ma v rejstiiku zapsanych pét
produktt Zivo¢igného piivodu. Spolu se Slovenskou republikou ma zapsané ,,Spekacky*, ,,Liptovsky salam®,

,Spisské parky* a ,Lovecky salam®, Ceska republika samotnid ma pak zapsin jeden masny vyrobek
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a to ,,Prazska Sunka“. Slovenska republika ma zapsané dalsi tii potraviny a to ,,Ov¢i salaSnicky udeny syr®,

,Bratislavsky rozok/Pozsonyi kifli* a ,,Ov¢i hrudkovy syr — salasnicky*.

Zatim posledni zapsanou zaru¢enou tradi¢ni specialitou je ,,Arroz de Sarrabulho a moda de Ponte de Lima*®,
hotov¢ jidlo, které si nechalo zapsat Portugalsko, postup zapisu byl ale jesté v souladu s predchozi legislativou
(nafizenim (EU) ¢. 1151/2012, které¢ bylo zruSeno a nahrazeno nafizenim (EU) 2024/1143 s G¢innosti

od 13. kvétna 2024).

Kontrolu nad uvadéni potravin s ZTS na trh ma v Ceské republice Statni zemédélska a potravinaiska inspekce
a Statni veterindrni sprava.

ZAVER

Oznaceni potravin kulatou zndmkou zarucena tradi¢ni specialita ma sva pravidla, ktera se tidi jak evropskym,
tak narodnim pravem. Rizeni o zapisu se vede v CR u Ministerstva zemé&délstvi, rozhodnuti pak vydava
Evropskad Komise, kterd zapisuje specifikaci produktu do vefejné databaze eAmbrosia. V souc¢asné dobé ma
Ceska republika registrovanou jednu zarutenou tradiéni specialitu — ,,Prazskou Sunku®, spole¢né se

Slovenskou republikou pak dal$i ¢ty potraviny ze skupiny masnych vyrobku.
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ABSTRAKT

V dnes$ni dobé roste povédomi o nutricnich vyhodach konzumace ryb a i jejich dostupnost pro bézného
spotiebitele. Znalost nutricniho obsahu kulindrné upravenych ryb napomaha spotiebiteli 1épe se orientovat
v nabizeném sortimentu ryb. Doporuceno je jist rybi pokrmy alespoii dvakrat tydné. Nejlepsi variantou je
obsah vlhkosti, bilkovin, tuku a komplexni profil mastnych kyselin. Mnozstvi bilkovin a omega-3 mastnych
kyselin, obsazenych v rybach a v produktech z nich, je sledovan z ditvodu jejich pozitivniho ucinku pii

prevenci a 1écbé kardiovaskularnich, zanétlivych a neurologickych onemocnéni.
Klicova slova: ryby, nutricni slozeni, tuk, omega-3 mastné kyseliny

ABSTRACT

Awareness of the nutritional benefits of eating fish and its availability for the average consumer is growing
nowadays. Knowing the nutritional content of cooked fish helps the consumer to make a better decision
according to his requirements and needs. It is recommended to eat fish dishes at least twice a week. The best
option is to eat fattier fish, such as salmon, mackerel, trout or carp. The moisture content, protein, fat and
complex profile of fatty acids are most often monitored in fish. The amount of protein and omega-3 fatty acids
contained in fish and fish products is monitored for their positive effect in the prevention and treatment

of cardiovascular, inflammatory and neurological diseases.

Keywords: fish, nutritional composition, fat, omega-3 fatty acid

UvVoD

Ryby jsou povazovany za nutricné hodnotnou soucast lidské stravy, protoze obsahuji jak makroziviny,
bilkoviny a tuky, tak mikroziviny, vitaminy a mineraly. Ryby tedy hraji zasadni roli jako soucast lidské stravy
pro zdravi a imunitu (Chew, 2024). Z nutri¢niho hlediska jsou nejzajimavéjsi slozkami rybiho masa bilkoviny
15-25 % (aminokyseliny) a tuk 0,2-35 % (mastné kyseliny). Voda tvoii 50-80 % celkového slozeni ryb,
mineralni soli (obvykle oznaované jako popel) a vitaminy obsahuji 0,8 1,5 %. Sacharidy a vlaknina jsou

v rybach prakticky nulové (pfiblizné < 0,5 %). Kaloricka hodnota ryb uzce souvisi s obsahem tuku a 1i8i se

podle druhu, velikosti, stravy a ro¢niho obdobi.

Obsah bilkovin v rybim mase je na rozdil od tuku vysoce konstantni, nezavisly na sezéonnich zménach
souvisejicich s krmnym a reprodukénim cyklem a vykazuje pouze malé rozdily mezi druhy (Ullah, 2022).
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Rybi maso je z vyzivového hlediska povazovano za velmi kvalitni zdroj vSech esencidlnich aminokyselin a je
velmi dobfe stravitelné. Rybi proteiny jsou zdrojem bioaktivnich peptidi, o kterych je znamo, Ze maji nékolik
prospesnych fyziologickych funkci, vcetné antihypertenznich, antioxidacnich, imunomodulacnich,

antimikrobialnich, prebiotickych, antitrombotickych a hypocholesterolemickych ucinkd (Ryan, 2011).

Ryby jsou také vyznamnym zdrojem biologicky aktivnich mastnych kyselin (MK), kyseliny dokosahexaenové
(DHA) a kyseliny eikosapentaenové (EPA), které si v nasem téle nedokdzeme syntetizovat. DHA hraje
dilezitou roli ve vyvoji mozku plodu a rozvoji motoriky a zrakové ostrosti u kojencii. Je obecné¢ znamo,
ze zvyseny piijem omega-3 MK snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni a hladinu cholesterolu v krvi
(Vrablik, 2007). Mezi dalsi prospésné funkce DHA a EPA patii omezeni vzniku chronického zanétu v téle
atim plsobi preventivné proti aterosklerdze, demenci, revmatoidni artritidé a Alzheimerové chorob¢
(Mohanty, 2016). Nejvétsi obsah omega-3 MK je v tuénych rybach z chladnych vod (losos, makrela apod.).
Podle vyzivovych doporuceni bychom méli jist ryby nebo rybi vyrobky dvakrat az tfikrat tydné (M¢étinska,
2024) se snahou docilit pfijem minimaln¢ 250 mg EPA + DHA za den (EFSA, 2010).

Kulinarni Gprava je dulezitym procesem pro eliminaci patogennich mikroorganismii v rybach, ale soucasné
vSak miize dochézet ke sniZeni obsahu benefitnich latek, zejména vlivem tepelné oxidace napi. omega-3 MK
nebo ptidanim nevhodnych olejt, ktery zméni ptivodni ptiznivy profil MK (Biandolino, 2023). Doporuc¢enou
kulinarni upravou ryb je duSeni, vafeni v pare, peCeni a piipadné Setrné smazeni na fepkovém oleji
(Tan, 2023). Vareni také zlepSuje stravitelnost a biologickou dostupnost zivin 1 senzorické vlastnosti, jako je

chut’ a textura masa (Chew, 2024).

V laboratotich SZU CZVP Brno byla zpracovana studie s cilem vyhodnotit moZnosti z pohledu spotiebitele,
zmapovat rozsifujici se sortiment motskych i sladkovodnich ryb na trhu v CR a objektivné posoudit ptinosy
a rizika konzumace ryb populaci CR (Mé&finska, 2024, Rehakova, 2024, Smoldas 2024), a tim usnadnit

spotiebiteli navySeni konzumace ryb.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki byl proveden formou nakupu 13 bézn¢ dostupnych druhi Cerstvych ryb, vzdy po tfech vzorcich
od jednotlivého druhu v n€kolika béznych obchodnich fetézcich a prodejné ryb. Vybér obsahoval ryby
o ruznych tu¢nostech sladkovodni i motské, ryby chované na farmach i lovené v rtiznych oblastech. Pti odbéru
vzorkll byla uplatnéna metodologie vyuzivand v rdmci monitorovani dietarni expozice (MDE), kterd je
soucasti projektu Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi
(SZU, 2023), ktery v lofiském roce oslavil 30. vyroéi zalozeni. Vzorky ryb a rybich vyrobka jsou v tomto

projektu sledovany od pocatku.

Pti evidenci nakoupeného zboZzi byly z etikety podchyceny vSechny dostupné informace napt. nazev zbozi,
datum spotteby, misto chovu nebo odlovu — FAO, vyrobce nebo dovozce, mnozstvi, charakter vzorku

(kuchana, celd, piilka ryby, filet, ptfitomnost kize, apod.).
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Vzorky zakoupenych ryb byly tepelnd upraveny pecenim, které odpovida zvyklostem spotiebitele v Ceské
republice, tj. standardni kulindrni pravou pouzivanou v projektu MDE za vyuziti multifunk¢éni technologie
(konvektomat). Vypeceny tuk a klize byla pfidana ke vzorku (pfipadné kosti a jiné nejedlé casti byly
odstranény), v§e homogenizovano a distribuovano do jednotlivych laboratofi ke specializovanym analyzam.
Vsechny pouzité analytické metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Celkovy
obsah bilkovin byl stanoven metodou dle Khejdala. Popel, susina a celkovy tuk byly stanoveny gravimetricky.
Hodnota sacharidl a energetickd hodnota byly stanoveny dopo¢tem z naméfenych hodnot. Po gravimetrickém
stanoveni celkového tuku extrakci organickymi rozpoustédly nésledovala analyza mastnych kyselin plynovou

chromatografii s plamenov¢ ioniza¢ni detekci GC/FID.

VYSLEDKY A DISKUZE

Struény piehled a vybér informaci o nakoupenych vzorcich ryb je uvedeny v tabulce 1. Pfi ndkupech
a evidenci bylo zachyceno nékolik odliSnosti. Naptiklad variabilita v oznaceni a skute¢ném nazvu skupiny
Stikozubovitych ryb, jako je Stika motska nebo hejk. Vzdy se jednalo o dravé ryby s malo tu¢nym bilym
masem (okolo 1 %) a velmi malo rozdilnym nutriénim sloZenim. Jinak tomu bylo v pfipad€ rozdili ryb
platysovitych. Platys ¢erny (halibut gronsky), prodavany ¢asto ve formé filetu bez klize, je chutna vyzivna
moiska ryba s vétsim mnozstvim tuku (12,6 %), naopak platys velky (platys evropsky) prodavany jako cela

ryba poskytuje velmi libové maso s nizkym obsahem tuku (1,1 %), viz obrazek 1.

Tabulka 1: Piehled a stru¢ny popis nakoupenych ryb

Nazev zbozi Nakoupeno ve stavu Zemé pivodu/FAO
Kapr obecny Cela ryba s kazi, kuchana Ceska republika

Losos divoky Filet s kazi Severovychodni Tichy ocean/ 67
Losos obecny Filet s kazi Norsko/ 27

Makrela obecna Severovychodni Atlantik/ 27
Stredozemni more/ 37

Severozapadni Atlantik/ 21

Cela ryba s kazi, kuchana
Cela ryba s kazi, kuchana
Filet bez ktize

Makrela obecna
Platys Cerny - halibut

Platys velky Cela ryba s kazi, kuchana Severovychodni Atlantik/ 27
Prazma kralovska Cela ryba s kazi, kuchana Chov Recko
Pstruh duhovy Cela ryba s kiizi, kuchana Francie, Polsko/ 05
Stika mo¥skd, Hejk Filet s kizi JAR/ 47
Sumecek africky Filet bez ktize Nizozemi, Slovensko/ 05
Tilapie nilska Filet bez kiize Chov Cina/ 04
Tunak Zlutoploutvy Filet bez ktize Stfedozapadni Tichy ocean/ 71
VIk morsky Cela ryba s kiizi, kuchana Chov Recko a Turecko

Odlisnou hodnotu tuku jsme zaznamenali i u vzorkl lososa a makrely. Oranzové maso lososa ma jemné
aromatickou chut’ a vyssi obsah tuku. Bézn¢ dostupny losos obecny je uspésné chovan v akvakulturach (napf.
v Norsku) a ma ttikrat vyssi obsah tuku (13,2 %) oproti sezoné lovenému lososu divokému (pobieZi Aljasky).
Maso makrely obecné ma jemnou konzistenci, nahnédlou barvu a vyraznou chut. Makrela ma vysoky obsah
tuku zavislého na rocnim obdobi a oblasti lovu. Vzorky makrely obecné pochézejici ze sttedozemniho mote

(FAO 37) obsahuji polovi¢ni mnozstvi tuku (5,3 %) a o 10 % vice vody. Vliv lovné oblasti i rozdilnost v druhu
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ryby je patrny z vysledkil nutricniho sloZzeni kulindrné upravenych ryb v tabulce 2 i grafickém zpracovani

na obrazku 1.

m Vlhkost g/100g = Bilkoviny g/100g Tuk g/100g

VIk morsky

Tunak zlutoploutvy
Tilapie nilska

Sumecek africky
Stikozuboviti

Pstruh duhovy

Prazma kréalovska

Platys velky

Platys cerny

Makrela obecna FAO 37
Makrela obecna FAO 27
Losos obecny

Losos divoky

Kapr obecny
0

=

20% 40% 60% 80% 100%

Obrazek 1: Zastoupeni vyznamnych nutri¢nich slozek v kulinarné upravenych rybach

Tabulka 2: Nutri¢ni sloZeni kulinarn€ upravenych ryb

Vlhkost Bilkoviny Tuk Popel Energie
g/100g RSD g/100g RSD g/100g RSD g/100g RSD kcal/100 g RSD
Kapr obecny 63.88 3.02 16.75 151 1696 190 1.07 040 225 18
Losos divoky 69.02 0.60 2490 128 4.04 0.89 1.59 0.17 138 3
Losos obecny 62.18 0.84 20.69 180 13.24 2.11 144 022 212 8
Makrela obecna FAO 27 6237 0.68 1943 124 12.66 1.17 1.53 044 208 10
Makrela obecna FAO37 73.00 0.65 1942 080 5.32 120 134 0.05 129 8
Platys cerny 69.27 048 1571 026 12.64 1.14 0.81 0.11 183 8
Platys velky 81.07 2.75 16.18 348 111 0.15 099 0.24 77 12
Prazma kralovska 64.70 253 1998 027 1119 130 139 0.08 192 15
Pstruh duhovy 68.17 3.04 21.01 1.71 9.04 0.75 1.35 0.09 167 15
Stikozuboviti 7729 047 20.07 032 129 034 1.18 0.20 93 3
Sumecek africky 72.25 0.66 20.40 0.05 550 054 1.02 0.10 134 6
Tilapie nilska 78.13 0.65 18.97 0.93 1.69 035 095 0.20 92 4
Tunak Zlutoploutvy 7036 122 27772 106 033 0.05 148 0.11 114 4
VIk morsky 6781 183 20.88 120 922 254 141 0.19 169 20

Kulinarné€ upravené vzorky platyse velkého, tilapie nilské a ryb z Celed¢ Stikozobovitych (motska Stika) méely
nejvetsi obsah vody cca 80 %, nizs$i obsah tuku 1-1,5 % a celkové nejnizsi energetickou hodnotu
do 100 kcal/ 100 g. Maso z tundka zlutoploutvého obsahovalo velmi malé mnozstvi tuku do 0,5 %, naproti
tomu nejvétsi obsah bilkovin ze vSech vzorkl ryb (27,7 %). Vzorky ryb s obsahem tuku vétSim nez 10 %

a tim 1 nejvétsi energetickou hodnotou byly kapr obecny, losos obecny, makrela obecna (FAO 27), platys
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cerny a prazma kralovska (183-225 kcal/ 100 g). Nejvyssi hodnotu popela (okolo 1,5 %), piedstavujici obsah

mineralnich latek byl nejvetsi u vzorkl ryb s vyssim obsahem bilkovin, napf. losos a tuniak.

Zastoupeni mastnych kyselin v tuku kulindrné upravenych ryb je zpracovano na obrazku 2. Primérna hodnota
tuku extrahovand z ryb obsahovala 20-35 % nasycenych, 35-45 % mononenasycenych, 30-45 %
polynenasycen}'/ch mastnych kyselin. V}'Ijimkou je tuk z kapra obecného, kter}'/ obsahoval okolo 60 %
omega-3 MK patii losos obecny, makrela obecnd, platys ¢erny (halibut), prazma kralovska, pstruh duhovy

a vlk mofsky.
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Obrazek 2: Zastoupeni mastnych kyselin v kulinarné upravenych rybach

Mnozstvi omega-3 MK bylo podstatné niz$i u vzorki nizkotu¢nych ryb tunaka zlutoploutvého, tilapie nilské
a platyse velkého nez u ostatnich ryb, jak je ziejmé z obrazku 2. Maso z tunidka obsahovalo velmi nizké
procento tuku oproti ostatnim tepelné upravovanym rybam, a to okolo 0,5 %. Proto k dosazeni doporuc¢eného
denniho piijmu EPA + DHA (> 250 mg/den) je nutno n¢kolikanasobné¢ navysit porci pokrmt z tundka i tilapie.
Dostatecny piijem kyselin EPA a DHA z platyse velkého je pii porci o velikosti 200 g. U ostatnich ryb neni
potieba zkonzumovat porci vétsi nez 100 g k pokryti doporu¢eného denniho piijmu EPA + DHA (obrazek 3).
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Obrazek 3: Zastoupeni omega 3 mastnych kyselin v kulinarné upravenych rybach

ZAVER

Nutri¢ni profilovani poméha spotiebiteli v lepsi orientaci a vybéru druhu ryby vhodné pro jeho pozadavky
a potfeby. Hlavnimi slozkami kulindrn€ upraveného rybiho masa byla voda (62-81 %), bilkoviny (1628 %)
a tuky (0,3-17 %). Obsah mineralnich latek stanoveny jako hodnota popela byl v rozmezi 0,8—1,6 % a je
nejvetsi u vzorkd ryb s vysSim obsahem bilkovin, napf. losos a tunidk. Obecné lze fici, Ze sacharidy jsou
zanedbatelné, protoze jsou pfitomny v malém procentu vlhké hmoty (pfiblizné 0,1-1,5 %). Ryby s nizS§im
obsahem vlhkosti maji vyS$i obsah tuku a bilkovin a také vyssi kalorickou hodnotu. Doporucenim je
konzumace ryb s vysSim obsahem tuku (alesponi 6 %), napf. makrela, halibut nebo losos, které jsou velmi
vhodné zejména z pohledu nutriéné optimalniho poméru mastnych kyselin. Mnozstvi jednotlivych nutri¢nich

slozek je zavislé na druhu, staii, pohlavi, krmeni a na prostiedi, ve kterém zije.
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ABSTRAKT

Sumecek africky je sladkovodni ryba, jejiz svétova produkce roste, coz vede k nartistu mnozstvi vedlejSich
zivocisSnych produktl. Spravnou upravou této suroviny a naslednou extrakei je mozné ziskat cenné produkty,
jako jsou rybi tuk a kolagen. Obsah tuku v této surovin€ se pohybuje kolem 10 %, coz predstavuje ptiblizné
29 % susiny. Po opracovani a piesuseni suroviny lze pomoci riiznych rozpoustédel extrahovat az 27 % tuku.
Zbyvajici material je vhodny pro vyrobu Zelatiny.

vvvvv

ABSTRACT

The African catfish is a freshwater fish whose global production is increasing, leading to a rise in the amount
of by-products. Proper processing of this raw material and subsequent extraction can yield valuable products,
such as fish oil and collagen. The fat content in this raw material is around 10%, which represents
approximately 29% of the dry matter. After processing and drying the raw material, up to 27%

of fat can be extracted using various solvents. The remaining material is suitable for gelatin production.
Keywords: african catfish, animal by-products, fat extraction, fish oil, composition, application

UVOD

Recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS) umoziuji kombinovat vysokou produkci ryb z jednotky plochy
a zaroven minimalizovat dopad této produkce na zZivotni prostiedi (Badiola et al., 2018). Velkou ptrednosti je
také kontrola veSkerych vstupli do systému, zejména pak krmiva. Tento pfistup umoziuje optimalizovat
kvalitu produkovaného rybiho masa a =zajistit standardizovanou surovinu pro nasledné potravinaiské

zpracovani. (Teodosio et al., 2022). Jednim z chovatelsky oblibenych druhti v RAS je kefickovec ¢ervenolemy
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(Clarias gariepinus), vCeské republice zndamy piedeviim pod obchodnim nazvem sumeéek africky
(Hamackova et al., 2007). Mezi hlavni pfednosti patii vysoka rychlost ristu, odolnost, a piedev§im kvalitni

svalovina s Sirokym spektrem vyuziti (Gebremichael et al., 2023).

Produkce tohoto druhu ryb je na vzestupu, kdy od pocatku 21. stoleti vzrostla svétova farmova produkce
tohoto druhu z 6 tisic tun na soucasnych 248 tisic tun (FAO, 2025). Se zvysujici se produkci roste 1 mnozstvi
vedlejSich zivocisnych produktti (hlavy, kostry, ploutve, kize a vnitinosti). VétSina téchto vedlejSich
zivociSnych produktd zryb se nyni zpracovavaji piedev§im na vyrobu krmiva pro zvifata nebo konci
v asanacnich ustavech (Zhang et al., 2023). Dal$im zpracovanim lze ziskat produkty s pfidanou hodnotou

mezi, které patii rybi tuk ¢1 zelatina.

Cilem studie bylo:

-----

b) stanovit vhodné rozpoustédlo pro extrakci tuku.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky vedlejSich zivocisnych produktl ze sumecka afrického (Clarias gariepinus) byly ziskany z firmy
Surovina byla podrobena vstupnim analyzam zahrnujici mnoZzstvi susiny, popelovin, dusikatych latek a tuku.
Stanoveni suSiny bylo zjisténo gravimetrickou metodou (EN ISO 8534). Obsah popelovin byl urcen
gravimetricky po spaleni vzorku (ISO 6884). Mnozstvi tuku bylo stanoveno pomoci Soxhletovy extrakce (ISO

1443) a pro stanoveni obsahu dusiku byla pouzita standardni Kjeldahlova metoda (ISO 5983-1).

Opracovani vstupni suroviny

Kostry sumecka afrického byly rozemlety v fezaéce na maso Braher P22/82 (Braher, Spanélsko) pomoci
soustavy feznych desek (ledvinova fezna deska, fezna deska s otvory o priméru 13 mm) a oboustranného
noze. Rozemleta surovina byla zavakuovéana a zamrazena Sokovym zptisobem pii -85+ 1 °C po dobu 12 h.
Surovina byla skladovéana pfi teploté¢ —18 + 1 °C. Pfed zpracovanim byla surovina rozmrazena a nasledné byla
dikladné promyta pomoci studené¢ vody na sitku, aby doSlo k odstranéni albuminti. Pro odstranéni ¢asti
globulinti byla surovina vlazena do nddoby s 0,2 M roztokem NaCl v poméru 1:6. Maceni probihalo 1,5 hodiny
a po uplynuti doby byla smés prefiltrovana a promyta vodou. Pro odstranéni druhé casti globulinti byla
surovina namacena v 0,03 M roztoku NaOH v poméru 1:6 po dobu 45 minut, roztok byl vyménén 4x a pii
kazdé vyméné byla surovina dikladné promyta na situ vodou. Nasledn¢ byla rozprostfena na plech a suSena
pri35+1 °C.

Extrakce tuku za pouziti riiznych druhu rozpoustédel

Extrakce tuku byla provedena u ptesusSené suroviny pomoci 4 druhti rozpoustédel: hexan, isopropanol + hexan,
petrolether + ethanol, diethylether. Extrakce byla provedena pfi laboratorni teploté (21 £ 1 °C). Surovina byla

smisena s rozpoustédlem v poméru 1:6 a po 12 hodinach bylo rozpoustédlo slito a vyménéno za Cisté, kdy
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rozpoustédlo se ménilo 3x. Rozpoustédlo bylo od tuku oddéleno pomoci vakuové odparky a mnoZzstvi

ziskaného tuku ze suroviny bylo vypocteno gravimetricky.

VYSLEDKY A DISKUZE
SloZeni vstupni suroviny
Vysledky slozeni vedlejSich zivoc¢iSnych produktl ze sumecka afrického jsou zaznamenany v tabulce 1.

Tabulka 7: Chemické slozeni vstupni suroviny

Chemické sloZeni Obsah [%]
SuSina 344+14
Popeloviny 52+1,7
Bilkoviny 154+1,2
Tuky 10,0+ 1,1

Snaha o dalsi vyuziti vedlejSich zivocisnych produktti z ryb je i v zahrani¢i. Ve studii Zhang et al. (2023) bylo
publikovano slozeni vedlejSich zivocisnych produkt z tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix).
Obsah suSiny v této surovin€ byl 66,59 %, bilkovin 11,83 %, tuk 9,53 %, popelovin 7,40 % a sacharida
4,65 %. Obsah bilkovin v této suroviné dosahoval az 30 %. Obsah jednotlivych slozek v porovnani s touto
studii jsou si podobné. SloZeni suroviny zéalezi na druhu ryby, ze které surovina pochazi a také na zptisobu
opracovani ryb. Pii filetovani miize mnozstvi vedlejSich Zivoc¢iSnych produktii dosdhnout az 60 % ptvodni
hmotnosti ryby.

Extrakce tuku pomoci rozpoustédla

Mnozstvi tuku ziskaného pomoci riiznych rozpoustédel je zaznamenano v tabulce 2.

Tabulka 8: Extrakce tuku

Rozpoustédlo Obsah ziskaného tuku [%]
Hexan 27,75
Isopropanol + hexan 27,25
Petrolether + ethanol 14,68
Diethylether 27,00

Dle vysledkt je zifejmé, ze nejméné Ucinnad byla extrakce pomoci petroletheru s ethanolem v poméru 1:1,
kde se mnozstvi ziskan¢ho tuku pohybovalo kolem 14,68 %, zatimco u ostatnich vzorkli se mnozstvi tuku
ziskaného za pomoci extrakce kolem 27 %. Je patrné, Ze pro tento druh suroviny se nejednd o vhodné
rozpoustédlo. Hexan se bézné vyuziva pii extrakci tukli v potravinafstvi (Sirisompong et al., 2011).
Nizka teplota varu v kombinaci s vakuovou odparkou umoziiuje snadné oddéleni rozpoustédla od tuku. Jedna
se 0 vhodné rozpoustédlo pro extrakcei tohoto tuku.

ZAVER

suroviny lze ziskat vhodnymi technologickymi postupy. Pro extrakci tuku je mozné vyuzit rizné druhy

rozpoustédel, kdy jako nejméné vhodné se ukdzala kombinace petroletheru s ethanolem, zatimco ostatni
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rozpoustédla méla velmi podobné vysledky. Zvysenim hodnoty malo vyuzivanych vedlejSich produktii a tim

ziskani 1 cennych surovin, které 1ze dale vyuzit v potravinarském, kosmetickém ¢i farmaceutickém pramyslu.
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ABSTRAKT

Prodej potravin na farmaiskych trzich se fidi platnymi pravnimi piedpisy. Ptispévek se zamétuje na pocty
kontrol provedenych Méstskou veterinarni spravou Statni veterinarni spravy, jez dozoruje také prodej potravin
zivociSného plvodu na farmaéiskych trzich konané v hlavnim mésté Praze. Za obdobi le 2017-2022 bylo
provedeno celkem 372 kontrol, z ¢ehoz bylo v priméru u 27 % kontrol za rok zjist€éno néjaké poruseni
pravnich predpisii (zdvada); v jednotlivych letech se zavadovost kontrol pohybovala od 18 do 40 %, coz je
vys$i nez zavadovost u hygienického dozoru ve vyrob¢ a pii uvadéni zivocisnych produkti na trh, kde je
pramérnd ro¢ni zadvadovost v rozmezi 5-10 %. Nejvice zavad bylo v oblasti nedostatecné sledovatelnosti,
nedodrzeni chladirenského fetézce a nezajisténi potravin pied kontaminaci z vnéjSiho prostfedi. Nejméné
zévad vykazovala vejce a med, naproti tomu nejvice poruseni bylo zjisténo u masnych vyrobkii a mlécnych

vyrobkil. Nebyl zjistén ani klesajici ani stoupajici trend zavad na farmatskych trzich v Praze.
Klicova slova: kontrola, zavada (poruseni legislativy), zdravotni nezavadnost, oznacovani

ABSTRACT

The sale of food at farmers' markets is governed by applicable legislation. The paper focuses on the number
of inspections carried out by the Municipal Veterinary Administration in Prague of the State Veterinary
Administration, which also supervises the sale of food of animal origin at farmers' markets held in the capital
city of Prague. In the period 2017-2022, a total of 372 inspections were carried out, of which an average of
27% of inspections per year found some kind of violation of legislation (defect); in individual years, the defect
rate of inspections ranged from 18 to 40%, which is higher than the defect rate of hygienic supervision
in production and during sale of food of animal origin, where the average annual defect rate is in the range of
5-10%. Most of the defects were in the area of insufficient traceability, non-compliance with the cold chain
and failure to secure food from contamination from the external environment. The fewest defects were
reported by eggs and honey, while the highest number of infringements was found, meat products and dairy

products. Neither a decreasing nor an upward trend in defects at farmers' markets in Prague was found.

Keywords: inspection, defect (violation of legislation), health safety, labelling
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UVOD

Farmaiské trhy jsou mistem, kde se lidé setkavaji pii prodeji a koupi potravin. Podle vefejného minéni
se jedna o prostor, ktery spotfebitelé vnimaji jako misto nakupu kvalitnich a zdravych potravin pochazejicich
od lokalnich producenti. V hlavnim mésté Praha se farmarské trhy tési velké oblibé, coz je dano jednak
zvySenym zajmem o zdravy Zivotni styl, ekologii a udrzitelnost. Obyvatelé¢ vétSich mést veétSinou nemaji

k dispozici vlastni pozemek, takze hledaji mozné¢ alternativy koup¢ kvalitnich a zdravych zékladnich surovin.

Pozadavky pro prodej potravin zivoc¢isného pivodu na farmarskych trzich jsou stanoveny pravnimi predpisy
evropské 1 narodni legislativy. Platné pravni ptedpisy davaji provozovateli prodejniho stanku za povinnost
uvadét na trh pouze bezpecnou potravinu s dolozitelnym pivodem, vyrobenou za dodrzeni hygienickych
podminek a postupii zaloZzenych na zaklad¢ rizika. Provozovatel prodejniho stanku by mél prodavané
potraviny a produkty oznacit tak, aby byl spotiebiteli umoznén informovany vybér potraviny. Dozor nad
dodrzovéanim legislativy pfi prodeji potravin zivo¢isného ptivodu na trznicich a trzistich provadi podle zakona
¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zékonti
(zakon o potravinach) Statni veterinarni sprava. Prodej Zivo¢iSnych produktti v trznicich a na trziStich upravuje
§ 27a zakona €. 166/1999 Sb. o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonil (veterinarni zakon)
a provadéci vyhlaska €. 289/2007 Sb. o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na zivocisné produkty,
které nejsou upraveny piimo pouzitelnymi predpisy Evropské Unie. Cilem prace bylo zhodnotit pocty kontrol
se zavadami, urcit charakter zavad a zjistit zda ve sledovanych letech pocet kontrol se zdvadami klesé nebo

stoupa.

MATERIAL A METODIKA

K hodnoceni kontrol na farmaiskych trzich v mésté Praha byla pouzita data z datového skladu Statni
veterinarni spravy, a které jsou soudasti atestaéni prace MVDr. Veroniky Zidkové (Zidkova, 2024).
Na zaklad¢€ provedenych kontrol byly hodnoceny pocty a charakter zavad zjisténych b&hem trednich kontrol
Méstské veterinarni spravy (MEVS) na farmatskych trzich od roku 2017 do roku 2022. Jsou zde hodnoceny
pouze kontroly na farmaiskych trzich, klasicky hygienicky dozor zde neni hodnocen. Byly posuzovany
kontroly se zavadami, tedy ty kontroly, u nichz byla zji§téna n¢jaka zédvada nebo poruseni povinnosti
provozovatele potravinarského podniku z pohledu platnych pravnich ptedpist. Zavady byly rozdéleny do péti
skupin podle charakteru zavad, kdy bylo za zavadu povazovano uchovavani potravin pii nevyhovujicich
teplotach (sk. 1), nedostatecné¢ vybaveny stanek a kontaminace potravin (sk. 2), nedostatecné¢ dolozena

sledovatelnost potravin (sk. 3), nevyhovujici oznacovani (sk. 4) a ostatni zavady vySe nezarazené (sk.5).

Pro zjisténi trendl zjisténych zdvad byl pouzit Spearmantiv korelacni koeficient ve statistickém programu

Unistat for Excel 6.5.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Pocty kontrol a pocty kontrol se zjisténou zavadou provedenych MEVS za obdobi let 2017-2022 jsou uvedeny
v tabulce €. 1. Pocty zavadovych kontrol se pohybuji roéné od 18 do 40 %. Primérny pocet kontrol se zavadou
za sledované obdobi je 27 % kontrol za rok v ramci dozoru na farméaiskych trzich. Naproti tomu hygienické
kontroly vykazuji primérné zavadovost 5-10 %, coZ je ve srovnani se zdvadovosti na farmarskych trzich
mensi (Zidkova, 2024). Tedy rizikovost farmatskych trhil je vyssi. Ve sledovaném obdobi nebyl zjistén ani
klesajici ani stoupajici trend (p>0,05) v poctu zjisténych zavad.

Tabulka 1: Pocty kontrol provedenych MeVS v Praze a pocty kontrol se zavadou a jejich procentualni zastoupeni
v jednotlivych letech

pocet kontrol pocet kontrol se zavadou % kontrol se zdvadou
2017 49 15 30
2018 70 17 24
2019 57 17 29
2020 77 14 18
2021 59 13 22
2022 60 24 40
celkem 2017-2022 372 100 27

Pocty zavadovych kontrol podle charakteru zavad rozdélenych do skupin 1-5 a jejich procentudlni vyjadieni
jsouuvedeny v tab. €. 2. Soucet procentudlniho rozlozeni zdvad netvoii dohromady 100 %, diivodem je zjiSténi
vice zavad béhem jedné kontroly. Ztidka se stava, ze zjistény nedostatek u daného provozovatele je jediny,
naopak castéjsi je nalezeni vice nedostatkt u jednoho provozovatele stanku. V letech 2019-2022 bylo nejvice
zavad zji$téno v oblasti sledovatelnosti potravin vyplyvajici z nafizeni €. 178/2002 o bezpe€nosti potravin.
Toto bude ziejme zpisobeno vyssi fluktuaci prodejcii na prazskych trzich, nebot’ v Praze mohou uvadét na trh
prodejci z celého uzemi Cech (kraj Praha, stiedo¢esky kraj a viechny sousedni kraje). Neni tedy mozné
provést opakované kontroly vSech prodejcti a upozornit je opakované na legislativni pozadavky na prode;j
na farmatskych trzich. Dal§im faktem je vysoky pocet piekupniki a se skute¢nym vyrobcem se setkavaji
inspektofi jen ziidka. V roce 2018 bylo nejvice zavad v oblasti nevybavenych stdnkl a kontaminace potravin
z vné¢jSiho prostfedi. Na trzich v Praze neni dostatecné zajiSténa ochrana Zzivoc¢iSnych produkti pied
kontaminaci pfed vlivem vnéjSiho prostiedi a vnikem Skudct (pfedevSim Iétavého hmyzu) ze strany
provozovatele trhli. Provozovatel prodejniho stanku musi zabezpecit ochranu pied kontaminaci prodavanych
potravin sam. V roce 2017 inspektofi fesili nejcastéji nevyhovujici teploty. Zde je diivodem v teplych mésicich
nedostate¢ny vykon chladicich zatizeni nebo netésnost chladicich boxt, kdy se skladovaci teplota zvySuje
1 s dopadem slunecnich prostfedki na sklo chladici vitriny. Spotiebitel pfedpoklada vyhovujici teploty
skladovani béhem nabizeni na farmaiském trhu a dodrzet v celém dodavatelském fetézci by je méli vSichni ti,
co uvadi potraviny na trh. Po nakupu se spotiebitelé v domécnosti fidi datem pouzitelnosti uvedeném
na etiketé. Nasledné muze byt spotiebitel nepiijemné piekvapen, Ze je potravina nepozivatelnd pred uplynutim

stanovené doby pouzitelnosti. Necidova et al (2024) zjistili, Ze celkovy pocet mikroorganismt vzorkl
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driibeziho masa se v dasledku poruseni chlazeni zvySuje s vyssi teplotou a delSi dobou expozice této vyssi

teploté v baleni s modifikovanou atmosférou.

Tabulka 2: Zavadové kontroly podle charakteru zavad (skupiny zavad 1-5)

sk. 1 sk. 2 sk. 3 sk. 4 sk. 5
pocet % pocet podil pocet  podil pocet podil  pocet podil
2017 9 60 6 40 6 40 5 33 8 53
2018 7 41 10 59 5 29 7 41 8 47
2019 9 53 12 71 10 59 9 53 3 18
2020 5 36 7 50 10 71 8 57 5 36
2021 1 8 8 62 8 62 8 62 2 15
2022 11 46 7 29 20 83 14 58 9 38

I-nevyhovujici teploty; 2-nevybaveny stanek a kontaminace potravin; 3—sledovatelnost potravin, 4—nevyhovujici
oznaceni; S—ostatni.

Dozorova ¢innost SVS se zamétuje na potraviny zivociSného ptuvodu. Nejproblémovéjsi komoditou se
zjisténou zdvadou na farmarskych trzich jsou masné vyrobky, z nich nej¢astéji dribezi maso, nasledované
mlécnymi vyrobky, kdy je nejvice problémové nedostateCny chladirensky fetézec. Ziidka jsou zjisStovany
zavady u medu a vajec, v piipad¢ vajec se jedna o nedostatecné oznaceni.

ZAVER

Za sledované obdobi let 2017-2022 provedla M&VS celkem 372 kontrol, z ¢ehoz bylo primémé 27 %
zévadovych. Kontroly na farmarskych trzich vykazuji v porovnani s hygienickymi kontrolami ve vyrobé
vys$i procento zavad. Nejcastéjsi zdvadou je nedolozeni sledovatelnosti a poruseni chladirenského fetézce
u masnych vyrobkli a mléénych vyrobkll. Z dozorové €innosti a farmaiskych trzich vyplyva, ze by bylo
vhodné zvysit vzdélanost provozovatelll prodejnich stankd i provozovatelii trhit v otdzkach bezpecnosti
prodavanych potravin a dodrzovani legislativy. Vyssi miru vzdélanosti by bylo mozné dosahnout castéjSimi
kontrolami problémovych provozovateli, to je vSak vzhledem k pracovni vytizenosti veterinarnich inspektorti
problematické. Jako vhodnéjsi feSeni se jevi zvyseni povédomi o legislativé u provozovatell trhi a nasledna

aktivni spoluprace na kontrolach a vzdélavani prodejci.
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ABSTRACT

The celebration of the World Food Safety Day every 7™ of June has been held seven times on a global level
since its establishment by the United Nations General Assembly on 20™ December 2018. Kenya has celebrated
this day since its set-up, and it has gained momentum in 2023 and 2024. The nationwide campaign introduced
in the past two years through media house engagement, collaboration with development partners, government
agencies, trade blocks, the academia, research and private institutions to discuss and promote food safety, raise
awareness and influence policy and practice in addressing food safety issues, is a clear indication that Kenya
is on the right path to addressing food quality and safety issues. Conversely, the year that the World Food
Safety Day was set up, just under ten years, is an indicator of how long overdue the subject of addressing food

safety at a global scale is, albeit at national levels.

The widespread use of pesticides has led to concerns about potential risks posed by their residue in food
products. This review focuses on the effects of pesticide residues on warm-blooded animals, including humans
in Kenya, emphasizing the importance of monitoring pesticide residue in the food chain to establish safe levels

for better health and nutrition.

INTRODUCTION

Food quality and safety in Kenya is a topic that the government has gone to great lengths to address over
several years through reviewing existing regulatory frameworks. A new Bill proposed in 2023, The Food
and Feed Safety Control Co-ordination Act, lists ten competent authorities that provide for the coordination
of the public institutions in the control of food and feed safety, to establish the Olffice of the Food Safety
Controller; to provide for the role of County Governments in food and feed safety, and for connected purposes.
The authorities include the ministry responsible for public health and medical services, the ministry
responsible for veterinary services, crop development and livestock development, the ministry responsible
for fisheries, the Agriculture and Food Authority, The Kenya Dairy Board, The Kenya Plant Heath Inspectorate
Service, The Pest Control Products Board, The Fertilizer and Animal Foodstuff, Board The National Biosafety
Authority and The Kenya Bureau of Standards.

In Kenya, food safety has notable challenges for public health and economic development with significant
factors such as limited human and technical capacity in regulatory enforcement and the ever-present informal
markets hindering government efforts to improve the status quo. More specifically, the issue of maximum
residue limits of pesticides and veterinary drug residues in food and feed products remains a big challenge.
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PESTICIDE RESIDUES IN FOOD AND FEED PRODUCTS

The agriculture sector in Kenya accounts to 27% of the GDP and 80% of the rural population depend
on subsistence farming as source of food, employment and income (Marete et, al., 2021). Kenya’s agricultural
use of pesticides has been on a steady increase in the past decade. This is driven by the demand for more food
supply for a growing population of over fifty-five million people (World Bank Group Open Data, 2023). Most
of the food produced in a conventional farming system in Kenya rely heavily on pesticides to control various
pests, weeds and fungal disease with leading food products being maize, wheat, coffee, potatoes and tomatoes

in western, the Rift and central areas (Pesticide Atlas, 2022).

General Agricultural Use of Pesticides in 2022
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Figure 1: Agricultural use of pesticides in 2022 between Czechia and Kenya in metric tons (FAO, 2022).

Pesticides are a key agricultural input needed to protect seeds and safeguard crops from unwanted plants,
insects, bacteria, fungi and rodents. At the same time, pesticides can have negative health and environmental
impacts through contamination of soil, water and non-target plants and animals, which can decrease
biodiversity and harm living organisms including humans (FAO, 2021). Pesticide residues can enter the food
chain in various ways even though they are directly applied to soils where they meet with non-target organisms

and accumulate in the body tissues of organisms to cause more health problems (Kumar et al., 2021).

The Pest Control Product Board in Kenya (PCPB), is mandated to control the exportation and importation,
manufacture, distribution and use of pest control products. PCPB has accredited over 70 institutions
in the country. Between 2021 and 2023, PCPB deregistered 84 Pest Control Products (PCBs) including
fungicides, rodenticides, herbicides, insecticides, miticides, fumigants, manufactured in Germany,
Netherlands, China, USA and France. These PCPs had active ingredients above the required standards. In one
selective post-emergence herbicide product for the control of broadleaf weeds in wheat and barley
manufactured in France, it was found to have bromoxynil 120g/L + Ioxynil 120g/L + pecoprop-P 360g/L.
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In contrast, the European Union maximum residue levels (MRLs) for the components are, Bromoxynil-
0.05mg/kg ; Ioxynil- 0.0lmg/kg and Mecoprop-P- 0.05mg/kg with the restricted entry interval (REI)
at 24hours for wheat and World Health Organization pre-harvest interval (PHI) at 75days and classed
as Moderately hazardous (Class II) on the Yellow Colour Band.

Due to governance, legal and control setbacks that Kenya faces, the amount of toxic pesticide products
entering the market and used across the food chain can be challenging to trace and account for. In 2020,
The Expert Committee on Pesticide Residues in Food (PRiF) Report on the pesticide residues monitoring
programme, Quarter 1 2020, shows that export of fine beans from Kenya was rejected for having high levels

of acephate, hexaconazole and methamidophos.

Effects of Pesticide Residues in Warm Blooded Animals including Humans

Acute Pesticide Poisoning (APP) is an ongoing major global public health challenge. Study results point
to a heavy burden on non-fatal Unintentional Acute Pesticide Poisoning (UAPP), particularly for farmers and
farm workers, with about 385 million cases and 11,000 deaths per year. (BMC Public Health 2020). Poisoning
from pesticide residue happens across the agri-food chain from planting, harvesting, processing, packaging

and selling in an intended and unintended manner.

Residues can enter the body of animals and humans orally by ingesting the pesticides or through contaminated
water or food like fresh fruits and vegetables that have not adhered to the PHI window. Pesticides sprayed
on to fields and used to fumigate soil can give off volatile organic compounds, which can react with other
chemicals and form a pollutant toxic in the ozone layer and absorbed through the nose by inhalation of toxins
in the air. Pesticide use accounts for about 6 per cent of total tropospheric ozone levels. Volatilization may
lead to the inhalation exposure of toxic chemicals which lead to many health problems (Kariuki, 2017).
Pesticide residues can also enter the human and animal body by absorption through the eyes and dermal
by absorption through the skin. Poisoning in humans can last hours to days in the short-term and can cause
stinging eyes, rashes, blisters, blindness, nausea, dizziness and diarrhea. Long-term and chronic effects can
cause cancers, birth defects, reproductive harm, immunotoxicity, neurological and developmental toxicity,
and disruption of the endocrine system (Agot, et al., 2021). If patients don't respond to treatment, death

happens (Hashimi et al., 2020).

Animals can gather pesticide residues from contaminated feed and water which in turn affects the meat, eggs
and milk produced. In females, poor reproductive behavior, infertility, pregnancy loss, growth retardation,
intra-uterine fetal demise and ovarian failure can occur (Choudhary et.al, 2018). Wildlife and other animals
may face loss of critical food sources, leading them to migrate, alter their diet, or face the risk of starvation
and death. While veterinary medicines are important in improving animal welfare and controlling animal
health risks, issues like Anti-Microbial Resistance (AMR) can lead to deaths of animals and humans (WOAH,
2025).

208



Preventive Measures

The food safety management practices used when growing and preparing foods for sale are based upon
scientific principles and increased awareness must be considered. The goal of these practices is to decrease
the likelihood of food contamination with harmful foodborne pathogens, or to inhibit bacterial food borne

pathogens from growing on the food prior to consumption (Harrison, 2017).

The government of Kenya should have an innovative, integrated and coordinated approach pest control
program (Newslow, 2014). Workers in the food processing sector in Kenya should be trained on standards,
policies and practices of food safety and the same be communicated to the management system requirements
throughout all levels. For example, the Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) program.
Suppliers or vendors in the food chain should apply compliance requirements to critical food safety and quality
by providing ingredients, packaging material, product contact/processing aids and incorporate traceability
documentation to help create awareness to consumers so they know what products are in their food and how

it ends up safely at the point of purchase.

Kenyans also have and individual responsibility to contribute to food safety by raising questions
and commenting about the appropriateness of food control standards. It is important that all affected industry
members know their obligations so that they can comply. It is also important that consumers know what steps
are being taken on their behalf to prevent misconceptions (FAO 2024). In a study conducted on consumer
pesticides concerns in 5 countries, Kenya included, almost 60% of the consumers in the sample from Kenya

had pesticide-related food safety concerns (Justice et al., 2024).

The Government of Kenya needs to continuously audit industry performance to ensure compliance
and uniform application of set standards. This involves regular training of inspection personnel so that they
have a good understanding of the technologies and processes involved, as well as conducting inspections

in an even-handed and fair manner.

CONCLUSION

The widespread use of pesticides has led to concerns about potential risks posed by their residue in food
products. The establishment of MRLs by the government is essential to ensure the safety of consumers
(Asamba, 2023). This review focused on the effects of pesticide residues, emphasizing the importance of
monitoring pesticide residue in food to establish safe levels and attain the Food and Agriculture Organization

of the United Nations’ four betters; better production, better nutrition, better environment and better life.
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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je porovnat’ vplyv dvoch spdsobov luhovania Zaludov — teplou a studenou cestou —
na obsah polyfenolickych latok, medzi ktoré patria aj latky sposobujuce horkost. Zalude (Quercus spp.)
predstavuju surovinu, ktora bola v minulosti vyuzivana na pripravu roznych pokrmov a ndpojov. Postupne sa
vSak z jedalnicka vytratili a dnes je ich vyuzitie v potravinarskom priemysle minimalne. Snahy o udrzatel'nost’
a vyuzitie malo vyuzivanych surovin v poslednych rokoch ich vSak vréatili do pozornosti. Kvoli vysokej
horkosti a obsahu latok s antinutricnymi vlastnost'ami je vSak pred pouzitim v potravindrstve potrebné ich
uprava. Vysledky preukazali pokles celkového obsahu polyfenolov a flavonoidov (p < 0,05) v porovnani
s kontrolnou vzorkou, kde sa ako efektivnejsi spdsob znizenia tychto latok preukazalo lthovanie hortcou

cestou.
Klucove slova: horka chut, antinutricné latky, dub, Zalud’

ABSTRACT

The aim of this study is to compare the effect of two acorn leaching methods — hot and cold — on the content
of polyphenolic compounds, which include bitterness-causing substances. Acorns (Quercus spp.) have
historically been used as an ingredient in various dishes and beverages. However, over time, they have largely
disappeared from the human diet, and their use in the food industry today is minimal. In recent years, efforts
toward sustainability and the utilization of underused raw materials have brought them back into the spotlight.
Due to their high bitterness and the presence of substances with antinutritional properties, processing
is necessary before their use in food production. The results demonstrated a decrease in the total polyphenol
and flavonoid content (p < 0.05) compared to the control sample, with hot-water leaching proving

to be the more effective method for reducing these compounds.

Keywords: bitter taste, anti-nutritional substances, oak, acorn

UVOD

Horkost’ predstavuje jeden zhlavnych atribatov niektorych potravin andpojov, ktoré st bohaté
na polyfenolické zluceniny. Polyfenoly mézu prispievat’ k chuti rastlinnych potravin horkostou a trpkostou,
tymto latkam je vSak taktiez pripisovany pozitivny vplyv na 'udské zdravie (Soares et al., 2013; Soares et al.,
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2018). Fenolové zluceniny a flavonoidy predstavuji vyznamné rastlinné fytochemikalie z hl'adiska ich
zdraviu prospesSnych vlastnosti, ktorym su pripisované protizapalové, antimutagénne ¢i kardioprotektivne
vlastnosti (Kumari a Jain, 2012). Horka a trpka chut’ vSak taktiez predstavuje klucovy faktor pri vybere
potraviny a v pripade vysokej koncentrécie trieslovin je horkost” a trpkost’ vnimana vo vysokej intenzite, ¢im
moze dojst’ k zhorSeniu konzumacie danej potraviny. Vnimanim horkej chuti dochédza k zabraneniu prijmu
urcitych potencialne Skodlivych latok, pretoze mnohé toxické rastlinné metabolity chutia horko a sluzia ako
varovné senzory (Soares et al., 2020). Stiidie v poslednych rokoch viak poukazuji na to, Ze horké potraviny
maju vyznamny vplyv na regulaciu hladiny cukru v krvi, zniZenie cholesterolu ako aj zniZenie krvného tlaku.
Dlhodoby prijem nadmerného mnoZzstva horkych zlacenin vS§ak méze ovplyvnit normalnu funkciu traviaceho
systému, znizit’ chut’ do jedla a sposobit’ d’alsie symptoémy (Qiao et al., 2024). Niektoré horké polyfenolické
latky, ako napriklad taniny na seba viazu proteiny, ¢im znizuju ich stravite'nost’ a rovnako narusuju absorpciu
zeleza. Predstavuju teda latky s antinutriénymi vlastnost'ami, ktorych ti€inok zavisi od ich chemickej Struktiry

a prijatej davky (Thakur et al., 2019).

Napriek tomu, ze su v dneSnej dobe Zalude vnimané predovsetkym ako krmivo pre zvierata, v minulosti
predstavovali doleziti sti¢ast’ gastronomie a lieCitel'stva niektorych regionov, a to predovsetkym v Casoch
potravinovej nedostatocnosti — najcastejSie v mletej forme ako ndhrada muky pri vyrobe chleba ¢i koldcov
(Silvaetal., 2016). Uprednostiiovanym druhom duba bol dub cezminovy (Quercus ilex), ktorého tirodu tvorili
prevazne sladké zalude VicSina druhov zalud’'ov sa vSak vyznacuje svojou horkou chutou. Z tohto dévodu
boli pri spracovani zalud'ov typické operacie ako suSenie, praZenie alebo varenie. Vac¢sinu odrdd zalud’ov je
kvoli vysokej horkosti potrebné luhovat, podobne ako mnohé obilniny a strukoviny. Upravou horkosti
zalud’ov bolo nasledne mozné pripravit’ sladké a slané jedla (Garcia-Gomez et al., 2017; Papoti et al., 2018).
V minulosti patrili Zalude medzi zakladné potraviny Ameriky, Azie, &i Eurépy. V su¢asnosti viak z jedalnicka
pre l'udsku spotrebu takmer vymizli. Neddvny zdujem o hl'adanie novych potravin by vSak mohol z tejto

zabudnutej suroviny vytvorit’ vhodnu potravinovu ingredienciu pre budicnost’ (Hoeche et al., 2014).

Ciel'om tohto prispevku je stanovenie vplyvu luhovania zalud’ov na obsah polyfenolickych latok k znizeniu
obsahu antinutri¢nych latok a horkosti, ako aj k zvySeniu atraktivity tejto prirodnej suroviny v potravinadrskom

priemysle.

MATERIAL A METODIKA

Priprava vzoriek

Zalude boli zakupené od predajcu F.H.U. TRANSWOOD KRZYSZTOF KOWALCZUK z internetovej
stranky allegro.cz. Zber zaludov bol vykonany v meste Siemiatycze, Pol'sko, v mesiacoch September—
Oktober 2024. Vzorky zaludov (Q. robur) boli zbavené Skrupiny (pericarp), semenného obalu (festa)
a nasledne boli rozdelené na Stvrtiny. Takto upravené zalude boli podrobené dvom spdsobom luhovania
k znizeniu horkosti, ktora je sposobena vysokym obsahom polyfenolickych latok. Pri lthovani horticou cestou

boli zalude oSetrené varom v pomere 1:10 (Zalud:voda) po dobu 20, 40, 60, 80 a 100 minut pricom po kazdych
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dvadsiatich minttach varu boli zalude scedené a vlozené do novej a Cistej vriacej vody. V procese luhovania
studenou cestou boli zalude ponorené v studenej vode v uzatvorenej nadobe v pomere 1:10 (zalud’:voda)
po dobu 24, 48, 72, 96 a 120 hodin pri¢om po kazdych dvadsiatich-S$tyroch hodinach boli zalude scedené

a vlozené do novej studenej vody. Ako kontrola bola pouzita vzorka surového zalud’a bez Gpravy.

Stanovenie celkovych polyfenolov

Do tmavych skimaviek bolo odvazenych 0,1 g vzorky, ku ktorej bolo pridanych 20 ml zmesi etanolu a vody
v pomere 1:1. Zmes sa nasledne extrahovala 30 minut v ultrazvukovom vodnom ktipeli, po ktorom nasledovala
filtracia. K samotnému stanoveniu bol zmieSany 1 ml extraktu s 5 ml 10% roztoku Folin-Ciocalteu a 4 ml
7,5% roztoku Na.COs. Vzorka sa ndsledne inkubovala 30 mintit v 25 ml odmernej banke v tmavom prostredi.
Po inkubacii sa do banky pridala destilovana voda po rysku. Pripravena vzorka bola analyzovana pri vinove;j

dizke 765 nm. K priprave slepej vzorky sa namiesto extraktu pridal 1 ml destilovanej vody.

Stanovenie flavonoidov

K stanoveniu flavonoidov boli pouzité extrakty pripravené z predchadzajuceho stanovenia celkovych
polyfenolov. Do skiimaviek bolo napipetovanych 0,5 ml extraktu, 1,5 ml destilovanej vody a 0,2 ml 5%
roztoku NaNO;. Obsah skiumavky sa premiesSal a inkuboval po dobu 5 mintt. Do skimavky bolo nésledne
pridanych 0,2 ml 10% roztoku AICI; s naslednym premieSanim a inkubaciou 5 mintt. Do skiimavky bolo
pridanych 1,5 ml IM roztoku NaOH a 1 ml destilovanej vody. Obsah skimavky sa premieSal a nechal
inkubovat’ po dobu 15 mintt. Absorbancia vzoriek bola merand pri 510 nm oproti slepej vzorke (Namiesto

vzorky bolo pouzité rozpustadlo, ktorym sa extrahovala vzorka).

Statistické spracovanie

Vysledné hodnoty boli Statisticky vyhodnotené pomocou softvéru SPSS (23.0, SPSS, Chicago, IL, USA)
metodou one way ANOVA. Na zéklade vysledkov LEVENE testu bola zistovana homogenita rozptylov,
pomocou ktorej bol nasledne zvoleni parametricky Tukey test pri hodnote p > 0,05 alebo neparametricky

Gamel - Howell test pri hodnote p < 0,05.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Z dovodu rozpustnosti taninov vo vode (Raki¢ et al., 2004) boli Zalude podrobené dvom oSetreniam luhovania

— v horticej a studenej vode. Vplyvy tychto procesov na obsah polyfenolov a flavonoidov su zobrazené
v tabul’kach ¢. 1 a 2.

Tabulka 9: celkovy obsah polyfenolov

Luhovanie varom (mg GAE/g) Luhovanie studenou vodou (mg GAE/g)
20 min. 18,75 £ 1,20% 24 hod. 13,09 +0,10°

40 min. 9,85 +0,08° 48 hod. 17,67 +0,13°

60 min. 8,93 +£0,06¢ 72 hod. 14,28 + 0,09¢

80 min. 13,77 £ 0,134 96 hod. 14,13 + 0,00°

100 min. 13,36+ 0,03¢ 120 hod. 22,24 +0,02¢
Kontrola 15,117+ 0,01f Kontrola 15,11°+0,01°

Legenda: rozdielne horné indexy zndzornujii Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) v ramci jedného stlpca.

K najvicSiemu znizeniu obsahu polyfenolov oproti kontrolnej vzorke (15,11 mg GAE/g) neoSetrenych
zalud’ov doglo pri lthovani varom s dizkou varu 40 a 60 minit, s hodnotami 9,85 a 9,83 mg GAE/g. Pri vzorke
s najkrat§im ¢asom varu sme vSak zaznamenali narast oproti kontrole. Naopak, u vzoriek oSetrenych studenou
cestou bola zaznamenana hodnota s najkrat§im ¢asom lihovania najnizsia (13,09 mg GAE/g) v porovnani so
vzorkami ktoré boli [uhované v studenej vode po dobu viac dni. U vSetkych tychto zmien bol zaznamenany
Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05) v porovnani s neupravenou vzorkou zalud’'ov. Lihovanie preukazalo
vplyv na pokles polyfenolickych latok vo vdcSine vzoriek, pricom ucinnejsSie bolo luhovanie varom. Tento
spOsob zaroven predstavuje rychlejsiu cestu k znizeniu polyfenolov v zalud’och. Znizenie obsahu celkovych
polyfenolov pri luhovani potvrdzuju aj d’alSie Studie (Papoti et al., 2018), v ktorych boli zistené podobné

hodnoty po procese lthovania (11,6 mg GAE/g) ako pri naSich vzorkach.

Tabul’ka 2: obsah flavonoidov

Luhovanie varom (mg/g) Luhovanie studenou vodou (mg/g)
20 min. 2,30+ 0,032 24 hod. 2,18+ 0,122
40 min. 1,59+ 0,10° 48 hod. 321+0,01°
60 min. 1,31 +0,04¢ 72 hod. 2,43+ 0,07¢
80 min. 2,00 + 0,024 96 hod. 1,86 + 0,02¢
100 min. 1,06 = 0,06° 120 hod. 4,58 £0,10°
Kontrola 2,82+ 0,05° Kontrola 2,82 + 0,05¢

Legenda: rozdielne horné indexy zndzoriujii Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) v rdmci jedného stipca.

Podobne ako v pripade celkovych polyfenolov, bol pokles zaznamenany aj pri obsahu flavonoidov (p < 0,05)
s vynimkou dvoch vzoriek, ktoré boli oSetrené lthovanim studenou vodou pri izbovej teplote. V pripade
luhovania varom bol vSak pokles obsahu flavonoidov zaznamenany u vsetkych vzoriek (p < 0,05) s najnizSou
hodnotou 1,06 mg/g u vzorky, ktora bola oSetrend najdlhSie (100 min.). Pokles v obsahu flavonoidov
v procese varenia potvrdzuju aj d’alSie Stidie (Arrosyid et al., 2021), ktoré uvadzajt, ze k viac¢Siemu poklesu
dochadza so zvysujucou sa dizkou varenia.
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ZAVER

Luhovanie zalud’'ov predstavuje sposob, ktorym je mozné znizit' obsah polyfenolickych latok, medzi ktoré
patria aj latky zodpovedné za horka chut' zalud'ov. U vécSiny vzoriek sa ako efektivnejSie preukazalo
lthovanie varom, ktoré zéroven predstavuje rychlejsi spdsob zniZenia obsahu latok sposobujucich horkost’.
Touto technologickou Gipravou — lthovanim — je mozné zvysit’ senzorickl prijatel'nost’ a zaroven znizit’ obsah

latok s antinutri¢nym t¢inkom v zalud’och.
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ABSTRAKT

Nanomateridly predstavuji moderni prostfedky s Sirokym potencidlem pro aplikaci v potravinaistvi.
Chitosanové nanocastice s enkapsulovanym esencialni olejem z tymianu (Thymus vulgaris), kterymi se
zabyva tato prace, byly aplikovany na mandarinky jako ochranny prostiedek s cilem prodlouzeni trvanlivosti
a zajiSténi antimikrobialni odolnosti. Nanocastice byly syntetizovany metodou iontové gelace, velikost byla
charakterizovana metodami DLS a AFM, stabilita pomoci Zeta potencialu. Na mandarinky byly nanocéstice
aplikovany ve formé ochranného posttiku. V pribéhu skladovani bylo pozorovano uspésné prodlouzeni

trvanlivosti a zvySeni antimikrobialni odolnosti oSetfenych mandarinek ve srovnani s kontrolni skupinou.

Klicova slova: nanocastice, chitosan, enkapsulace, esencialni olej, prodlouzeni trvanlivosti

ABSTRACT

Nanomaterials represent modern tools with a wide potential for application in the food industry. Chitosan
nanoparticles encapsulating thyme essential oil (Thymus vulgaris), which is the focus of this study, were
applied to mandarins as a protective agent to extend shelf life and ensure antimicrobial resistance.
The nanoparticles were synthesized using the ionic gelation method, with size characterized by DLS and AFM
techniques, and stability assessed by Zeta potential. The nanoparticles were applied to mandarins
as a protective spray. During storage, successful shelf life extension and enhanced antimicrobial resistance

of treated mandarins were observed compared to the control group.
Keywords: bitter taste, anti-nutritional substances, oak, acorn

UVOD

Nanomaterialy je mozné definovat jako latky, jejichZz rozméry se pohybuji v rozmezi 1-100 nm alespon
v jedné dimenzi (Mulvaney, 2015). Predstavuji moderni prostfedky s potencidlem pro zlepSovani kvality
potravin, prodlouZeni jejich trvanlivosti a zvySeni udrzitelnosti. Polymerni nanocastice z biopolymert se diky
schopnostem tvofit kapsle, sférické nanocCéstice a nanofilmy pouzivaji pro syntézu enkapsulovanych

a nosicovych systému (Pulingam et al., 2022). Biopolymery sacharidového nebo proteinového charakteru,
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které jsou netoxické a biodegradovatelné mohou slouzit jako potencidlni ndhrada bézné pouzivanych
obalovych materidlii ze syntetickych plastti (Xing et al., 2019). Pro posileni antimikrobialnich a konzervacnich
ucinkid se vyzkum zaméfuje na syntézu a vyvoj aktivnich oballl s inkorporovanymi biologicky aktivnimi
latkami (Mihindukulasuriya, Lim, 2014). Biologicky aktivni latky pisobi jako pfirodni antioxidanty a maji
antimikrobialni vlastnosti (Wei, Huang, 2019). Kvili jejich nizké stabilité a Spatné rozpustnosti je nelze
v potravinarstvi pouzivat piimo. Enkapsulace citlivych slozek ptispiva k jejich ochrané proti neptiznivym
vnéjSim vlivim a umoziluje jejich fizené uvoliiovani pro poZadovany antimikrobidlni Gc¢inek. (Gomez-
Mascaraque et al., 2017).

Chitosan je polysacharid, ktery se ziskdva ¢asteCnou deacetylaci chitinu pfitomného ve schrankach korysu,
krabi a hmyzu. Jedna se o biomaterial z obnovitelnych zdroja, ktery je diky svému ptivodu netoxicky,
biodegradovatelny a biokompatibilni (Haghighi et al., 2020). Diky schopnostem vytvaret filmy, kulovité
Castice a vysoké enkapsulacni kapacité¢ je chitosan atraktivni materidl pro vyuziti v nanotechnologii

(Mohammadi, Hashemi, Hosseini, 2016).

Esencidlni olej ztymidnu (Thymus vulgaris) disponuje antimikrobidlnimi vlastnostmi zejména diky

pfitomnosti fenolickych slouc¢enin thymol a karvakrol (Amiri, 2012).

MATERIAL A METODIKA

Chemikalie

Chitosan s nizkou molekulovou hmotnosti (LMW), tripolyfosfat sodny (TPP) Cistoty 85% a Tween 20 byly
zakoupeny u spolecnosti Sigma Aldrich. Kyselina octova 99% byla zakoupena u spolec¢nosti Penta. Esencialni
olej z tymidnu (TEO) byl zakoupen u ¢eské firmy Nobilis Tilia. BIO mandarinky odriidy Clemenules byly

zakoupeny v obchodnim Fetdzci Lidl, zemé ptivodu Spanélsko.

Syntéza nanocastic

Nanocastice s enkapsulovanym esencidlnim olejem z tymidnu byly piipraveny dvoukrokovou syntézou.
Prvnim krokem bylo vytvofeni emulze TEO ve vodném roztoku chitosanu. Zasobni roztok chitosanu
o koncentraci 0,5% byl vytvofen rozpuSténim LMW chitosanu v 1% roztoku kyseliny octové. Pro vytvofeni
emulze bylo nejprve smichano 25 mg TEO a 60 mg Tween 20, ktery slouzil jako surfaktant, ve vhodné
kadince. Poté bylo pomalu ptfikapavano 20 ml roztoku chitosanu za stdlého michéani rychlosti 600 otacek
za minutu. Pro zlepSeni stability vytvofené emulze byl poté pouzit homogenizator po dobu 5 minut a rychlosti

13 000 otacek za minutu. DalSich 30 minut byla smés michdna rychlosti 600 otacek za minutu.

Ve druhém kroku byla iniciovana tvorba nanocastic procesem iontové gelace chitosanu a TPP, doslo
k zesitovani a tvorb& nanokapsli reakci kladn& nabitych NH3" skupin chitosanu se zaporn& nabitymi
fosfatovymi skupinami TPP. 0,1% zésobni roztok TPP byl vytvofen rozpusténim TPP ve vodé. K tvorbé
nanocastic doslo samovoln¢ v pritbéhu pomalého ptikapavani roztoku TPP do vytvoiené emulze za stalého

michani, jehoz rychlost byla postupné zvySovana v zavislosti na odkapaném objemu. Hydrofobni TEO byl
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uzavien do vzniklych nanokapsli. Objemovy pomér roztoku TPP a emulze TEO v roztoku chitosanu byl 1:1.

Pro zvySenti stability byly vzniklé nanoc¢astice michany rychlosti 650 otacek za minutu do dalsiho dne.

Charakterizace nanocastic
Velikost nanocastic byla méfena pomoci dynamického rozptylu svétla (DLS) a fotografie byly pofizeny
pomoci mikroskopie atomarnich sil (AFM). Stability nanocastic byla charakterizovana pomoci Zeta

potencialu. DLS a Zeta potencial byly méfeny pomoci pfistroje ZetaSizer Nano ZS firmy Malvern.

Me¢éfeni velikosti metodou DLS je zaloZeno na ndhodném Brownovu pohybu nanocastic za ozatfeni laserovym
paprskem a sledovani zmény intenzity rozptylené¢ho svétla v zavislosti na rychlosti pohybu ¢éstic. Zmétena
intenzita je poté vyhodnocena pfistrojem a prevedena na hydrodynamicky polomér ¢astic. Tato metoda je
vhodna vyhradné pro ¢astice kulovitého tvaru (de Kanter et al., 2016). Zeta potencial je indikatorem stability
systému. Pokud maji vSechny pfitomné ¢astice vyssi kladny nebo zaporny Zeta potencial, maji tendenci se
vzajemné odpuzovat a nebude dochazet ke shlukovani a agregaci. Jako stabilni jsou povazovany systémy

s hodnotami niz§imi nez —30 mV a vyS§imi nez 30 mV (Malvern Panalytical, 2024).

Pro ucely méfeni DLS a Zeta potencidlu nebyly nanocastice nijak upravovany. Pro ucely pofizeni snimki
pomoci AFM byly nanocastice prociStény tydenni dialyzou, byly pouzity dialyza¢ni trubice z regenerované

celuldzy o propustnosti 35kDa. Potizeni snimkii AFM probehlo na CEITEC MUNL

Aplikace ochranného postriku

Syntetizované nanocastice byly aplikovany jako ochranny postiik na 20 BIO mandarinek, které byly ndhodné
rozdeleny do Ctyr skupin po péti kusech. Pied aplikaci postiiku nevykazovala zddnd z mandarinek znamky
mikrobialni kontaminace nebo mechanického poSkozeni. Prvni skupina péti mandarinek byla skupina
kontrolni (K), bez posttiku. Druha skupina byla oSetfena jednou vrstvou nanocastic s enkapsulovanym TEO
(T:1V), treti skupina dvéma vrstvami nanocastic s enkapsulovanym TEO (T:2V) a c¢tvrtd skupina tfemi
vrstvami nanocastic s enkapsulovanym TEO (T:3V). Mandarinky byly nasklddany do plastové nadoby
v dostatecnych rozestupech, aby nedoslo ke kiizové kontaminaci a umistény do mistnosti se stalou teplotou
arelativni vlhkosti vzduchu, hodnoty byly zaznamendvany digitalnim teplomérem Sencor. Experiment

probihal celkem 24 dni.

Pozorovano bylo primarné kazeni mandarinek a rozvoj plisn€. Déle pak jiné, zrakem, hmatem ¢i ¢ichem

zjistitelné zmény, které se projevily v prib&hu experimentu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Velikost nanocastic

Dle métfeni metodou DLS byla velikost nanocastic 92+41 nm. Obrazek 1 A zobrazuje velikostni rozdéleni
,2humber*, kdy je hodnota ziskana pfepoctem pies nejmensi namétenou velikost. Nanocastice jsou definovany
jako latky s rozméry do 100 nm, Ize tedy konstatovat, Ze syntetizované nanocastice tento velikostni limit
spliuji.
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Obrazek 5: Velikost nanocastic s enkapsulovanym TEO dle DLS (), AFM snimek nanocastic s enkapsulovanym
TEO (B)

Snimek potizeny pomoci AFM, Obrazek 5 B zieteln¢ zobrazuji, Ze syntetizované nanocéstice maji kulovity
tvar. Oproti vysledkiim ziskanych metodou DLS Ize vidét, Ze velikost nanoc¢éstic na pofizeném snimku je
mensi. Nepfesnosti pfi méfeni metodou DLS mohla zpisobit vysokd koncentrace nanocastic a piipadna
pritomnost drobnych necistot a prachovych ¢astic ve vzorku. Fotografie nanocastic vzdy predstavuji nejvice

piesny vysledek a predavaji pravdivé informace o velikosti a tvaru.

Stabilita nanodéastic
Naméfend hodnota Zeta potencidlu nanocastic s enkapsulovanym TEO byla 42 mV. Hodnota je kladna
v diasledku prevazujiciho kladného naboje chitosanu. Jedna se o hodnotu vyssi nez 30mV, vznikly systém je

tedy mozné oznacit za vysoce stabilni.

Pribéh mikrobidlniho kaZeni mandarinek
Pozorovani postupu mikrobidlniho kazeni a dalSich zmén na nanopostiikem oSetfenych mandarinkach
probihalo celkem ¢tyii tydny, zaznam byl provadén denné, kromé vikendl. Priméma teplota ve skladovaci

mistnosti byla 17,7 °C a priimérna relativni vlhkost byla 32,2 %.

V prvnim tydnu se objevily prvni zndmky kaZzeni mandarinek. Proces vzdy zacinal od kontaktni plochy
mandarinky s podlozkou, prvni fazi bylo zméknuti slupky, poté se projevila bila plisenr. Koncem prvniho
pozorovaciho tydne se bild pliseii objevila na jedné mandarince z fady K a na jedné mandarince T:3V.

Na ostatnich mandarinkach nebyly pozorovany zadné zmény.

V priibéhu druhého tydne postupovalo kazeni nejrychleji. Pliseni se objevila na dalSich tfech mandarinkach
z fady K. Kromé bilé plisn¢€ se objevila i pliseni zelend a byly pozorovany prvni znamky scvrkdvani a zmény
barvy mandarinek. V fadé€ T:3V se objevila pliseni na jedné dal$i mandarince a objevily se znamky scvrkavéani

a zmény barvy v okoli stopky. Na ostatnich mandarinkach nebyly pozorovany zadné zmény.

V prubéhu tietiho tydne se na jiz zkazenych mandarinkach vyraznéji projevily znaky mikrobidlniho rozkladu.

Dochazelo k vyraznému scvrkavani, hnédnuti a porastani plisn¢ i na horni stranu mandarinek. Doslo také
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k vyraznému rozsifeni mikrobidlniho zapachu. Na nezkazenych mandarinkéach se zacaly projevovat znamky

vysychani — svrasténi slupek, ztvrdnuti a scvrkavani.

V priibéhu ctvrtého tydne jiz nebyly pozorovany zadné vyrazné zmény, nejvice se projevilo vysychéani
a tvrdnuti nezkazenych mandarinek. Obrazek 6 zobrazuje stav mandarinek prvni (A) a posledni (B) den
experimentu, oranzov¢ jsou oznaceny plesnivé mandarinky. Obrazek 7 pak zobrazuje detail nékterych

plesnivych mandarinek.

Obrazek 7: Detailni fotografie nekterych plesnivych mandarinek

ZAVER

Syntéza chitosanovych nanocastic s enkapsulovanym TEO probéhla uspésné. Charakterizace metodami DLS,
Zeta potencialu a AFM prokazala, Ze syntetizované nanoc¢astice mély pozadovanou velikost, kulovity tvar
a dostatecnou stabilitu. Jejich aplikace jako ochranny postfik na mandarinky prokézala schopnost ochrany
proti nepiiznivym mikrobialnim vliviim a tim prodlouZeni jejich trvanlivosti. NejlepSich vysledka dosahly
jedna a dvé vrstvy nanopostiiku, ze skupin T:1V a T:2V nezplesnivéla Zadna mandarinka. Ze skupiny T:3V
se plisen objevila na dvou mandarinkdch, tii vrstvy postiiku tedy nedoséhly tak dobrych vysledkd. To mohlo
byt zptisobeno vysokym obsahem vody ve tfech vrstvach nanoposttiku. Vyse uvedené skladovaci podminky
zpusobily postupné vysychani a scvrkdvani mandarinek. Syntetizovany nanopostiik nedisponoval zadnymi

bariérovymi vlastnostmi, které¢ by mohly vysychani zabranit.
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ABSTRACT

Pecan harvesting practice such as mechanically shaking the nuts to stay on the ground for several days until
collected can pose food safety risk. Several agricultural practices such as cattle grazing, irrigation or rain
events and unhygienic farm practices can lead to foodborne pathogen contamination of the in-shell nuts while
on the farm. While steam treatment of in-shell pecans is a potential conditioning method that growers can use

to facilitate shelling, it also holds potential as a decontamination strategy.

This study evaluated the efficacy of steam treatments on Salmonella enterica inactivation on in-shell pecans.
In-shell pecans were inoculated with a five strain cocktail of nalidixic acid-resistant mutant of Salmonella
enterica (Anatum, Tennessee, PT9c, Oranienberg, Enteritidis PT30) to ~8 log CFU/g. The samples were
steam-treated at 70, 80 and 90°C for 0-300 s using a custom-designed batch setup system after a come-up
time of 20s. After treatment, the pecans were massaged in 100 mL of 0.1% sterile peptone water, and plated
on Xylose Lysine Deoxycholate agar with nalidixic acid (50png/mL) and enumerated after incubation at 37°C
for 24 and 48 h. The water activity of the samples before and after treatment was measured. The data was
analyzed using mixed model with post-hoc Tukey test at P<0.05. At 70°C, Salmonella was significantly
reduced (P<0.05) by 4.65+0.01 log CFU/g within 120 s, whereas a 5-log reduction required 150 s of exposure.
When the temperature was increased to 80°C, a 10 s exposure led to 2.10 log CFU/g reduction which increased
(P<0.05) to a 5.30 log CFU/g reduction at 90 s. Increasing the temperature to 90°C showed similar reduction
trend as that of 80°C. A 5-log reduction was achieved within 90 s when in-shell pecans were treated at 90°C.
Steam treating the pecans for up to 5 mins at all tested temperatures increased water activity of the kernel

(0.608£0.002 for 70°C, 0.615+0.002 for 80°C and 0.608+0.004 for 90°C vs 0.58+0.006 for control).

Steam treatment of in-shell pecans holds potential to be an effective processing technology for enhancing their

microbiological safety.

Keywords: in-shell pekans, steam treatments, Salmonella enterica
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ABSTRACT

Packaged low moisture foods are prone to contamination by Listeria monocytogenes and Salmonella spp.
indicating a need for post-process intervention. Sustainable antimicrobial packaging using cellulose-based
biomaterials incorporated with natural antimicrobials offers a promising solution for controlled antimicrobial
release and effective pathogen mitigation. This study aimed to develop an antimicrobial nanocomposite by

incorporating natural antimicrobials into lignocellulose nanofibers derived from plant-based waste.

Nisin (0.33%) and oregano essential oil (OEO) at three different concentrations (0.5%, 1%, 1.5% were used
to prepare 3 different formulations of lignocellulose nanofiber (LCNF) based nanocomposite films by solution
casting on Teflon plates. The films were eventually punched into 9 mm disks for antimicrobial tests. In vitro
antimicrobial activity was tested using disk diffusion method against four Sa/monella enterica strains (PT 30,
PT 9c, Oranienberg, Anatum), four Listeria monocytogenes strains (Scott A, V7, LCDC, 101M) and control
on Mueller-Hinton agar. Film color was evaluated using L*, a*, b* colorimetric system. Differences
in mean values were analyzed using ANOVA with post-hoc Tukey’s test at P<0.05 in JMP® Pro 18.0.1.
The antimicrobial film demonstrated broad-spectrum efficacy, with zone of inhibition ranging from
13.4-25.5 mm. It was significantly more effective (P<0.05) against Gram-positive bacteria, as evidenced by
greater susceptibility of L. monocytogenes (19.11 + 0.26 mm) compared to S. enterica (15.97 = 0.26 mm).
Among the tested strains, the most resistant were Salmonella PT 30 and Oranienberg (14.5-16.0 mm), while
the most susceptible were L. monocytogenes Scott A and V7 (20.57-21.24 mm). For both organisms,
the 15% OEO concentration showed the highest efficacy (P<0.05), though films at this concentration had

a slightly darker color, as indicated by a significantly lower L* value (70.27£0.28).

Plant-based nanocomposite antimicrobial films offer a promising sustainable solution for enhancing food

safety in packaged ready to eat low moisture foods, highlighting the need for further research.

Keywords:food packaging, antimicrobial properties, nanocomposite films

Contact Information: Pratiksha Shrestha, School of Renewable Natural Resources, Louisiana State University

AgCenter, Baton Rouge, Louisiana, USA.
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TECHNOLOGII A VYZIVU LIDI

MODERN TRENDS IN FOOD INDUSTRY - FOCUS ON CEREAL CHEMISTRY,
TECHNOLOGY AND HUMAN NUTRITION

Marecela Slukova! — Pavel Sk¥ivan! — Ivan Svec!

1Ustav sacharidi a cerealii, Fakulta potravinai'ské a biochemické technologie, VSCHT Praha,
Technicka 5, 166 28 Praha 6 — Dejvice

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-048-1-0226 @ ®

ABSTRAKT

Obiloviny (cerealie) stale pfedstavuji pro vétSinu lidské populace zékladni slozku vyzivy. Obiloviny a vyrobky
znich jsou zdrojem sacharidi a bilkovin. Pfevazujicim polysacharidem obilného zrna je Skrob slouzici
ve vyzive lidi jako zdroj pohotové energie, coz se v dnesni dobé¢ s nevyvazenou energetickou bilanci miize
zdat jako nevyhoda. Vedle Skrobu jsou pfitomny sice nestravitelné, ale nutricné a fyziologicky vyznamné
sacharidy, oznaCované jako vldknina. V souvislosti s vyzivou a zdravim je casto diskutovan pojem
glykemicky index potraviny, vyhody a rizika konzumace celozrnnych cerealnich vyrobki, je porovnavéan
vyzivovy vyznam svétlého (bilého), celozrnného a vicezrnného chleba a peciva, jsou navrhovany reformulace
receptur pekaiskych vyrobkii s ohledem na obsah cukri, tukii a energie ve vybranych druzich peciva apod.
Pro bezlepkovou vyZzivu se naopak vyuzivaji tradi¢ni i méné znamé bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny.
Na uvedené podnéty reaguje i pekdrensky primysl. Pii vyrobé chleba a peciva se vyuzivaji produkty
hydrotermické upravy zrn (nejen obilnych) ve formé zapary nebo zavarky, ve vétSim méfitku se uplatiiuji
fermentacni technologie (pfiprava a vyuziti zédkvasky, kvast a kvasnych stupiili), vyuzivaji se specialni

celozrnné mouky a rozsifuje se sortiment pekaiskych vyrobku s vy$§im podilem vldkniny a bilkovin.
Klicova slova: pecivo, glykemicky index, vidknina, cerealni kvasy

ABSTRACT

Cereals are still the staple food for most of the human population. Cereals and cereal products are a source
of carbohydrates and proteins. The predominant polysaccharide in cereal grains is starch, which serves
as a source of ready energy in the human diet, which may seem like a disadvantage in today's energy-balanced
world. In addition to starch, there are also indigestible but nutritionally and physiologically important
carbohydrates, known as dietary fibre. In the context of nutrition and health, the concept of the glycaemic
index of a food, the benefits and risks of consuming wholemeal cereal products, the nutritional importance
of light (white), wholemeal and multigrain breads and pastries are often discussed. Reformulations of bakery
recipes are proposed with regard to the sugar, fat and energy content of selected types of the products.
In contrast, traditional and lesser-known gluten-free cereals and pseudocereals are used for gluten-free
nutrition. The bakery industry is also responding to these stimuli. The products of hydrothermal treatment

of seeds and grains (not only cereal grains) in the form of mash or the similar products are being used
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in the production of bread and bakery products, Fermentation technologies (preparation and use of mash,
preferment, sourdough and different fermentation stages) are being applied on a larger scale. Special
wholemeal (mainly finely granulated) flours are being used and the range of bakery products with a higher

fibre and protein content is being extended.

Keywords: pastries, glycaemic index, dietary fibre, cereal sourdoughs

NASTIN A MOZNOSTI RESENI TECHNOLOGICKYCH VYZEV

Moderni biotechnologické postupy se v poslednich desetiletich uplatiiuji 1 v natolik tradi¢énim oboru, jakym
je ceredlni technologie. Vyroba chleba stoji do zna¢né miry na fermentacnich procesech jiz od pradavna
a stejné tak 1 dalsi vyznamné biochemické déje primarniho a sekundarniho zpracovani obilovin, které tam
pronikly jiz v ddvnych dobach. To podstatné, co charakterizuje vyvoj v poslednich desetiletich a promita se
do nasi technologie stale vyznamnéji, je znalost podstaty mikrobiologickych, biochemickych a fyzikalné
chemickych procest, které se zde uplatiiuji, a schopnost je smérovat a fidit. Cerealni technologie se v posledni
dob¢ velmi Casto vraci k postuptim, které jiz upadaly ¢i upadly v zapomnéni, stejné jako k surovindm —
obilovinam, pseudoobilovindm, luSténinam i dalS§im plodinam, které se historicky vyuzivaly pro vyrobu
chleba, peciva i dalSich ceredlnich produktli a globalizuje se v tom smyslu, Ze se rozsifuje spektrum plodin
1 postupti o takové, které mivaly pouze lokdlni vyznam. K technologickym postupiim uplatiiovanym v historii
se vSak navracime na nové¢ Urovni jejich poznani a chapani a snazime se v maximalni mife vyuzit jejich

potencial (Delcour a Hoseney, 2010). Totéz ve stejném duchu plati i o surovinach.

Hovofime-li o potencidlu zrna/nazky/semena, pak mame na mysli pfedevSim potencidl vyzivovy,
tj. maximalné efektivni vyuziti téch slozek surovin, které ptredstavuji nebo mohou pfedstavovat nutri¢ni
piinos. Obiloviny slouzily po tisicileti predevs§im jako zdroj dostupné energie ulozené v molekuléch skrobu
a jako vyznamny zdroj bilkovin (byt’ neplnohodnotnych). V soucasné dob¢ vSak ve vyspélych Castech svéta
feSime problém piebytku energie v sortimentu potravin dostupném naprosté vétsiné populace. Piebytkova
energetickd bilance je dana nejen zbohatnutim spolecnosti, ale zejména také radikalni zménou zivotniho stylu,
ktery vedl k podstatné mensi energetické narocnosti nasi kazdodenni ¢innosti. Klesla potieba fyzické prace
a pohybu. Z toho diivodu se historickd ptfednost obilovin stala diskutabilni, a proto v nich hledame (a Casto
také nachdzime) dalS$i nutricné vyznamné benefity a jejich energetickou vydatnost se naopak snazime
redukovat (Sobotka, 2011; Kendall et al., 2010). Proto také navrat k zapomenutym plodindm a rozSifovani
sortimentu surovin. Hlavni chlebové obilovina — pSenice — kterd postupné ovladla i ty ¢asti svéta, kde se
vyuzivala pouze okrajové, s sebou sice piinesla oblibené typy produkta (chleba, peciva, té€stovin), které maji
jedinecné a jen velmi tézko napodobitelné senzorické vlastnosti, ale predstavuji pravé predevsim energeticky

bohaté potraviny navic s vysokym glykemickym indexem (Skfivan et al., 2024).

Zakladni cile, které z dnesniho pohledu v dalSim rozvoji ceredlni technologie vidime, jsou nasledujici: (1)
Zvyseni rozmanitosti produkti tradi¢niho typu (chleba, peciva, téstovin) i dalSich cerealnich vyrobkua véetné

netradi¢nich. (2) Zvyseni podilu vlakniny a pfipadné také bilkovin oproti Skrobu a snizeni glykemického
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indexu cerealnich vyrobki. (3) Dalsi rozsifeni sortimentu bezlepkovych cerealnich produktli v ramci specialni
vyzivy pro osoby trpici celiakii ¢i jinou formou intolerance lepku. (4) Zefektivnéni vyuziti ptirozené¢ho
nutricniho potencidlu zpracovavanych plodin (uchovani maxima piinosnych biologicky aktivnich latek,
zvyseni jejich biologické dostupnosti a vyuZitelnosti). (5) Rizené modifikace nutri¢ni hodnoty cerealnich
vyrobkil snizenim obsahu nezadoucich slozek a zvySenim obsahu nutricné piinosnych slozek. (6) Zvyseni

senzorické atraktivity cerealnich produktli s vysokym obsahem vldkniny.

V praxi to znamena zejména vyvoj modernich typl dezintegrace (mleti) obilovin, pseudoobilovin, lusténin
a dalsich plodin, které povedou k Zadoucimu zjemnéni granulace ¢astic obalovych a podobalovych vrstev zrna
bohatych na vlakninu a doprovodné biologicky aktivni latky (Rakha a Aman, 2013; Sluimer, 2007). Toho je

ovSem tfeba dosahovat pii maximalni Setrnosti k ostatnim slozkam.

Enzymové procesy se uplatituji zejména béhem postupt takzvané hydrotermické upravy zrn, Srotii nebo mouk
(Abhilasha et al., 2022). Aby byl jejich pribéh dostate¢né ucinny, museji byt spravné nastaveny tfi zakladni
parametry — vlhkost, teplota a ¢as. Historicky se vyvinula celd Skala takovych postupti zalozenych na Cisté
empirické bazi. Dnes jiz zndme podrobné podstatu téchto zmén. Ve vodném prostiedi (napi. pii nakrapéni
nebo maceni obilného zrna) dochazi k sorpci a navazani vody do struktury biopolymert, tj. Skrobu (rychlejsi
sorpce vody probiha v ptipadé Skrobu poskozeného zejména béhem dezintegrace), slozek rozpustné
(bobtnavé, ve vod¢ extrahovatelné) vldkniny a bilkovin. Dochazi k aktivaci enzymii a k jejich hydrolytickému
pusobeni (Stépeni Skrobu, degradaci bilkovin i ¢astecné hydrolyze nékterych slozek vldkniny). VSechny tyto
dé&je probihaji rychleji a intenzivnéji pii vyssi teploté, a to véetné enzymové hydrolyzy. Amylasy a do jisté
miry i proteasy jsou relativné termostabilni a jejich teplotni optima jsou vysokd. Spoluptisobeni vlhkosti
a teploty v ¢ase nazyvame souhrnné hydrotermickou Gpravou. Zrno je mozné podrobit hydrotermické aprave
veelku, nebo po (Castecné) dezintegraci, tj. v podob¢ loupané (€1 jinak povrchové opracované), vlocek, krup,

lamanky, trhanky, Srotu, stejn¢ jako krupic a mouk.

Rizené postupy hydrotermické tipravy, maceni a kliceni obilnych zrn a jejich &asti vedou ke zmén& obsahu
a struktury oligosacharidl, Skrobu a nesSkrobovych polysacharidii (Delcour a Hoseney, 2010). Vedle
biochemickych procest (aktivace a plisobeni enzymu, tvorba nizkomolekularnich fermentovatelnych latek
a jejich zapojeni do dalSich reakci, uvolnéni substratli pro vznik senzoricky vyznamnych latek, vznik
exopolysacharidii a oligosacharidit) hraji roli i fyzikalni projevy (hydratace, bobtnani a mazovaténi, tvorba
nizkomolekularnich ve vodé rozpustnych latek). Produkty enzymové hydrolyzy polysacharida jsou v kone¢né
fazi jednoduché cukry (maltosa, glukosa a dalsi), jejichz pfitomnost se projevuje piijemné nasladlou chuti
produkti. Reakce neenzymového hnédnuti vedou k produktim pfispivajicim charakteristickou mirné

nahotklou chuti a zejména Sirokym spektrem vonnych latek.

Vedle vyznamnych modifikaci fyzikalné-chemickych a senzorickych vlastnosti dochazi také v procesech
hydrotermické Gpravy k vyznamnym zméndm nutri¢nich vlastnosti zpracovavané suroviny. Vlivem bobtnani

a ¢astecné hydrolyzy dochdzi k rozvolnéni struktur obalovych a podobalovych vrstev zrna a tim k uvolnéni
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slozek vlakniny a doprovodnych latek s ¢asto vyznamnou biologickou aktivitou. Spravné vedeny proces
hydrotermické upravy ma tak za nasledek zvySeni biologické dostupnosti téchto latek a pfispiva tak ke

zvySeni nutricni hodnoty produktu.

Prikladem stale Castéji pouzivanych typti hydrotermické upravy jsou piiprava zapary ¢i zavaiky, které jsou
sice tradi¢nimi postupy, nicméné v soucasné dob¢ provadénymi nikoli na zdklad¢ empirickych poznatk,
jak tomu bylo dfive, ale na zékladé¢ soucasnych znalosti jejich fyzikalné-chemické, biochemické
a mikrobiologické podstaty. V dneSni dobé se tyto procesy vedené fizenym zplsobem na specidlnich

zafizenich také oznacuji jako aromatechnologie (Hanus et al., 2021).

Pti kontrolovaném maceni obilnych zrn ve vodé o teploté 20—-30°C po dobu 1224 h difunduje voda mikropory
dovnitf zrna a tim je zah4jen proces bobtnani Skrobu a bilkovin. Vldknina, enzymy a bioaktivni latky ziistavaji
v této fazi beze zmény. Intenzivnim ohfevem zrna ve vod¢ po dobu nckolika hodin se ziska produkt

oznacovany jako zapara (ohtev pii teploté cca 50°C) nebo zavarka (ohiev pfii teploté nad 60°C).

V piipad¢ zapary je po smichani vody a vétSinou celych zrn smés zahiivana na teplotu kolem 50°C a poté
ponechana cca 2-3 h stat. Diky vyssi teploté v porovnani s macenim dochazi k rychlejSimu pohybu a piijmu
vody do struktury zrna a ke zvétSeni objemu zrna. Pfi zahfivani a béhem stdni smési dochazi k intenzivnimu
bobtnani Skrobu (nastavd rozpad Skrobovych zrn) a bobtnani bilkovin, k c¢astecnému bobtnani slozek

rozpustné vlakniny, nepatrnému vyluhu vitamina (vitamina skupiny B) a rozpustnych soli mineralnich latek.

Pti ptipraveé zavarky se jedna o smichani vody a zrn (nebo Srotu ¢i jemnéjSich produktl — mouk), zahtati smési
na teplotu 60—65°C (i vyse) po dobu n¢kolika hodin. Produkt pak chladne a dozrava. VétSinou jsou do smési
pfidavany i amylolytické enzymy, nejcastéji ve formé enzymové aktivni sladové mouky. Nastava intenzivni
enzymové odbouravani zmazovatélého Skrobu na dextriny nebo az na cukry (maltosa, glukosa). Jednoduché
sacharidy zpusobuji nasladlou chut’ produktu a béhem tepelné upravy se podili na barvé kirky a viini a chuti
pekatského vyrobku se zavarkou. Vedle aktivace plvodnich amylolytickych enzyml jsou aktivovany
1 proteolytické enzymy. Probih4 hydrolyza bilkovin za vzniku riiznych peptidi a aminokyselin, které mohou
piispivat k profilu aromatickych latek zavarky a finalniho pekaiského produktu. Aminokyseliny se navic pii
procesu peceni spolu s cukry zapojuji do reakci neenzymového hnédnuti (Mailardova reakce, vybarveni kiirky
peciva a charakteristické vonné a chut'ové latky peciva). S delsi dobou stani smési dochazi k intenzivnéj$imu
bobtndni ¢asti rozpustné vladkniny a k vyluhu nékterych nizkomolekuldrnich, ve vod¢ rozpustnych latek.
Po senzorické strance jsou obilna zrna ve formé zavarky snadnou zvykatelna, s mékkou konzistenci a velmi
piijemnou vini a chuti. DelSi doba a vyss$i teplota Upravy zrna vede ke zvySeni vyuzitelnosti nékterych

bioaktivnich latek.

Fermentaéni procesy provazeji zpracovani obilovin od jeho pocatk v davné historii. Zakladnimi procesy,
které se v cerealni technologii uplatiiuji, jsou etanolové a mlécné kvaseni. Zatimco prvni z nich se vyuziva

predevsim diky tvorbé oxidu uhli¢itého (kvasného plynu) slouziciho k nakypteni tésta, mlécné kvaseni jak

229



homo- tak heterofermentativniho typu mé zasadni vliv na senzorické vlastnosti vyrobku. Ale jak se ukazalo,
také na vyzivové vlastnosti, a to jak tvorbou nékterych nutricné vyznamnych a biologicky aktivnich latek
(naptiklad exopolysacharidl), tak také zvySenim biologické dostupnosti a vyuzitelnosti latek pfitomnych
v zrnech a primérnich produktech (Wang a Wang, 2024). Hlavni produkty mlécného kvaSeni, pfedev§im sama
kyselina mlé¢na, slouzi také diky své antifungalni aktivité jako pfirozeny konzervant a stabilizator vyrobkii.
Ptiprava (vyroba) kvasti a jejich aplikace pii vyrobé chleba a peciva je soucasti a v jistém smyslu
i fundamentem sekundarniho zpracovani obilovin jiz od jeho pocatk. Kvasy se pfipravovaly predevSim
z primarnich produkti (Srotli a mouk) zakladnich chlebovych obilovin (pSenice, je€mene a posléze zita)
a jejich nositelem byly jak etanolové tak mlééné kvaseni. Zitné kvasy, v nichz se kombinuji oba typy kvaseni,

jsou typické pro stfedni, severni a vychodni Evropu (Skiivan et al., 2023).

Kvasy se obecné pfipravuji bud'to spontanni iniciaci z ptirozené mikroflory obilovin, nebo pomoci
startovacich kultur rozmanitého slozeni. Vedou se v jednom nebo vice stupnich a nékteré znich jsou
opakovatelné €ili vétsi ¢ast finalniho kvasu se pouziva pro tvorbu tésta a mensi ¢ast se vraci jako zaklad pro
dalsi kvasny cyklus. V soucasné dob¢ vSak existuje mnoho technologickych postupti vyroby vitalnich (Zivych)
kvast, které vyuzivaji moderni poznatky mikrobiologie, biochemie a nauk o vyzivé, a které predstavuji
skute¢né propracované biotechnologické procesy. Z divodi uvedenych vyse se kvasim vénuje v moderni
cerealni technologii znacna pozornost a vyvijeji se postupy modifikace a optimalizace fermentacnich procest
s ohledem na kvantitativni 1 kvalitativni skladbu produktii, zeyména na obsah a zvySeni dostupnosti biologicky
aktivnich a nutriéné pfinosnych latek. Kvasy také diky své stabilizacni schopnosti snizuji nebo eliminuji
potiebu ptidavkl nékterych ptidatnych latek slouzicich k prodlouzeni Cerstvosti a trvanlivosti chleba a peciva.
Jako substrat slouzi primarni produkty zita i pSenice, ale v posledni dob¢ se pozornost stale vice zaméiuje také
na mén¢ tradic¢ni obiloviny (napfi. ¢irok), ale také na pseudoobiloviny 1 lusténiny (Di Cairano et al., 2020;

Wolter et al., 2013).

Jiz v blizké budoucnosti mizeme ocekévat, ze se moznosti regulace enzymovych a fermentacnich procest
piestanou omezovat pouze na metody, které se v praktické cerealni technologii uplatiiuji dosud zcela
pievazné, totiz na tpravy fyzikalnich a fyzikalné-chemickych podminek, za nichz tyto procesy probihaji, nebo
na pridavky enzymu ¢i inokulaci mikroorganismy. Pouzivat se zacnou hlubsi a sofistikovanéjsi zasahy do
jejich molekularné biologické podstaty. Takové zasahy, které povedou k ucinnéjSimu ovlivnéni slozeni
cerealnich produkti, at’ jiz ve smyslu obohaceni o biologicky aktivni latky, nebo naopak eliminace nékterych
nezadoucich slozek (napt. lepku) jsou jiz predmétem vyzkumu a jejich aplikace je pouze otazkou Casu.
ZAVER

Pohled na obiloviny a pekaiské vyrobky se sice méni, ale jejich role ve vyzivé lidi je stale velmi vyznamna.
Obiloviny a pseudoobiloviny jsou zdrojem nutricné cennych latek (zejména vlakniny a jejich slozek,
piidruzenych bioaktivnich latek, nékterych vitaminii apod.). Je tfeba se zaméfit na takové zpracovatelské

postupy, abychom maximalné vyuzili nutricni potencial celého obilného zrna, zatadit modifikované
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technologické postupy (fermentacni procesy, upravy teplotnich rezimu zrani a kynuti té€st apod.), racionalné
optimalizovat podil zdravotné zatézujicich slozek (stl, cukr, tuky) v receptuie pe€iva, minimalizovat nebo
eliminovat pouziti pfidatnych a pomocnych latek, vyrobit a spotiebiteli nabidnout atraktivni a zajimavé

pekatské vyrobky s ptidanou vyzivovou hodnotou i v bezlepkové varianté.
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ABSTRAKT

Byl zkouman vliv riznych néplni na senzorickou hodnotu plnénych ¢okoladovych cukrovinek. Byly vyrobeny
pralinky s péti variantami naplni. Byl hodnocen jejich vzhled, textura, chut’ a celkovy dojem. Bylo potvrzeno,
ze pridavek chia seminek, mangového pyré, chilli a lyofilizovaného manga nemél vyznamny negativni vliv
na senzorickou piijatelnost vyrobki. Napln se zelenym ¢ajem a matcha byla hodnocena jako méné¢ piijatelna
kviili vyskytu cizich chuti. Celkové byly vS§echny varianty hodnoceny jako dobré az vynikajici, coz potvrzuje
vyznam spravného vybéru ingredienci a technologickych postupi pifi vyrob& plnénych cokoladovych

cukrovinek.

Klicova slova: pralinky, ganache, senzoricka analyza

ABSTRACT

An investigation was conducted into the effect of different fillings on the sensory value of filled chocolate
confectionery. Five filling variants were produced and subsequently evaluated in terms of appearance, texture,
taste and overall impression. The results showed that the addition of chia seeds, mango puree with chilli
and freeze-dried mango did not have a significant negative effect on the sensory acceptability of the products.
Conversely, the green tea and matcha filling was found to be less palatable due to the presence of extraneous
flavours. The study concluded that the selection of appropriate ingredients and the implementation
of effective technological processes are crucial in ensuring the quality and sensory appeal of filled chocolate

confectionery.

Keywords: pralines, ganache, sensory analysis

UVOD

PInéné Cokoladové cukrovinky téz pralinky nebo ¢okolddové bonbony jsou legislativné definovany jako:
,potravina o velikosti jednoho sousta, vyrobena z jednoho druhu nebo kombinace cokolad ve smési a jinych
jedlych slozek, pricemz celkovy obsah cokoldady musi byt minimdlné 25 % celkové hmotnosti vyrobku‘
(Naftizeni 2000/36/EC, Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.). Prvni cokoladové pralinky byly ofisky v karamelu. Nyni je
1ze vSeobecné definovat jako rizné druhy naplni obalené ¢okoladovou vrstvou, tedy jako vyrobek, sestavajici
se z pevné cokoladové skotapky s mékkou (obcas tekutou) ndplni (Marvig et al., 2014).
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Naplné¢ se mohou lisit nejen svym slozenim a chuti, ale 1 strukturou. Strukturu ovliviiuji zejména technologické
postupy pfi jejich vyrobé a slozeni (McGill, Hartel, 2018). Jak uvadi Miquelin, Alcantra a Lannes (2011),
existuje mnoho pfichuti a variaci v konzistenci naplni do plnénych cokolddovych vyrobkii. Na chut ma
rozhodujici vliv pfedevs§im ochucujici slozka, napt. chilli, kokos, ovocné pasty a prasky z lyofilizovaného
ovoce, ofechy a ofechova masla, kdva, kofeni aj. Druh napln€¢ ma vyznamny vliv i na jejich ptijatelnost
(Popov-Ralji¢ et al., 2010). Typickou naplni pro pralinky je ganache, ktera je jednou z hlavnich soucasti pro
plnéné cokolddové vyrobky (Secuk, Secim, 2022). Vseobecné se jednd o jednu z nejznaméjSich
a nejoblibenéjsi naplni na bazi cokolady. Jedna se o smés Cokolady a vysokotucné smetany (min. 35 % tuku),
ktera mtize byt nahrazena jinou tekutou slozkou, jako je napf. ovocné pyré (Marsalek, 2023). Cilem pii
sestavovani receptur je, aby byla vysledna ganache snadno rozpustné v ustech a homogenni. Existuje velka
variabilita receptur a mnoho variant ptichuti naplni (McGill, Hartel, 2018), coz je jeden z faktort, diky némuz
je ganache velmi oblibend v cukréfstvi jako napli do dortl, zdkuskli a pravé ¢okolddovych bonbond,

tj. pralinek (Marsalek, 2023).

Pro senzorické hodnoceni pralinek ma rozhodujici vliv vybér ingredienci pro naplné a samotny vyrobni proces
plnénych cokoladovych vyrobkll (De Pelsmaeker et al., 2013). Rozhodujici vliv na senzorické hodnoceni
cokoladovych vyrobkli ma zejména vzhled, textura a chut’ (Neumann, Molnar, Arnold, 1990; Savitri et al.,
2022). Z pohledu spotiebitele musi mit cokoladové vyrobky atraktivni vzhled, konkrétn€ barvu, lesk a tvar,
odpovidajici pevnost pii okolni teploté, jedinecnou chut’ a viini a uspokojivou trvanlivost béhem skladovani
a distribuce (Popov-Ralji¢ et al., 2010), které se mohou v prubéhu skladovani ménit (De Pelsmaeker et al.,
2013). V ptipade hodnoceni vzhledu plnénych cokoladovych vyrobki hraje vyznamnou roli vyskyt vykvéta,
a to jak cukerného, tak i tukového. Jejich pfitomnost ma znacné negativni vliv na hodnoceni celkového dojmu
vyrobkil (Bui, Coad, 2014). U cerstvych pralinek se ocekava vysoky lesk, perfektni kiupnuti a pii vlozeni

cokoladové pralinky do ust pozvolné uvoliiovani cokoladové slozky (Marvig et al., 2014).

MATERIAL A METODIKA

Suroviny

Pro vyrobu cokolddovych cukrovinek, vcetné jejich napln€ byla pouzita bild ¢okoladova hmota Belcolade
X605/M ve formé pecek od firmy Puratos, ktera obsahovala 28 % kakaové susiny ve form¢ kakaového masla,
cukr, susené plnotucné mléko, so6jovy lecitin a ptirodni vanilkové aroma. Zaklad naplné tvorila bila ¢okolada
a trvanliva smetana 35% od firmy Bohemilk a. s. Pro obohaceni zékladu byly pouZzity nasledujici suroviny:
¢aj Matcha ceremony mesh 2000 ve formé prasku (Aficco s. r. 0.); zeleny ¢aj Japonsko sencha fukujyu
(Aficco s. 1. 0.); chia seminka (BILLA s. r. 0.); 100% bio mangové pyré (Salvest); lyofilizované mango

(Farmland); chilli mleté (Vitana, Orkla Foods Cesko a Slovensko).

Vyroba ganache

Celkem bylo vyrobeno pét variant ndplni (viz tabulka 1).
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Tabulka 10: Piehled variant ¢okoladovych cukrovinek

Varianta Obohacujici sloZzka MnoZzstvi slozky
1 - -

) zeleny Caj 6 % na hmotnost smetany

¢aj matcha 2 % na hmotnost napIné

3 chia seminka 3 % na hmotnost napIné

mangoveé pyré pom¢ér 1 : 1 ke smetané

4 X , o

lyofilizované mango 3 % na hmotnost napIné

5 mangove pyré pomer 1 : 1 ke smetané
mleté chilli 0,75 % na hmotnost naplné

Dle dostupné literatury byl zvolen pomér ¢okolady ku smetané pro vyrobu klasickych ganache 2,5 : 1 (McGill,
Hartel, 2018). Rozpusténa ¢okoladova hmota (40 °C) byla smichdna se 40°C smetanou (var. 1) a obohacujici
slozkou (var. 2-5). Takto vzniklou smés bylo nutné vymichat v hladkou ganache bez vyskytu hrudek.
Pti vyrobé naplné s pridavkem zelené¢ho Caje a matcha (var. 2) byl nejprve zeleny ¢aj louhovan v adekvatnim
mnozstvi smetany. Po 20 minutach louhovani byl ¢aj odejmut a smetana z ¢ajovych listki vymackana.
Hmotnostni ubytek smetany, kterou pojaly ¢ajové listky, byl dovazen smetanou na piivodni hodnotu. Ovocné
ganache (varianta 4 a 5) byly vyrobeny nahrazenim poloviny mnozstvi smetany (Notter, 2011). Smetana
a mangové pyré byly navazeny v poméru 1 : 1, promiseny a zahtaty na teplotu 40 °C. Vznikla smés byla
promichana s tekutou cokolddovou hmotou (40 °C). Lyofilizované mango (var. 4) bylo nutno predem nadrtit
ve tfeci misce na granulaci <I mm? Hotové ndplné (<30 °C) byly pomoci cukrafského sacku naplnény

do ptipravenych ¢okoladovych dutinek.

Vyroba ¢okoladovych cukrovinek

Cokoladova hmota byla navazena (1 kg) a rozpusténa v mikrovlnné troubé na teplotu 40—42 °C. Po dosaZeni
této teploty byla ¢okoladova hmota ruéné temperovana na zulovych deskach na teplotu 25-26 °C. Nasledovné
byla pfevedena do misky a opét zahidta v mikrovinné troubé na pracovni teplotu 28-29 °C. Pomoci
cukraiskych sackt byla ¢okoladova hmota naplnéna do forem. Na vibracnich deskach pak byla zbavena
vzduchovych bublin a nasledné z nich byla hmota vylita pfetocenim formy a zchlazena pfi teploté 15-16 °C.
Po ztuhnuti ¢okoladovych dutinek bylo provedeno plnéni ndplnémi a druhy den zavickovani rucéné
temperovanou ¢okoladovou hmotou. Po diikladném vychlazeni byly pralinky z forem vyklepnuty a podrobeny

senzorickému hodnoceni.

Senzorické hodnoceni

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratoii Mendelovy univerzity v Brné¢, ktera splituje normu
ISO 8589. Vzorky byly hodnoceny na zékladé pfijatelnosti pomoci pétibodové stupnice (5 — vynikajici,
4 — velmi dobry, 3 — dobry, 2 — uspokojivy, 1 — Spatny). Sledované deskriptory se zaméfovaly na vzhled
(tukovy vykvét, barva, lesk), texturu (kfupnuti, tvrdost), chut’ (chut’ celkoveé, cizi chut), viini a celkovy dojem.
Hodnoceni bylo provedeno 13 proskolenymi hodnotiteli. Jako neutralizator chuti byla mezi jednotlivymi

vzorky pouzita voda.
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Statistické vyhodnoceni
Ziskana data byla hodnocena za vyuziti programu MS Excel. Ke statistick¢é analyze byla pouzita
STATISTICA 14.0 a data byla vyhodnocena pomoci neparametrického testu (Kruskal-Wallistiv) na hlading

vyznamnosti p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka 2 prezentuje celkové vyhodnoceni deskriptorii senzorické analyzy pralinek s riznymi variantami
naplni. V ptipad¢ hodnoceni vzhledu plnénych cokoladovych vyrobkil hraje vyznamnou roli vyskyt vykvéti,
a to jak cukerného, tak i tukového. Jejich vyskyt méa zna¢né negativni vliv na hodnoceni celkového dojmu
vyrobkil (Bui, Coad, 2014). Tukovy vykvét v naSem piipad€é nebyl zaznamenan, vyrobky byly hodnoceny
jako vynikajici, coz svéd¢i o jeho absenci. Z pohledu hodnoceni barvy a lesku se jednotlivé varianty navzajem

od sebe nelisily a dosahovaly dobrého az vynikajiciho hodnoceni.

Pii hodnoceni texturnich deskriptort, konkrétné u kiupnuti a tvrdosti vyrobkii byly sice zaznamenany
statistické rozdily (p < 0,05), ale podstatné je, Ze tento rozdil nebyl zaznamenan od kontrolni varianty. Napln
c¢okoladovych cukrovinek by méla byt homogenni a hladka (McGill, Hartel, 2018). V ptipad¢, ze je napln
zrnitd nebo nesourodé konzistence, tak se jiz jedna o vadu a dochézi tak k poklesu senzorické piijatelnosti
vyrobkt (Saglio et al., 2018). Nejméné pfijatelnd homogenita naplné, avsak stale hodnocena jako velmi dobra,
byla unapln¢ s pridavkem chia seminek. Tento mirny nedostatek by bylo mozné eliminovat pomletim seminek

pied pfimisenim do napln¢. Statisticky se vSak rozdil neprojevil.

U hodnoceni chuti se od kontrolni varianty liSila pouze napln se zelenym ¢ajem (p < 0,05), kde byla zaroven
1 detekovéna cizi chut, a to po fasach, travé nebo Spenatu. Vyskyt téchto cizich chuti s nejvétsi
pravdépodobnosti zpiisobil piidavek pragkového matcha ¢aje, coz potvrzuje i Giiltekin-Ozgiiven et al. (2020).
Ostatni naplné€ se od kontrolni varianty neliSily a byly hodnoceny jako velmi dobré az vynikajici. Co se tyce
hodnoceni viing, tak mezi jednotlivymi variantami vyrobki nebyly zaznamendny statistické rozdily a v§echny

varianty byly hodnoceny jako vynikajici.

Z pohledu celkového dojmu se od kontrolni varianty liSila pouze varianta s piidavkem zelen¢ho ¢aje (p <0,05)
a tato varianta byla hodnocena pouze jako dobra. U ostatnich ochucujicich a obohacujicich slozek v naplnich
lze konstatovat, ze tento ptidavek nema vyznamny vliv na senzorickou pfijatelnost vyrobkl. Jako nejlepsi
volbou ochuceni naplni byl piidavek chia seminek, mangového pyré spolecné s chilli, mangové pyré
s lyofilizovanym mangem a jako nejhorsi s pifidavkem zeleného ¢aje a matcha, avSak i nejhorsi vzorek byl
stale hodnocen jako dobry. Z pohledu spotiebitele musi mit cokoladové vyrobky atraktivni vzhled, konkrétné
barvu, lesk a tvar, odpovidajici pevnost pfi okolni teploté, jedine¢nou chut’ a viini (Popov-Ralji¢ et al., 2010),

coz varianty spliovaly.
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Tabulka 11: Vyhodnoceni senzorické analyzy ¢okoladovych cukrovinek

Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4 Var. 5
(X = SD)

Tukovy vykvét 5,00 + 0,00 5,00 £ 0,00 4,92 +0,28 4,92+ 0,28 4,92+ 0,28
Barva 4,54 +1,13 4,00 + 1,08 4,23 +1,09 4,46 + 1,13 4,69 + 0,48
Lesk 4,46 + 0,88 323+1,24 4,31 +1,18 3,85+ 1,14 4,54+ 0,78
Kiupnuti 4,54 +0,78% 3,92 + 0,952 4,92 +0,28° 4,69 +0,63® 4,85+ 0,38
Tvrdost 4,46 +0,78% 3,31+1,322 4,77 +0,44° 4,69 +0,48% 4,85+0,38"
Homogenita naplné 4,92 +0,28 4,62 +0,65 3,92+ 1,04 4,77 £ 0,44 4,77 £ 0,44
Chut’ 4,85+ 0,382 3,08+ 1,26° 4,62 +0,512 4,08 + 1,04 4,46 +0,88%

Cizi chut’ 5,00 + 0,00 3,85+ 1,46 5,00 = 0,00 4,54+ 0,66 4,69 + 0,48
Viné 4,77 £ 0,44 4,54 £ 0,66 4,62 +0,87 4,85+0,38 4,77 + 0,44
Celkovy dojem 4,85+0,38 3,00+1,15° 4,38 +0,65° 3,92 +0,76® 4,31+0,85%®

Legenda: Rozdilné horni indexy ve stejném radku ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05). Var. 1 — kontrola;
var. 2 — matcha + zeleny caj; var. 3 — chia; var. 4 — mango pyré + mango lyofilizované, var. 5§ — mango pyré + chilli

ZAVER

Na zakladé provedeného experimentu bylo zjisténo, Zze pfidavek chia seminek, mangového pyré s chilli
a lyofilizovaného manga nema vyznamny negativni vliv na senzorickou piijatelnost plnénych cokolddovych
cukrovinek. Tyto varianty byly hodnoceny jako velmi dobré az vynikajici. Naopak, napli se zelenym Cajem
a matcha byla hodnocena jako méné¢ ptijatelnd kvili cizim chutim, které byly detekovéany jako chut’ fas, travy
nebo Spenatu. Celkove vysledky ukazuji, Ze spravny vybér ingredienci a technologickych postupti je klicovy
pro dosazeni vysoké senzorické kvality plnénych cokoladovych cukrovinek. Vzhledem k obrovskému
mnozstvi moznych naplni je dilezité neustale hledat nové a zajimavé chuté, které mohou obohatit nabidku

a uspokojit riizné preference spotiebiteli.
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ABSTRAKT

Biogenni aminy jsou organické latky odvozené od aminokyselin. Nachazeji se pfirozené v potravinach,
ale ve vysokych koncentracich jsou znamkou kazeni potravin. Nasledna konzumace takovych potravin mtze
vést k otravam. Legislativa vSak stanovuje pouze limit pro histamin v né€kterych druzich ryb a produktech

rybolovu (Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny).

V ramci této studie bylo stanoveno osm vybranych biogennich amini (konkrétné kadaverin, histamin,
fenyletylamin, putrescin, spermidin, spermin, tryptamin a tyramin) ve vzorcich potravin. Vzorky potravin byly
ziskany v trzni siti v Ceské republice v ramci monitoringu dietdrni expozice probihajiciho na Centru zdravi,

vyzivy a potravin, SZU.

Ziskané vysledky jsou ve shod¢ s jinymi studiemi zabyvajici se obdobnou problematikou. Nami zjisténé

koncentrace by nemély pro bézného zdravého spotiebitele predstavovat riziko.
Klicova slova: biogenni aminy, potraviny, Ceskd republika

ABSTRACT

Biogenic amines are organic compounds derived from amino acids. They are naturally occurring in foods,
however, in high concentrations, they are a sign of food spoilage. The consumption of such foods can lead to
poisoning. Legislation sets limits only for histamine in certain types of fish and fishery products (Commission

Regulation (EC) No. 2073/2005 on microbiological criteria for food).

This study determined the levels of eight selected biogenic amines (specifically cadaverine, histamine,
phenylethylamine, putrescine, spermidine, spermine, tryptamine, and tyramine) in food samples. The food
samples were obtained from the market network in the Czech Republic as part of ongoing monitoring
of dietary exposure conducted at the Centre for Health, Nutrition, and Food, National Institute of Public

Health.

Our results are in agreement with other studies dealing with the same topic. Our measured concentrations

should not pose a risk to the average healthy consumer.

Keywords: biogenic amines, food, Czech Republic
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UVOD

Biogenni aminy jsou pestrou skupinou dusikatych organickych sloucenin, které vznikaji dekarboxylaci
aminokyselin, nebo transaminaci aldehydi a ketonti (W¢jcik et al., 2021). Tyto latky se pfirozen¢ vyskytuji
v Sirokém spektru potravin, zejména v téch, které jsou bohaté na proteiny (maso, ryby, syry) nebo podléhaji
fermentaci (Durak-Dados et al., 2020). Zatimco nizké koncentrace v potravinach jsou bézné a neskodné, jejich
zvysena koncentrace miize mit negativni dopad na lidské zdravi (Erdag et al., 2019). V nékterych piipadech
mohou biogenni aminy pusobit jako ukazatel kvality a Cerstvosti potravin, protoze jejich koncentrace obvykle

stoupaji pti mikrobidlnim rozkladu (Naila et al., 2010).

Mezi nejzndméjsi biogenni aminy patii kadaverin, histamin, fenyletylamin, putrescin, spermidin, spermin,
tryptamin a tyramin (Onal 2007). Kazdy z t&chto amin®i ma specifické vlastnosti, které mohou ovlivnit chut,
vini, ale i bezpecnost potravin (Erdag et al., 2019). Stanovit bezpecnou koncentraci v potravinach je ale
problematické, protoze jejich efekt je ovlivnén pfitomnosti jinych sloucenin a fyziologickym stavem daného

jedince (Feddern et al., 2019).

Kadaverin a putrescin jsou bézn¢ piitomné latky v masnych vyrobcich. Negativné ovlivituji organoleptické
vlastnosti potravin a jsou spojovany s kazenim masa. Putrescin je pak i Casto pfitomen ve fermentovanych
potravinach jako jsou syry a uzeniny (Pircher et al., 2007). Ve vysokych koncentracich pak tyto biogenni

aminy mohou podporovat vznik karcinogennich nitrosamint (Bulushi et al., 2009).

Histamin je jeden z nejznaméjSich a zdravotné¢ vyznamnych biogennich amint. Vyskytuje se pfedevsim
v rybach a jeho koncentrace roste pfi nespravné manipulaci a skladovani téchto ryb. Vysoké koncentrace
histaminu mohou zpisobit histaminovou otravu, kterd se projevuje bolesti hlavy, kozni vyradzkou, travicimi
potizemi a v extrémnich pfipadech i1 kardiovaskularnimi problémy (Wojcik et al., 2021). Mezi Sirokou
vefejnosti je pak znama histaminova intolerance, coz je stav, kdy t€lo neni schopné efektivné odbouravat
histamin. Projevuje se podobné jako alergicka reakce a pro ovlivnéné jedince je nutné sledovat koncentrace

histaminu v potravinach (Comas-Basté et al., 2020).

Tyramin je dal§i amin, ktery mtize zptisobovat vazné zdravotni problémy, zvlasté u pacient pouzivajici léky
obsahujici inhibitor monoaminooxiddzy (napf. antidepresiva). Tato kombinace vede ke kardiovaskularnim
obtizim, které mohou skonc¢it i smrti. Mezi dalsi toxikologické efekty tyraminu patii naptiklad nevolnosti

a travici problémy (Ozogul and Ozogul, 2019).

Fenyetylamin se nachazi naptiklad v cokolad¢é nebo syrech. Ma stimulacni u€inky na nervovou soustavu,
vedouci napiiklad ke zméné ndlad nebo pozornosti. Obvykle byva v potravinach piitomen v nizkych
koncentracich, ve vyssich koncentracich pak mtize zptisobovat bolesti hlavy nebo zdvraté (Marcobal et al.,
2012) a stejné jako tyramin muize zpUsobovat vysoky tlak u pacientl uzivajicich 1éky obsahujici inhibitor

monoaminooxidazy (del Rio et al., 2020).
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Tryptamin se akumuluje pfedevSim v rybach a rybich vyrobcich, syrech a fermentovanych potravinéach.

Ma vliv na nervovy systém a muze zptisobovat vysoky tlak, nevolnosti a bolesti hlavy (del Rio et al., 2020).

Spermidin a spermin jsou polyaminy, které se vyskytuji zejména ve fermentovanych a rostlinnych potravinach
(naptiklad sdja a pSeni¢né klicky). Zatimco v minulosti byly vnimany jako toxické latky spole¢né s ostatnimi
biogennimi aminy, posledni studie naznacuji, Ze problematika jejich U¢inkli na jedince je komplexnéjsi.
Nicméné 1 nejvyssi reportované koncentrace v potravinach by mély byt pro zdravé jedince bezpecné (del Rio

etal., 2018; Zou et al., 2022).

Véasné zjisténi pfitomnosti a pravidelné sledovani hladin téchto latek v potravinach je proto nezbytné
pro zajisténi bezpecnosti a kvality potravin a ochranu zdravi spotfebitelti (Ruiz-Capillas a Herrero, 2019).
Legislativa v Evropské unii vSak stanovuje pouze limit na obsah histaminu v rybach a rybich vyrobcich
(Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005). Celkové hodnoceni rizik plynoucich z obsahu biogennich amint

v potravinach je tak stale aktualnim tématem (Tiris et al., 2023).

MATERIAL A METODIKA

Vzorkovani

Vzorky potravin byly zakoupeny v obchodech v trzni siti Ceské republiky (CR) v rAmci monitoringu dietarni
expozice ¢lovéka v CR vedeného Centrem zdravi, vyzivy a potravin (CZVP) SZU. Tento program byl popsan
podrobné napftiklad zde (Ruprich et al., 2006; Statni zdravotni tstav, 2024a; Statni zdravotni tstav, 2024b).
Ve zkratce, obchody byly vybrany podle své velikosti tak, aby odpovidaly preferencim spottebitelt.
Pro potieby monitoringu byla CR rozdélena do &étyi kvadranti v zavislosti na poétu obyvatel. Kazdé Gtvrtleti
probihd jeden nakup v kazdém kvadrantu. Pti kazdém nakupu jsou potizeny 3 vyrobky od kazdého druhu
vybranych potravin. Tyto vyrobky jsou nasledné¢ zpracovany jako jeden vzorek reprezentujici dany kvadrant
CR. Celkové tedy v ramci &tyi nakupti dojde k potizeni 12 kusti jednotlivych vyrobkdl vybranych potravin,
které se zpracuji jako 4 vzorky. Pro potieby vyhodnoceni vysledkl pak byly jednotlivé potraviny rozdéleny
do nasledujicich skupin: ovoce a zelenina, maso a masné vyrobky, mlé¢né vyrobky, ryby a rybi vyrobky,

trvanlivé potraviny, napoje a mrazené potraviny.

Po vySe popsaném zakoupeni byly vzorky v chladu transportovany do CZVP, kde byly kulinarné zpracovany,

homogenizovany a v mrazu (-20 °C) uschovany do analyzy.

Piiprava vzorki

Kazdy vzorek byl pfipravovan soubézné minimaln¢ ze dvou navazek. Nasledovala ultrazvukové extrakce
v prostfedi kyseliny S-sulfosalicylové. Ze vzorkli byl poté odebran supernatant, ktery byl derivatizovan
za pomoci benzoyl-chloridu v prostfedi boratového pufru. Nasledné byla odebrana cast supernatantu

pro stanoveni metodou LC-MS (kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii).

V ramci analyzy vzorkl byly také vzdy pfipraveny blanky (slepé vzorky) a referencni materidl stejnym

zpusobem jako redlné vzorky. Jako blank byla pouzita filtrovana deionizovana (DI) voda. Pro kontrolu Sumu
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pii analyze bylo analyzovano také Ccisté rozpoustédlo. Blanky ani ¢isté rozpoustédlo nevykazovaly

kontaminaci.

Analyza vzorki

V ramci této studie bylo analyzovano 8 biogennich amint. Konkrétné se jednalo o kadaverin (CAD), histamin
(HIS), fenyletylamin (PEA), putrescin (PUT), spermidin (SPD), spermin (SPE), tryptamin (TRY) a tyramin
(TYR). Vzorky byly analyzovany pomoci systému kapalinového chromatografu (Agilent 1290 Infinity II)
s hmotnostnim spektrometrem (Agilent 6470B QQQ). Jako poc¢atecni mobilni faze byla pouzita smés DI vody
s piidavkem 0,1% kyseliny mravenci a acetonitrilu v poméru 70:30 (v/v). Eluce pak probihala gradientové
az do poméru 20:80 (v/v). K analyze byla pouzita analytickd kolona Luna Omega PS C18 100 x 2,1 mm
s velikosti ¢astic 1,6 um s pfisluSnou predkolonou (Phenomenex). Byla vyuzivana ionizace pomoci

elektrospreje (ESI) v pozitivnim médu a méteni probihalo v rezimu MRM (multiple reaction monitoring).

Zpracovani dat
Data byla vyhodnocena v programu Microsoft Excel 2013 (Microsoft). Hodnoty slepych vzorki (blanki)
se obecné pohybovaly pod limitem kvantifikace a nebyly tedy odecitany od reportovanych koncentraci.

Reportované koncentrace rovnéz nebyly korigovany na vytéznost.

VYSLEDKY A DISKUZE

Histamin

Koncentrace histaminu se pohybovaly v intervalu od limitu kvantifikace (LOQ) do 77,3 mg/kg pro vSechny
vzorky vSech typl potravin. V kategorii mléénych vyrobki a napojl, s vyjimkou syrt s plisni uvniti hmoty
(pramér = 21,7 mg/kg), byly naméfeny koncentrace histaminu pod LOQ. Vysoky obsah histaminu byva
predevsim u Siroké vetejnosti spojovan s vinem, ackoli se jedna o jiz prekonany poznatek (Kanny et al., 2001).
Tento jev jsme potvrdili 1 v nasi studii, kdy se vS§echny naméfené koncentrace vina se pohybovaly pod LOQ
(1,67 mg/kg). Hodnota nami stanovené¢ LOQ vsak odpovida reportovanym koncentracim v jinych studiich
(Bartowsky & Stockley, 2011; Esposito et al., 2019) a Ize proto usoudit, ze nase vysledky jsou ve shodg¢.
Ostatni koncentrace se také obecné pohybuji v obdobnych hladinach jako u jinych studii (San Mauro

Martin et al., 2016; Sanchez-Pérez et al., 2021).

Kadaverin

Koncentrace kadaverinu se pohybovaly v intervalu od LOQ do 88,6 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky
ve vSech skupinach potravin. V souladu s literaturou byly jeho nejvyssi koncentrace naméfeny v mase
a masnych vyrobcich (primér = 8,6 mg/kg; median = 1,7 mg/kg). V kategorii ovoce a zelenina nebyla
s vyjimkou kysaného zeli (primér = 43,5 mg/kg) koncentrace kadaverinu pozorovana v zddném vzorku
nad LOQ. V n¢kterych souborech vzorkl konkrétni potraviny (napf. speciality dribezi, losos, taveny syr,
jatrovy saldm,...) se pak vyskytovaly odlehlé hodnoty. Tato pozorovani mlize naznacovat zhorSenou kvalitu
dané potraviny zptisobenou naptiklad Spatnym skladovanim nebo stafim vzorku. Nase namétené koncentrace

jsou vsak obecné niz$i nez v obdobnych studiich (Durak-Dados et al., 2020; Rauscher-Gabernig et al., 2012).
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Fenyletylamin

Koncentrace PEA vyssi nezZ LOQ byly pozorovany v 21,5 % vzorkd. Pozorovan byl napiiklad v cokoladg,
tvrdych syrech, vinu, fermentovanych saldmech a kysaném zeli. S vyjimkou jednoho vzorku (syr tvrdy uzeny,
¢ = 28,9 mg/kg) byly vSechny naméfené koncentrace nizsi nez 10 mg/kg. Pti srovnani s obdobnymi studiemi

jsou nami zjisténé koncentrace obdobné nebo nizsi (Bunikova et al., 2013; Doeun et al., 2017).

Putrescin

Koncentrace PUT se pohybovaly v intervalu od LOQ do 199 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky. Potraviny
s nejvyssi koncentraci byly zeli kysané (primér = 175 mg/kg), pomerance (primér = 95,1 mg/kg)
a banany (primér = 62,2 mg/kg). Kategorie ovoce a zelenina obecné vykazovala nejvyssi hladiny.
Ve skupinach masa a masnych vyrobki, mléénych vyrobkt a trvanlivych potravin se koncentrace s vyjimkou
odlehlych hodnot pohybovaly do 10 mg/kg. Nase pozorované koncentrace jsou pak obecné stejné jako

v obdobnych studiich (Doeun et al., 2017; Kala¢ a Krausova, 2005; Rauscher-Gabernig et al., 2012).

Spermidin

Koncentrace SPD se pohybovaly v intervalu od LOQ do 74,8 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.
S vyjimkou syrii s plisni uvnitt hmoty byly ve skupiné¢ mlécnych vyrobkl pozorovany koncentrace pod LOQ
(1,48 mg/kg). Nejvyssi koncentrace pak byly naméfeny v drobech dribezich (pramér = 60,5 mg/kg)
a zmrazené zeleniné (prumeér = 31,6 mg/kg), dale pak v bramborovych lupincich, jatrovém saldmu, Spenatu
a hoicici. Jednotlivé celé kategorie se tak nedaji jednoznacné charakterizovat a je nutné vzdy sledovat
individudlni potraviny. NaSe reportované koncentrace pak odpovidaji obdobnym studiim (Kala¢ a Krausova,

2005; Mufioz-Esparza et al., 2019).

Spermin

Koncentrace sperminu se pohybovaly v intervalu od LOQ do 198 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.
Namétené koncentrace v mase a masnych vyrobcich byly statisticky vyssi (p < 0,05) oproti vS§em dalSim
kategoriim. Konkrétni vyrobky s nejvyssi koncentraci pak byly driibezi droby (pramér = 170 mg/kg) a jatrovy
salam (primér = 77 mg/kg). Nase pozorované koncentrace jsou pak obecné stejné jako v obdobnych studiich

(Kala¢ a Krausova, 2005; Rauscher-Gabernig et al., 2012).

Tryptamin

Koncentrace TRY vyssi nez LOQ byly pozorovany v 30,5 % vzorkli a v 9 % vzorkl byla koncentrace vyssi
nez 1 mg/kg. Mezi potraviny s nejvyssi koncentraci patiilo kiwi (pramér = 9,9 mg/kg) a kysané zeli (pramér
= 6,0 mg/kg). Nami pozorovana Cetnost detekce 1 koncentrace jsou pak ve shod¢ s obdobnymi studiemi

(Ozogul and Ozogul, 2019; Wiist et al., 2016).

Tyramin
Koncentrace TYR se pohybovaly v intervalu od LOQ do 116 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.

S vyjimkou kysaného zeli byly nejvyssi koncentrace naméfeny ve vzorcich zivocisného ptivodu (masné
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amlécné vyrobky). Mezi konkrétni potraviny s nejvysSim pramérem pak patfily trvanlivé fermentované
salamy, tvrdé syry a jatrovy salam. Nami pozorované koncentrace jsou pak ve shodé s obdobnymi studiemi
(Andersen et al., 2019).

ZAVER

Biogenni aminy v potravinach jsou komplexni problematikou, ktera je stale aktualni. Je néarocné zjistit
bezpecné koncentrace v potravinach pro jednotlivé slouceniny a nasledné je aplikovat pro Sirokou vetejnost.
Nase studie se zaméfila na reportovani koncentraci osmi vybranych biogennich aminli napfi¢ riznymi
skupinami potravin bézné konzumovanymi v Ceské republice. Nami zji§téné koncentrace jsou pak srovnatelné
nebo niz8i nez reportované v jinych obdobnych studiich. V nékterych piipadech jsme pozorovali odlehlé
hodnoty v koncentracich, které mohou indikovat Spatné skladovani nebo stafi dané potraviny. Obecn¢ tak 1ze
fici, Ze potraviny zakoupené v Ceské trzni siti by nemély pro zdravé spotiebitele piedstavovat riziko.
Tento zavér by vSak mél byt podpoten dal§im méfenim vétsiho poctu vzorkl nebo dalsich druhii potravin.
PODEKOVANI

Autofi by radi pode€kovali laboratofi preanalytické piipravy vzorkd, ktera zajistila ndkup a kulinarni
zpracovani vzorkl. Autofi by také déle radi pod€kovali Dané Koblasové a Marii Kilbergrové z laboratote

kapalinové chromatografie za zpracovani vzorkd.
Tato prace byla podpofena MZ CR — RVO (Statni zdravotni Gstav — SZU, 75010330).
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ABSTRAKT

Technologicka kvalita lepku v bindrnich smésich z pSeni¢né mouky hladké svétlé (PS) a zitné hladké chlebové
(ZCh), resp. zitné hladké celozrnné (ZCz) byla stanovena pomoci vlastni modifikace testu Gluten Index
(GI; metoda AACC 38-12.02). Pfi standardnim vymyvani lepku zvodnych suspenzi 90P§: 10ZCh
a 90P% : 10ZCz na piistroji Glutomatic Perten doslo k ucpani sita nabobtnanymi Zitnymi arabinoxylany.
Alternativni postup extrakce byl vytvofen na zdkladé mezinarodné¢ zavedené metody Profil retencnich kapacit
(SRC, AACC 56-11). Kvalita kontrolniho vzorku pSeni¢né mouky odpovidala kategorii ,,silny lepek®, jelikoz
hodnoty standardniho 1 modifikovaného GI byly vyssi nez 80 (GI 90,07 +4,24; Glmodit 82,20 = 0,01).
Jak se ocekavalo, vyssi podil zitné mouky v bindrni smési znamenal niz$i hodnoty Glmodir. Pro smeés
50P% : 50ZCh a samotnou ZCh byly hodnoty Glmedair 47,33 £ 0,02 a 17,60 + 0,02, zatimco pro celozrnné
protcjsky 48,05 + 0,02 a 28,22 + 0,02. Zvysena kvalita zitné mouky celozrnné a jejich smési je jen zdanliva —
vy$$i hodnoty Glmodit 1ze pficist absorpéni schopnosti linearnich arabinoxylant, pfitomnych ve vy$$im podilu.
Pfesnost predikce linearni regresni analyzou pro 2 samostatné sady 11 vzorki byla uspokojiva (R’ = 0,963
a0,971).

Klicova slova: psenicna mouka, zZitna mouka; mouka chlebova; mouka celozrnna,; binarni smeés, kvalita
lepku, Gluten Index; korelace, regrese

ABSTRACT

The technological quality of gluten in binary blends from wheat white flour (P§) and rye bread flour (ZCh),
or rye wholemeal one (ZCz) was determined using our own modification of the Gluten Index (GI; method
AACC 38-12.02). During standard washing of gluten from aqueous suspensions 90P§: 10ZCh
and 90P3 : 10ZCz on the Perten’s Glutomatic device, the sieve was clogged with swollen rye arabinoxylans.
An alternative extraction procedure was created based on the internationally established method Retention
Capacity Profile (SRC, AACC 56-11.01). The quality of the control wheat flour sample corresponded
to the "strong gluten" category, since the values of both the standard and modified GI were higher than 80%
(GI90.07 £ 4.24; Glmodir 82.20 £ 0.01). As expected, the higher proportion of rye flour in the binary mixture,
the lower Glmodir value. For the 50P$:50ZCh mixture and ZCh alone, the Glmodir values were 47.33 + 0.02

and 17.60 £ 0.02, respectively, for the wholegrain counterparts, these values were 48.05+0.02
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and 28.22 £ 0.02. The increased quality of rye wholegrain flour and its blends is apparent only — the higher
Glmodir values can be attributed to the absorption capacity of linear arabinoxylans, present in a higher portion.
The accuracy of the prediction by a linear regression analysis was satisfactory for both 2 separate sets
of 11 samples (R’ = 0.963 and 0.971).

Keywords: wheat flour; rye flour, bread flour; wholegrain flour; binary mixture; gluten quality; Gluten Index;,
correlation; regression

UVOD

Znalost technologické kvality lepku v pSeni¢nych moukéch je rozhodujici pro vyrobu konkrétniho typu
cerealniho vyrobku. Z analytického pohledu je nejsnazsi stanoveni tzv. mokrého lepku ru¢nim vypiranim
z mouky pod proudem studené vody; tento postup je vSak zatizen znacnou chybou a vyzaduje del$i praxi.
Lepkové bilkoviny jsou schopny navéazat vodu v pfiblizné¢ trojnasobném mnozstvi k vlastni hmotnosti.
V mlynsko-pekarenské praxi jsou v poslednich 30 letech bézn¢ vyuZzivany infracervené spektrometry, jejichz

kalibrace v zakladu zahrnuji obsahy vlhkosti, popela, bilkovin a mokrého lepku, ptipadné vaznost mouky.

Za nejstars$i metodu odhadu pekarské kvality pseni¢ného lepku v mouce 1ze povazovat Zelenyho sedimentacni
test v prostredi kyseliny mlécné a isopropylakoholu, vyvinuty koncem prvni poloviny 20. stoleti (Zeleny,
1947). O tiicet let pozdéji byla pfedstavena varianta SDS-test pro celozrnny Srot s ¢inidly laurylsiran sodny
a kyselina octova (Axford et al., 1978). V obou ptipadech vsak dochézi pouze k vysrazeni lepkovych
bilkovin (¢aste¢né i jinych biopolymerti) a odectu objemu sedimentu. Dosud posledni analytickou moznost
predikce kvality lepku v pSeni¢nych moukach a smésich s jinymi surovinami vypracovali Slade a Levine,
puvodné pro pekarsky slabé (suSenkové) mouky. Postup nazvany Profil retencnich kapacit (Solvent Retention
Capacity profile) byl publikovan v roce 1994 (Slade a Levine, 1994) a revidovan 2011 (Kweon et al.,
2011). Karas (2019) ve své praci dolozil pouzitelnost této metody jak pro celozrnné Sroty, tak pro 18 frakci
ziskanych mletim pSenice v primyslovém mlyné (ze Srotovani, lusténi, vymilani, z tfidice a vytloukacky).
Vzorek mouky se hydratuje 50% kyselinou mlé€nou, suspenze je odstfedéna a kone¢na hodnota Retencni
kapacita kyseliny mlécné vyjadiuje relativni miru absorpce ¢inidla lepkotvornymi bilkovinami. V ptipad¢ této

trojice metod izolovatelny lepek nevznika, jelikoz chybi vklad mechanické energie k jeho vytvoieni.

V tomto sméru byly v Sedesatych letech 20. stol. vytvofeny zafizeni a instrumentalni metoda Gluten Index
(GI), kdy je lepek vypirdn na kovovém sitku 2% roztokem NaCl jak z pSenicné mouky hladké svétlé,
tak hladké celozrnné. Izolovany lepek je standardné odstfedén a hodnota GI odpovidd hmotnostnimu poméru
piepad/propad (silny lepek GI > 80, stiedné¢ silny lepek 80 > GI > 60, slaby lepek GI < 30). Uvedené metody
byly postupné standardizovany a mezindrodné uznany jak evropskou organizaci International Association for
Cereal Science and Technology (Viden, AUT), tak Americkou asociaci ceredlnich chemikii (dnes

Cereals & Grain Association, Saint Paul, Minnesota, USA).

Vyse uvedené metody byly vytvofeny piredev§im pro pseni¢nou mouku hladkou — ve stfedni Evropé se jedna

o typy hladka svétla T530 a pripadné polosvétla T650, v zdmoti pak plain wheat flour (alternativné white
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wheat flour, all-purpose wheat flour). V ptipadé vyse vymletych typt chlebové a celozrnné jsou vysledky
zkresleny vyssimi podily rozpustné a nerozpustné vlakniny — neskrobovych hemicelul6z, arabinoxylant atp.,
pochazejicich z obalovych vrstev zrna (otrub). Otruby v hladké mouce vytvaii frakci charakteristickou stiedni
velikosti ¢astic vEétsi nez pSenicny endosperm a zaroven lepsi schopnosti bobtnat. Tyto vlastnosti urychluji
sedimentaci, stejn¢ jako omezuji vyvin lepku pii jeho vypirani ¢i hnéteni tésta. Zminéné jevy nastavaji pii
zpracovani kombinaci nejbéznéjSich pekarskych mouk pseni¢né hladké svétlé / chlebové a Zitné chlebové —
pro konzumni chléb kminovy je typicky smésny pomér 60 : 40. Proto bylo cilem této studie na zaklad¢
zavedenych laboratornich postupt navrhnout vlastni metodu odhadu kvality lepku v pSeni¢no-zitnych a Zitno-
pseni¢nych smésich jak pro mouku zitnou chlebovou, tak Zitnou celozrnnou. Diivodem bylo ucpéni

promyvacich sitek pfistroje Glutomatic pti zpracovani obou bindrnich vzorkii obsahujicich 10 % zitné mouky.

MATERIAL A METODIKA

Mouky a chemikalie

Pro laboratorni zkousky byly vybrany bézné komercéni mouky pSenicna hladka svétla, zitna chlebova a Zitna
celozrna (P§, ZCh, ZCz) z produkce firmy Mlyn Perner (Svijany, CR). Uvedena trojice mouk byla vyuZita
k ptipravé dvou paralelnich soubori 9 binarnich smési, odstuptiovanych po 10 hmot. %. V souladu
s Vyhlaskou Ministerstva zemé&délstvi CR ¢&. 18/2020 Sb. lze ¢&tvefici smési 90P§: 10ZCh / ZCz
az 60P§:40ZCh / ZCz klasifikovat jako pSeni¢no-Zitné, zatimco ostatni &tyfi (40P§:60 ZCh / ZCz
az 10P§ : 90ZCh / ZCz) jako Zitno-p3eni¢né. V souladu s oznatenim smési jsou tii zakladni mouky dale

koédovany jako 100P§ : 0Z, OPS : 100ZCh a OPS : 100ZCz.

Pro zkouSku Gluten Index jsou nezbytnymi chemikéliemi pouze destilovana voda a chlorid sodny o Cistoté
p-a. V tomto piipadé byla deionizovana voda vyrobena na ptistroji DEMIWA 5roi (WATEK s.r.0., Ledec¢ nad
Sézavou) s vodivosti 0,20 uS. Chlorid sodny p.a. byl zakoupen od firmy Ing. Petr Svec — PENTA s.r.o.
(Praha).

Zakladni chemické sloZeni mouky a smési
Zakladni chemické slozeni tfi kontrolnich mouk bylo stanoveno ve dvou opakovanich podle ptislusnych
mezinarodnich norem (vlhkost, bilkoviny, celkova vldknina, tuk a popel), obsah skrobu byl uré¢en dopoctem.

Chemické rozbory zahrnuly i reprezentativni smési 5S0P§ : 50ZCh / ZCz.

Méieni Gluten Indexu standardnim a modifikovanym postupem

Podle metodiky normy AACC 38-12.02, tj. pro normované 10g navazky mouky, byl rovnéz ve dvou
opakovanich proveden test Gluten Index s p3eni¢nou moukou (100P% : 0Z) plus smé&smi 90P§ : 10ZCh
a 90P§ : 10ZCz (; Obrazek la). Byly pouzity piistroj Glutomatic a odstfedivka CF 2015 s piislugenstvim
(Perten Instruments, SWE; soucast PerkinElmer, USA). S vyjimkou pSeni¢né mouky byl test netispéSny —
béhem vypirani hydratované zitné arabinoxylany sitko témét okamzité ucpaly, kdy ani vyssi podil vétSich

¢astic zitnych otrub ve smési s celozrnnou neusnadnil vymyvani.
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Proto byl na zakladé znalosti metody Profil retencnich kapacit (SRC profile, AACC 56-61.01; Svec
a HruSkova, 2014) vytvofen vlastni postup, kdy srdzecim ¢inidlem je piivodni standardni 2% vodny roztok
NaCl (Obrazek 1b). Je patrné, ze modifikace spociva ve vysrdzeni pevného podilu a jeho odstfedéni

v plastovych 50ml zkumavkach Falcon. Dalsi vhodné zmény vyplynuly z prvotnich pokust:

1. sniZeni navazek mouky 2 x 10,0 g na polovi¢ni mnozstvi pro pfimé preneseni sedimentu z prvniho
odstfedéni (viz bod 4.) do kyvet pro druhé odsttedéni, umoziujici uc¢innéjsi odstiedéni lepku
(prikaznéjsi kvalitativni rozliSeni jednotlivych vzorkii s mensi odchylkou parovych méteni),

2. zvyseni objemu ¢inidla z 25 na 40 ml, aby byla umoznéna kompletni hydratace celozrnné mouky,

3. zkraceni doby protiepavani vzorkl na rotacni tiepacce PTR-35 (Grant Bio, GBR) z 20 na 10 min
(pti1 zachovani piivodni rychlosti 30 ot/min),

4. odstfedéni na centrifuze Eppendorf 5702 (Eppendorf SE, GER), nastavené na 10,0 min a rychlost
3.500 ot/min.

Po sliti supernatantu byly zkumavky Falcon postaveny Sikmo na list filtracniho papiru a 10 min ponechany
odkapat jako v piipadé mieni profilu retencnich kapacit (AACC 56-11.01). Diky konickému dnu se na
sedimentech vytvoftila Spicka, kterd byla prokazatelné¢ sussi nez protéjsi ploché strana. Poté byly zkumavky
sefiznuty na vysku 35 mm a sedimenty kvantitativné pieneseny pinzetou do kazet centrifugy Perten ,,Spickou
vzhiru®. Odstfedéni na zatizeni Perten CF2015 prob¢hlo jiz v souladu s pivodnim postupem (1,0 min pii
6.000 ot/min.). Zavérecna faze testu, tj. vazeni prepadu 1 propadu a vypocet vysledki, je v obou postupech

stejnd. Vysledné parametry jsou dale uvadény pod zkratkami GI a Gliodir.

Statistické hodnoceni

Ziskana data byla porovnana v programu Statistica 13.1 (Dell, USA) pomoci 2f~ANOVA pro faktory F/ —
Typ zitné mouky a F2 — Vyse pridavku Zitné mouky (p <95 %). Linearita dat byla posouzena jednoduchou
regresi zvlast pro soubory s moukou zitnou chlebovou, resp. celozrnnou. Ziskané koeficienty determinace R’

vypovidaji o té€snosti korelaci mezi podilem pSenicné ¢i zitné mouky a hodnotou Glmodir.
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a) b)

navazka 2x10,0g navazka 2x5,0g
P vysrazeni
vypirani Iepku pevného podilu
(Glutomatic) (trepacka PTR-35)
odstredéni lepku pengZ§7Jinéilu odstredéni lepku
(CF 2015) (Eppendorf 5702) (CF 2015)
vazZeni vazeni
prepad — propad prepad — propad
vypocet vypocet
Gluten Index (Gl) Glmodif

Obrazek 1: Schémata a) standardniho a b) vlastniho modifikovaného postupu testu Gluten Index

VYSLEDKY A DISKUZE

Z:akladni chemické sloZeni mouky a smési
Podrobné vysledky chemické nutriéni analyzy jsou shrnuty v élanku Svec et al. (2024); obsah jednotlivych

slozek v trojici zakladnich vzorkd P§, ZCh a ZCz odpovidal mlynaiskému typu mouky. Obsahy bilkovin byly
tedy 11,76 % 7,08 % a 9,15 %, vlédkniny 4,06 %, 10,40 % a 15,47 %, resp. Skrobu 71,45 %, 70,01 %
a 60,94 %. Lze shrnout, ze obsah Skrobu logicky prikazné klesal ve prospéch podilt bilkovin, vlakniny a také
mineralnich latek (popela; p < 0,05); jako nutricné bohatsi byly potvrzeny celozrnné smési.
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Obrazek 2: Porovnani vlivu typu zitné mouky a vySe nahrady psSeni¢né pro jakostni
znakmodifikovany Gluten Index. (Oznacent sloupcii odlisnym pismenem ukazuje
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).
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Standardni Gluten Index test

Vyhradné pro vzorek pSeni¢né mouky bylo mozno standardnim postupem stanovit hodnotu GI, 10 % obou
zitnych mouk ve smésich znamenalo ucpéani sitek Glutomaticu hydratovanymi arabinoxylany. Kvalita
komer¢ni pSenicné mouky odpovidala kategorii ,,silny lepek* (GI 90 *+ 4). Naproti tomu je hodnota Glmodir
82 + 1 prakticky srovnatelnd, i kdyz statisticky prikazné mirné niz$i. Pro 25 odriid pSenice typu Western

Canadian ze sklizn¢€ 2016 Tozzati et al. (2020) zaznamenali hodnoty GI v rozmezi 60-99 (Glprim 89 £ 9).

Modifikovany Gluten Index test

Pii stanoveni Glmodit bylo prvnim odstfedénim smési obsahujicich ZCh / ZCz ziskano 4,04 az 4,59 g, resp.
4,01 az 4,91 g hydratované pevné faze. Pro vSechny testované mouky a binarni smési doslo k maximalnimu
vytézeni pevné faze, jelikoZ nebyl v téchto hmotnostech pozorovan zadny trend. Po druhém odstiedéni
na sitku se svétlosti ok 80 um jiz nastal pfedpokladany pokles v hmotnostech ptepadu (3,21 az 0,88 g,
resp. 3,81 az 1,36 g) a opacné v podilech propadu (0,59 az 3,32 g, resp. 0,70 g az 3,48 g). Pro kontrolni
psSeni¢nou mouku, smés 50:50 a zitnou mouku tomu odpovidaji vypoctené hodnoty Glmodir 82, 47 a 18 pro
chlebové, resp. 82, 48 a 28 celozrnné varianty (Obrazek 2). Hodnotu Glmodit kontrolniho vzorku ZCz
o 10 procentnich bodi vy$§i nez pro ZCh lze vysvétlit interakci vice zastoupené vlakniny s Zitnymi

bilkovinami a vétsi absorpcni schopnosti.

V jednotlivych souborech P§ : ZCh a P§ : ZCz lze statisticky odligit skupiny s praméry Glmodir 78, 52, 40 a 20
v prvnim a 78, 63, 44 a 34 ve druhém piipadé (Tabulka 1). Je patrné, Ze mezi vzorky P§ : ZCz z neznamého
diivodu vybocuje smés 40:60 i pres opakované méfeni. V souhrnu vsak toto statistické rozdéleni do skupin
naznacuje podobnou zpracovatelnost kynutych tést z pSeni¢né chlebové a zitné chlebové mouky, béznych
v pekéarenském provozu. Radové do 20% zitné mouky prevlada peni¢ny charakter tésta, na opaéném konci
maji tésta 20:80 a 10:90 statistiky blize k celozitnému — konstatovani vychazi z farinografického hodnoceni
téchto smési (Svec et al., 2024). Typicky pomér pseni¢né chlebové a zitné chlebové v klasickém

sttedoevropském konzumnim chlebu je 60:40, kdy veskera pouzitd zitnd mouka mé podobu kvasu.

Tabulka 1: Statisticky rozdilné (homogenni) skupiny binarnich mou¢nych smési podle znaku kvality lepkovych
bilkovin Glmedit

Binarni smési hladkych mouk a) Soubor P¥ : ZCh b) Soubor P¥ : ZCz
aa) 100:0 90:10 a 80:20 f-¢ ba) 100:0 90:10 a 80:20 ¢
Statisticky ab) 70:30 60:40 a 50:50 <~ bb) 70:30 60:40 =~
homogenni P -
skupina ac) 40:60 30:70 20:80 bc) 50:50 30:70 20:80 10:90
ad) 10:90 0:100 bd) 40:60 0:100 *~°

Legenda: Ps, ZCh, 7ZCz: mouky pSenicna hladka svétla, zitna hladka chlebova a zitna hladka celozrnna.
Gloai: Gluten Index test, provedeny podle viastni modifikace metody AACC 38-12.02.
Rozdilné horni indexy ukazuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05).

Regresni analyza a korelace
Data vynesena sloupcového grafu (Obrazek 2) jednoznacné dokladaji piedpokladané trendy ve smyslu
tésného linearniho proloZeni pro oba soubory P§ : ZCh a P§ : ZCz a soudasné vyssi hodnoty pro celozrnné
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smési. Koeficienty determinace R’ dosahly vysoké trovné (0,969 a 0,967), odpovidajici korelaéni hodnoty

Glmodit k podilu zitné mouky chlebové, resp. celozrnné » = 0,985 a 0,983 jsou prikazné na hladin€ p < 0,001.

Korela¢ni analyza mezi hmotnostmi meziproduktl a vyslednymi hodnotami Glmodir v souhrnu potvrzuje vyse
diskutované (Tabulka 2). Lze postiehnout, Ze uspé$nost srazeni pevného podilu protfepavanim lze povazovat
za ndhodnou veli¢inu, nezavislou na obou sledovanych faktorech proménlivosti dat (F1 — Typ Zitné mouky,
F2 — Vyse pridavku Zitné mouky). Korelace pro hmotnost pevného podilu s ostatnimi parametry byly totiz
nejslabsi, prikazné pouze na hladiné p < 0,05 (r € <-0,46; 0,56>). V ostatnich ptipadech byla urcena hladina
vyznamnosti p < 0,001, coz potvrzuje spravnost zvoleného metodického ptistupu. Hodnoty parametru Glmodit
mezi obéma soubory bindrnich smési mouk zavisely na podilu Zitné mouky podobnou mérou — vzdjemna

korelace je velmi tésnd (N =18, »=0,92; p < 0,001, Tabulka 2).

Tabulka 2: Korelacni analyza hmotnosti meziproduktii modifikovaného postupu Gluten Index testu a Glmodit

Varl Var2 Var3 Var4 Vars Var6
Proménns Podil Hmotnost Hmotnost Hmotnost GITodif GITodif
Zitné pevného propadu’ piepadu? P$-ZCh P3$-ZCz
mouky podilu’
Varl - 0,53 ** 0,98 *** -0,98 *** -0,98 k** -0,93 kx*
Var2 0,53 * — 0,56 ** -0,51 * -0,53 * -0,46 **
Var3 0,98 *** 0,56 ** — -0,99 *** -1,00 *** -0,92 *k**
Vard -0,98 k** -0,51 * -0,99 H** - 1,00 *** 0,91 *x**
Var5 -0,98 k** -0,53 * -1,00 *** 1,00 *** - 0,92 ***
Varé -0,93 *k** -0,46 ** -0,92 *** 0,91 *** 0,92 *** —
N=18 * p <0,05 ** p<0,01 *%% p < 0,001
Frit 0,423 0,537 0,652

Legenda: Ps, ZCh, ZCz: mouky pSenicna hladka svetla, zitna hladka chlebova a zitna hladka celozrnna.
Gloai: Gluten Index test, provedeny podle viastni modifikace metody AACC 38-12.02.
! po srazeni 5,0 g mouky 2% roztokem NaCl a prvnim odstiedéni na centrifuze Eppendorf 5702.
2 po druhém odstredéni na centrifuze CF2015 a frakcionaci lepku na sitku se svétlosti ok 80 pm.

ZAVER

Kombinaci béznych laboratornich metod a pfistrojového vybaveni byl vytvorfen vlastni postup Gluten Index
(GI) testu, modifikovany pro odhad technologické kvality lepkovych bilkovin v 11 pSeni¢no-zitnych a zitno-
pSeni¢nych smési hladkych mouk jak s chlebovou, tak celozrnnou moukou. Vypirdni lepku pomoci piistroje
Glutomatic bylo znemoznéno tvorbou arabinoxylanovych gelii; doslo k ucpani vymyvacich sitek. Proto byl
pevny obsah ze suspenze odstfedén jako pfi stanoveni profilu retenc¢nich kapacit a ziskany sediment odsttedén
podruhé jiz na standardnim zatizeni CF2015. Vysledky ukazaly statisticky prikaznou shodu mezi rostoucim
podilem zitné mouky ve smési a snizujici se hodnotou Glmodir jak pro vzorky s Zitnou chlebovou moukou,
tak Zitnou celozrnnou. Jako principidlné kvalitativné odliSné 1ze ve shod¢ s pekatskou praxi oznacit binarni
smesi pSenic¢né a zitné mouky v pomérech 90:10, 80:20, 70:30 proti dvojici 20:80 a 10:90. V prvnim ptipadé
bude mit kynuté tésto charakter pseni¢ného s dominanci vlastnosti lepku (pruznost a taznost), ve druhém

zitného s charakterem vysoce viskézni tekutiny vlivem neomezené bobtnaci schopnosti arabinoxylant.
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Inovativni postup bude nutno dale provétit s jinymi typy pSenicné (pfipadné 1 Spaldové) mouky a k zitu
alternativnimi obilovinami jeCmen a oves. Celkové je vhodné predikovanou kvalita ovéfit laboratornim

pekatskym pokusem.
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ENVIRONMENTAL AND STRAIN-SPECIFIC INFLUENCES
ON LISTERIA MONOCYTOGENES BIOFILM FORMATION
AND THE EFFICACY OF SANITIZATION ON FOOD CONTACT SURFACES
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ABSTRACT

Food-contact surfaces have been identified as a principal source of Listeria monocytogenes contamination
in fresh produce, including caramel apples and cantaloupes, emphasizing the importance of effective
disinfection and sanitization. L. monocytogenes can firmly attach to these surfaces and form biofilms—
complex bacterial matrices protected by extracellular polymeric substances (EPS). This study evaluates
the microbiological risks associated with L. monocytogenes on food-contact surfaces in food processing

environments.

The first phase examined environmental and strain-specific influences on L. monocytogenes biofilm formation
across different food chain surface materials. Regression modeling revealed significant biofilm formation over
time (estimate = 0.3358, p <0.001) with a clear surface-specific effect. New stainless steel and PVC surfaces
exhibited high biofilm formation, while silicon rubber surfaces were significantly less conducive. Temperature
also played a role, with significantly lower biofilm formation at 4°C (estimate = —0.1044, p < 0.001).
Additionally, medium composition influenced biofilm formation, with apple juice supporting higher levels
than water. Untargeted metabolomics analysis indicated strain-specific variations, showing that strain V7

exhibited superior biofilm formation with upregulated purine metabolism compared to strain LCDC.

The second phase assessed the effectiveness of sanitizers—including chlorine, quaternary ammonium
compounds (QAC), and UV-C light—on biofilms formed on common food contact surfaces (stainless steel,
PVC, and silicon rubber) in an apple-processing plant. The efficiency of each sanitizer varied based on surface
material and biofilm age. Chlorine and UV-C light were significantly effective (p < 0.05) against 1-day-old
biofilms on stainless steel, reducing bacterial load by 2.84 log CFU/coupon and 2.71 log CFU/coupon,
respectively. QAC was effective against 1-day-old biofilms across all surface materials (p < 0.05). However,
no significant reduction was observed in 7-day-old biofilms (p > 0.05), highlighting the importance of early

intervention.

These findings underscore the critical role of surface type, environmental conditions, and strain-specific
differences in L. monocytogenes biofilm formation. They provide valuable insights into effective sanitization
strategies to mitigate contamination risks in food processing facilities, emphasizing the significance

and relevance of this research to the food safety industry.

Keywords: microbiological risks, food processing environments, Listeria monocytogenes, biofilms
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VETERINARNI ZAKON A ZAKON NA OCHRANU ZVIRAT PROTI TYRANI
VETERINARY ACT, ANIMAL CRUELTY PROTECTION ACT
Jan Viiia! — Zbynék Semerad!

IStatni veterinarni sprava, Slezska 100/7, 120 56 Praha 2
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ABSTRAKT

Senat Parlamentu CR aktualné projednava novelu zdkona &. 166/1999 Sb., veterinarni zakon. K této novele
bylo Ministerstvem zeméd¢lstvi pfipojeno nékolik novel jinych zakont. Tento bali¢ek legislativy fesi zeyména
porazku hospodatskych zvitat v misté¢ chovu, domaci porazku skotu, definici nebezpecné nakazy pro potieby

veterinarniho zakona, tak zvané ritualni pordzky, kamery na jatkach a zruSeni pravodnich listd skotu.
Mimo novel vySe uvedenych ptredpisii je soucasti ¢lanku i aktualni ndkazova situace u hospodarskych zvitat.
Klicova slova: Veterinarni zakon, zakon na ochranu zvirat proti tyrani, plemendarsky zakon.

ABSTRACT

The Senate of the Parliament of the Czech Republic is currently debating an amendment to Act No. 166/1999
Coll., the Veterinary Act. Several amendments to other laws have been added to this amendment
by the Ministry of Agriculture. This package of legislation deals in particular with the slaughter of livestock
at the holding of origin, the domestic slaughter of cattle, the definition of dangerous diseases for the purposes
of the Veterinary Act, so-called ritual slaughter, cameras in slaughterhouses and the abolition of cattle

passports.

In addition to the amendments to the above-mentioned legislation, the article also includes the current disease

situation in livestock.
Keywords: Veterinary Act, Animal Cruelty Protection Act, Breeders Act.

OBSAH SDELENI
Novelizace piedpist v oblasti veterindrni péce a zeméd¢lstvi reaguje na aktudlni situaci, potieby potravinaiské

a zejména chovatelské verejnosti a zmény predpist EU.
Prezentované zmény jsou pouze vybérem cilenym na tcastniky konference. Vybrané zmény jsou zejména:

PRAVIDLA PRO PORAZKU ZVIRAT V HOSPODARSTVi PUVODU

Legislativa EU jiz od roku 2021 umoziiuje porazit skot, prasata a lichokopytniky a od roku 2024 i ovce a kozy
v omezeném mnozstvi pfimo v hospodarstvi ptivodu a jejich téla poté prepravit na jatka k dalSimu zpracovani.
Novela veterinarniho zdkona na tuto zménu reaguje a stanovuje postupy, které musi chovatel¢ a jatka dodrZzet,
pokud chtéji takovou pordzku uskuteciiovat. Novela navic umoziuje porazet skot v hospodaistvi i stielnou

zbrani s volnym projektilem.
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PRAVIDLA PRO DOMAC{ PORAZKU SKOTU

Pocet kusii skotu mladsiho 72 mésict, ktery mize byt roéné porazen v rezimu tzv. domaci porazky, neboli pro
vlastni spotfebu chovatele se méni. V sou€asné dobé je mozné v tomto rezimu rocné porazit maximalné tii
kusy skotu. Nové by se mélo pocitat s takzvanymi velkymi dobyt¢imi jednotkami (VDJ), kdy bude limit ¢init
2 VDJ ro¢né. Prepocet kusti na VDJ bude zaviset na véku zvitete. Nove tak bude mozno porazit naptiklad dva
kusy skotu ve v€éku nad 24 mésict nebo tii kusy mezi Sesti a 24 mésici véku nebo az deset telat ve stafi do pul
roku. Jednotlivé kategorie bude mozno kombinovat, bude vSak nutné dodrzet limit nejvyse 2 VDIJ za rok.

Nova tprava reaguje na pozadavky chovatelt.

NOVE ZARAZENE NEBEZPECNE NAKAZY
Za nebezpecnou ndkazu se pro ucely veterinarniho zédkona nové povazuji iorganismy rezistentni vici
antimikrobialnim latkam

— Gram-negativni bakterie produkujici karbapenemazy,

— Gram-negativni bakterie produkujici Sirokospektré beta-laktamazy (ESBL),

— Methicilin-rezistentni Staphylococcus aureus.

RITUALNI PORAZKY

Zména zékona na ochranu zvifat proti tyrani umozni Ministerstvu zemédé€lstvi povolovat tzv. ritudlni porazky
1 jinym subjektim nez cirkvim a naboZenskym spole¢nostem. Pokud porazku zvitat zvlaStnimi metodami
stanovenymi nabozenskymi obfady provadi provozovatel podniku, nikoli cirkev nebo nabozenska spolecnost,
zajisti, aby pfi této poraZce bylo provedeno prosté omraceni zvitete elektrickym proudem, které nezptisobi

bezprostiedni smrt zvitete.

KAMERY NA JATKACH

Provozovatel jatek bude nové povinen vybavit jatky kamerovym monitorovacim systémem pro sledovani
fadného zachédzeni se zviraty. Od ucinnosti této zmény budou muset byt kamerovym systémem vybavena
vSechna nové vznikajici jatka. Stavajici jatka budou mit na splnéni této povinnosti 1 rok prechodné obdobi,

pocinaje datem Ucinnosti novely.

Kamery musi pokryvat prostor pro vykladku zvifat a ptehdnéni zvifat, ve kterém se nachdzeji ziva zvifata.
ZRUSENI TISTENYCH PRUVODNICH LISTU SKOTU

Novela plemenarského zédkona rusi povinnost chovatele pfemistovat zvitata s fyzicky vytisténym privodnim

listem skotu, krom¢ ptipada premisténi skotu do jiného Clenského statu Evropské unie nebo vyvozu do treti

zeme.
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AKTUALNI NAKAZOVA SITUACE U HOSPODARSKYCH ZVIRAT
Informace bude podana pouze tstné na konferenci, nebot’ se dynamicky vyviji a zde uvedena informace by se

mohla vyrazné liSit od toho, co bude prezentovano.

Kontaktni adresa: Semerad Zbynek, MVDr., SVS, Slezska 100/7, 120 56 Praha 2, e-mail: z.semerad@svscr.cz
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FROM TRADITION TO INNOVATION: GOAT’S MILK IN MODERN DAIRY
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ABSTRACT

Goat's milk has long been used for human consumption and is now recognised as a food with high nutritional
and functional properties and a low environmental footprint. It is rich in important nutrients such as protein,
calcium, vitamins (especially A and B) and minerals such as phosphorus and potassium and offers
a healthy alternative to conventional cow's milk. Goat's milk is known to be easier to digest, making
it a favoured choice for people with lactose intolerance or a sensitive digestive system. Compared to cow’s
milk, it contains higher levels of certain favourable fatty acids, including medium-chain triglycerides, which
are associated with various health benefits. Due to its nutritional richness and unique composition, goat’s milk
is increasingly recognised as a key ingredient in the production of innovative dairy products that meet
the changing needs and dietary habits of consumers. In addition, goats are known to efficiently convert their
feed into milk and require less land and resources compared to cows. Their adaptability to different climates
and terrains makes goat farming a sustainable and environmentally friendly option for milk production.
By combining the versatility and nutritional benefits of goat's milk, the dairy industry can appeal
to health-conscious consumers looking for new flavours, functional ingredients and high-quality dairy

products (artisanal cheese, yoghurt, butter, rich ice cream and other dairy desserts).

Keywords: goats, milk, health benefits, innovative dairy products

INTRODUCTION

Goat’s milk is known for its nutritional richness and unique composition and has been consumed for centuries
(Kumar et al., 2016; Tarola et al., 2019). Although goats account for only a small proportion of the global
milk supply, their impact on human well-being is significant, especially in tropical and developing countries
(Nayik et al., 2022). Goat’s milk is not only used to feed poor and rural populations, but also as a “super”
dairy product with exceptional health, immunological and biological properties (AL Kaisy et al., 2023).
The importance of caprine milk for human consumption is gaining acceptance worldwide, as evidenced by
the rapidly growing goat milk market in most countries around the world (Hammam et al. 2022). The global
demand for caprine milk has increased over the last decade (FAO, 2023), especially during the COVID-19

period when people were more concerned about their well-being and health.

Goat’s milk is used for human consumption in many places in Asia, Africa, the Mediterranean countries

and the Middle East (Banjare et al., 2017). All these regions have something in common: their economies are
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developing rapidly and need to feed a fast-growing population. Goat’s milk is usually produced on smaller

farms.

The aim of this study is to investigate the nutritional benefits, digestibility and growing global importance
of goat milk, especially in developing regions, considering its environmental impact and its role in the future

dairy industry.

NUTRITIONAL VALUE AND THERAPEUTIC POTENTIAL OF GOAT’S MILK

Goat's milk is very nutritious because it contains valuable nutrients such as carbohydrates, proteins, fats, micro
and macro elements, vitamins and much more (Kondyli et al., 2012). Compared to cow's milk, the fat globules
in goat's milk are much smaller and therefore easier to digest (Attaie a Richter, 2000). The beneficial effects
of goat's milk have been shown in various health conditions such as anaemia, asthma, intestinal diseases,
insomnia and neurotic digestive disorders (Lund a Ahmad, 2021). Goat’s milk has more short- and medium-
chain fatty acids than cow's milk, which gives it a special ability to provide energy, especially for growing
children (Sepe a Argtiello, 2019). The protein in goat's milk is more digestible and at the same time less
allergenic (Sanz Ceballos et al., 2009; Benjamin-van Aalst et al., 2024). The higher casein content in goat's
milk facilitates lactose digestion and reduces the risk of lactose intolerance by accelerating the absorption
of sugar through the large intestine. Fresh goat milk and goat milk products (e.g. yogurt and kefir) have various
potential health benefits, such as anti-inflammatory effects, prevention of cardiovascular diseases, antidiabetic
and antihypertensive, strengthening bones, boosting the immune system and improving metabolism (Paszczyk
et al., 2023). Due to their nutritional value and physiologically bioactive components, with probiotic bacterial
strains commonly found in these products, goat milk products have gained attention especially in nutritional

disorders (Moises et al., 2024).

CONSUMER TRENDS AND MARKET POTENTIAL

The market for goat's milk products has grown strongly in recent years. The growing population is expected
to increase the demand for food globally, thereby fuelling the growth of the goat milk products market
in the future (Zulkifli et al., 2023). The growth during the forecast period can be attributed to awareness
campaigns and marketing, global market expansion, innovations in product development, sustainability and

ethical consumption, premium and specialty products (Ribeiro a Ribeiro, 2021).

Goat cheeses and fermented milk beverages are rich sources of fatty acids, protein and minerals, but many
consumers do not accept them because of its typical flavour, which comes from the capric, caprylic and caproic
acids contained in this milk and dairy products. The negative perception of "goaty flavour" by the public
and seasonal milk production are the two major barriers to the commercialisation of goat milk (Zulkifli et al.,

2023), but fermentation reduces the “goat flavour" due to yogurt starter cultures (Serdyukova et al., 2021).

Today, goat milk belongs to a new category of functional dairy products in many industrialised countries

(Hammam et al., 2022) where dairy goat farming provides smallholder farmers with a sustainable source of
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income and wealth in the form of healthy milk products and helps them to lead a more independent lifestyle
(Lund a Ahmad, 2021). The fact that the global market for goat milk is estimated at USD 12.45 billion
in 2022, with an expected annual growth rate of 4.7% to USD 17.95 billion in 2030 (Research and Markets,

2025), offers interesting opportunities for all players in the food sector.

SUSTAINABILITY AND ENVIRONMENTAL BENEFITS

Goats are able to efficiently convert poor weeds and crop residues into traditional products of high nutritional
quality and show great resilience to different climatic and environmental conditions (Nayik et al., 2022).
In developing countries, but also in many marginal regions with scarce pasture resources, goat production
appears to be a good solution to problems related to food security (FAO, 2018), as it makes an important
contribution to the rural economy (Nelson Navamniraj et al., 2023). According to the United Nations, goat
milk can be an important tool to achieve the 2030 Agenda for Sustainable Development adopted in 2016 (UN,
2015).

To accelerate the adoption of new strategies and technologies in goat milk production in countries where
people are financially constrained, cost-effective measures for goat farming and production need to be
considered. From an environmental perspective, dairy goats can be environmentally friendly if managed
properly, with increased milk and forage production being the best practical solution to reduce environmental
impact (Zucali et al., 2020).With adequate help and support from all stakeholders such as governments,
research institutes and international support groups, improved interventions and the introduction of innovative
goat milk production have the potential to meaningfully and sustainably increase milk production for food and

income generation (Sepe a Argtello, 2019).

GOAT’S MILK AS A BASIS FOR PRODUCT INNOVATION

Goat's milk, known for its nutritional richness and unique composition, is increasingly recognised
as an important ingredient in innovative dairy products. It is processed into various dairy products, including
fortified and flavoured milk, UHT milk, fermented products (cheese, buttermilk, yogurt), ice cream, frozen
yogurt, condensed milk, dried whole milk, sweets and candies (Ribeiro and Ribeiro, 2010) and can also be

used as a base for infant formula (Prosser, 2021).

Dairy products made from cow's milk make up the majority of the probiotics market, while there are relatively
few studies investigating functional probiotic goat's milk products. However, due to its numerous health
benefits, goat milk is considered a potential functional food in an emerging area for the development of goat
milk products with prebiotics and probiotics (Lund a Ahmad, 2021). Goat milk fermented with a combination
of Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus and Streptococcus thermophilus, making a yoghurt having

high folate content and favorable sensory qualities (Kumar, 2016).
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Further research could also investigate the potential use of goat milk proteins in the treatment of inflammatory
and immune-mediated diseases and as a source of bioactive peptides with potential health benefits (AlKaisy

et al., 2023).

CONCLUSIONS

Goat's milk is characterised by its better digestibility, which makes it a preferred option for people with lactose
intolerance or a sensitive gastrointestinal system. The composition of goat's milk contains high levels of
certain beneficial fatty acids, particularly medium-chain triglycerides (MCTs), which are associated with
a number of health benefits. As a result, goat's milk is increasingly recognised as a versatile and valuable
ingredient in the production of various dairy products, including artisan cheese, yoghurt, butter and rich ice
creams, where its high protein concentration, low lactose content and unique sensory properties are
particularly beneficial. Goat's milk also has therapeutic properties for various diseases and digestive disorders.
Clinical studies have confirmed the nutritional adequacy and safety of infant formulas made from whole goat's
milk proteins and fats. Research into goat's milk as a basis for novel dairy products not only encourages
culinary innovation, but also meets the growing consumer demand for nutritious, sustainable and ethically
produced foods. In addition, goat's milk has successfully catered to the gastronomic preferences of foodies,
an emerging market segment in many industrialised countries. This emphasises the potential of goat's milk to
influence the future development of the dairy industry and encourage innovation in the development of dairy

products.
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ABSTRAKT

Vétsina populace nedosahuje doporuc¢eného piijmu ®-3 polynenasycenych mastnych kyselin (w-3 PUFA)
ve straveé, coz prispiva k nedostatku ®w-3 PUFA v organismu s neptfiznivymi zdravotnimi dopady. Omega-3
index (O3i) je parametr, ktery méfi podil ®-3 mastnych kyselin, konkrétné eikosapentaenové (EPA),
dokosahexaenové (DHA) a dokosapentaenové (DPA) v celkovém mnozstvi mastnych kyselin v membranach
erytrocytll (Cervenych krvinek), pfi¢emz O3i1 >8 % je spojen s niz$im rizikem chronickych onemocnéni,
zejména kardiovaskularnich. Z divodu jejich nedostate¢ného piijmu ve stravé jsou Casto doporuCovany
dopliiky stravy s obsahem téchto mastnych kyselin. Problémem vSak miize byt kvalita bézné dostupnych
dopliikti. Tento ¢lanek shrnuje informace o metodach sledovani dostate¢ného piijmu -3 FA a moznostech

hodnoceni kvality dopliikli stravy s obsahem ®-3 FA dostupnych na ¢eském trhu.
Klicova slova: w-3 mastné kyseliny, PUFA, doplnky stravy, kvalita

ABSTRACT

The majority of the population does not reach the recommended intake of polyunsaturated w-3 fatty acids
(o- 3 PUFA) in the diet, which contributes to the deficiency of w-3 PUFA in the body with adverse health
effects. The omega-3 index (O3i) is a parameter that measures the proportion of ®-3 fatty acids, specifically
eicosapentaenoic (EPA), docosahexaenoic (DHA) and docosapentaenoic acid (DPA) in the total amount
of fatty acids in the membranes of erythrocytes (red blood cells), with O31 >8% being associated with a lower
risk of chronic diseases, especially cardiovascular diseases. Due to their insufficient intake in the diet,
nutritional supplements containing these fatty acids are often recommended. However, the quality
of commonly available supplements can be a problem. This article summarizes information on methods for
monitoring sufficient ®-3 FA intake and options for assessing the quality of nutritional supplements containing

-3 FA available on the Czech market.

Keywords: w-3 fatty acids, dietary supplements, quality

UVOD

Nedostatecny piijem polynenasycenych -3 mastnych kyselin (o-3 PUFA) je celosvétovy problém, coz
vyvolavd védecky i komeréni zajem. Dostate¢nd konzumace ®-3 PUFA je spojovdna se zlepSenim

kardiovaskularniho zdravi, snizenim uzkosti a deprese, jakoz i s nizsi prevalenci rakoviny, Alzheimerovy

choroby, diabetu 1. typu, roztrousené sklerozy a celkové timrtnosti (McDonnell et al., 2019). Hlavnimi
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dietarnimi o-3 PUFA jsou a-linolenova kyselina (ALA; C18:3 ®-3), eikosapentaenova kyselina (EPA; C20:5
®-3) a dokosahexaenova kyselina (DHA; C22:6 ®-3). Polynenasycené mastné kyseliny z fady n-3 se
vyznacuji tim, Ze obsahuji v molekule dvé nebo vice izolovanych dvojnych vazeb, pticemz prvni dvojna
vazba se vychazi ze tietiho uhliku od methylového konce molekuly. Zékladni esencialni w-3 PUFA je ALA,
ktera sestava z 18 atomi uhliku a tfi dvojnych vazeb v pozicich 9,12,15 od karboxylového konce. Pro jeji
tvorbu je nezbytny enzym Al5-desaturdza. Tento enzym vSak u Zivocichtli chybi, a proto u ¢lovéka musi byt
ALA ziskdvana s potravou. ALA mize byt v lidském organismu konvertovana na n—3 PUFA s del$im
fetézcem. Mira této pfemény neni zcela objasnéna a je obecné povazovana za velmi omezenou. Odhaduje se,
ze pouze 1-10 % ALA je pfeménéno na EPA a 0,5-5 % na DHA (Goyens et al. 2005; Plourde a Cunnane,
2007). Vétsina ©-3 PUFA s dlouhym fetézcem (vice nez 20 uhlikli) by tedy méla byt taktéz piijiména
ze stravy. Mezi tyto diilezité PUFA patii zejména EPA a DHA. Metabolismus ®-3 a o—6 mastnych kyselin je
vzajemné propojeny, jelikoz jejich drahy ,,soutézi* o stejné enzymy: desaturdzy a elongazy (Soukup, 2023).
Navic, PUFA s dlouhym fetézcem ovliviiuji nejen slozeni membran a lipoproteinti v krvi, ¢imz ovliviiuji
interakce mezi cévni sténou a lipoproteiny 1 erytrocyty, ale jsou z nich syntetizovany také eikosanoidy,
regulujici funkce imunitniho systému, srazlivost krve a vasokonstrikci a vasodilataci (zmény velikosti cévniho

prafezu). Na poméru, ve kterém jsou PUFA -6 a -3 pfijimany zavisi, které ucinky eikosanoidi se projevi:

rrrrr

ADEKVATNI PRIJEM ©-3 PUFA

Zdroje ALA zahrnuji rostlinné oleje, ofechy a semena a také nékteré fasy. EPA a DHA se nachdzeji v tu¢nych
rybach, jako jsou losos, tunak, sled’ a makrela a v motskych fasdch. Vzhledem k nedostate¢né syntéze EPA
a DHA z ALA doporucuji organizace, zabyvajici se tvorbou vyzivovych standardi, pravidelnou konzumaci
ryb. Pokyny pro vyzivu Americanii z roku 2015 (DGA) a Americkéd kardiologicka asociace doporucuji
konzumovat dvé porce ryb tydné, aby se dosahlo piijmu 250 mg/d EPA a DHA. Data z NHANES odhaduji
pramérny piijem ryb mezi dospélymi na 1/2 doporuc¢eného mnozstvi tydné a 1/4 tydné, pokud jde o ryby
s vysokym obsahem ®-3 PUFA. Proto je nezbytné vytvofit nova doporuceni a pfistupy k doplhovani -3
PUFA zalozené na diikazech, které umozni zahrnout vice -3 PUFA do diety s cilem zajistit dlouhodobé

zdravi (Dempsey et al., 2023).

Vyzkum naznacuje, Ze ani jedinci, ktetfi pravidelné konzumuji ryby, nedosahuji doporu¢eného omega-3
indexu (O31) (McDonnell et al., 2019), ktery je definovan jako pomér EPA, DHA a DPA k celkovym mastnym
kyselinam v membranach erytrocytii a odrazi celkovy obsah w-3 PUFA v organismu. Bylo prokdzéano, ze O3i
odrazi distribuci -3 PUFA ve tkénich a je reprezentativnéj$Sim parametrem pro sledovani dlouhodobého
dietdrniho pfijmu w-3 PUFA, nez jiné metody hodnoceni. O3i se bézn€ méii v klinickych a vyzkumnych
podminkach rychlou a neinvazivni analyzou krevnich skvrn. Nicméné vypocet O3i se muze v riznych
laboratofich lisit. V roce 2004 zah4;jili Harris a Schacky (Harris a Schacky, 2004) vyzkum O31 poté, co ukézali,

ze jedinci s O31 >8 % méli nizsi riziko kardiovaskularnich onemocnéni nez jedinci s hodnotami <4 %. Dalsi
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dikazy podporuji zdravotni pfinosy udrzovani O3i >8 % (McDonnell et al., 2019). Sou€asnd doporuceni
pro piijem ALA a konzumaci ryb jsou pro vétSinu jedincti nedostateCna k udrzeni zdravého O3i. Podle
prifezové studie mélo 83 % téch, kteti konzumovali alespont dvé porce tuénych ryb tydné, O3i <8 %, a pouze
ti, ktefi pravidelné¢ konzumovali ryby a doplilovali >1 000 mg/d EPA a DHA, udrzovali optimalni O3i
(McDonnell et al., 2019). Celosvétoveé jsou piijem ®-3 PUFA a jejich koncentrace v krvi vyrazné pod
doporuc¢ovanymi hodnotami, coz poukazuje na zvysena zdravotni rizika u velké ¢asti populace (Stark et al.,
2016). Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) uvadi doporuceni pro denni piijem dospélych osob
0,25-0,5 g EPA a DHA (EFSA, 2012). Svétova zdravotnicka organizace (WHO) navrhuje pro Sir$i populaci
denni pfijem 0,3-0,5 g EPA a DHA (Kris-Etherton et al. 2002).

Moznym feSenim pro zvysSeni konzumace ®-3 PUFA s dlouhym fetézcem je obohacovani potravin, naptiklad
pfidavky rybiho oleje (Komprda et al, 2020), coz vSak miZe nardzet na senzorickou pfijatelnost

u konzumentti, nebo uzivani specialné vyrobenych doplikii.

DOPLNKY STRAVY A JEJICH KVALITA

Doplnky stravy, obsahujici EPA a DHA, jsou vyrabény z ryb jako sardinky, tunak a tresci jatra, ale také
z alternativnich zdroji jako jsou kril a specidlné péstované mikrotasy. Doplitkky obsahujici EPA a DHA se
vyrab&ji v riznych chemickych forméch, naptiklad jako triacylglyceroly, ethylestery a fosfolipidy.
Konzumace téchto dopliikii je vyhodna pro piesnou regulaci piijmu EPA a DHA diky informacim o ddvkovani
na obalu, coz je bezpe¢ny a kontrolovany zpiisob jejich konzumace. Vzhledem k Siroké nabidce na trhu miize
byt vSak obtizné vybrat vhodny produkt, ne vSechny dopliiky jsou srovnatelné a kvalita nemusi odpovidat
cené. Spravné davkovani EPA a DHA je klicové, zejména pokud se jejich suplementace vyuziva k feSeni

zdravotnich problémt (Ritter et al. 2013).

Kwvalita jedlych olejti véetné rybiho oleje se bézné posuzuje prostfednictvim analyzy slozeni mastnych kyselin,
obsahu tézkych kovi, Cisla kyselosti (peroxidového ¢isla) a méfenim produkt oxidace lipidi (Galuch et al.,

2017).

Kvalita vyrobku, co se tyCe obsahu ®-3 PUFA uvedeného na etiketé¢ musi odpovidat aktualnim piedpisim
platnym v oblasti distribu¢niho trhu. Kli¢ovy je nejen celkovy obsah EPA a DHA, ale také jejich vzajemny
pomeér, protoze tyto kyseliny funguji odlisn¢ a maji rizné biologické role v téle. Nékteré biologické procesy

proto vyzaduji specificky pomér EPA k DHA.

PUFA jsou nachylné k oxida¢nim reakcim za vzniku produktt, které negativné ovliviiuji kvalitu, senzorickou
piijatelnost, funk¢nost, nutricni hodnotu a bezpecnost doplilki. Produkty oxidace PUFA jsou reaktivni
slouceniny, které ptispivaji ke vzniku mutaci, posSkozeni DNA, zanétii, srde¢né-cévnich chorob a také jsou
zapojeny do procesii starnuti. Sekundarni produkty oxidace PUFA, které maji cytotoxické a genotoxické
ucinky, mohou po vstupu do krevniho ob&hu ovlivnit metabolismus lipoproteinii a funkci krevnich desticek.

Podminky skladovani umoziujici kontakt se vzdusnym kyslikem, ptisobeni svétlaa UV zateni i vysoka teplota
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urychluji oxidaci lipida a sniZuji stabilitu a trvanlivost produkti obsahujicich rybi olej. Nizka oxidac¢ni stabilita
®—3 PUFA vyzaduje u¢innou antioxida¢ni ochranu, aby se zabranilo oxida¢nimu poskozeni a rozvoji pachuti

u potravin, které byly obohaceny rybim olejem (Jacobsen et al. 2001).

MATERIAL A METODIKA

Z trzni sité v Ceské republice bylo vybrano pét dopliktl stravy od zndmych i méné znamych vyrobct
a dodavatelt. Vyrobky byly potizeny v prvni poloviné roku 2024 a doba minimalni trvanlivosti byla u vSech
vyrobkil, kromé dopliku 3, delsi, nez trvani experimentu. U vyrobku 3 skoncila doba miniméalni trvanlivosti
tésn¢ pred zacatkem experimentu. Tii vyrobky byly zelatinové tobolky obsahujici EPA a DHA
v deklarovaném mnozstvi (dopliky oznacené 1-3), jeden vyrobek byl kapalny doplnék ve formé ochucené¢ho
rybiho oleje (doplnék 4) a jeden z téchto doplnkt deklaroval veganské slozeni a jako zdroj smési ®-3, -6
a ®-9 PUFA uvadél prasek ze Inénych semen ve form¢ mikrokapsuli, ddvkovany ve veganskych tobolkach,
pficemz soucdsti ndzvu bylo oznaceni omega 3 (dopln¢€k 5). Vzorky byly skladovany po dobu 2 mésicii
v rtiznych podminkach. Kontrolni podminky ptfedstavovaly skladovani v ptivodnich uzavienych obalech pii
pokojové teplot¢ 24 °C (tobolky) a pii chladirenské teploté 4°C (olej) ve tmé. Pokusné podminky
predstavovaly skladovani na dennim svétle v prithlednych uzavienych nadobéch pti pokojové teploté 24°C
(vzorky PZ) a v prithlednych otevienych nddobach v mistnosti s neregulovanou teplotou, kde v pribéhu
experimentu teploty dosahovaly 27-33 °C s primérnou hodnotou 31°C (vzorky PO). Na zacatku a na konci
experimentu byly zmétfeny profily mastnych kyselin (MK) metodou stanoveni methylesteri MK pomoci
plynové chromatografie s FID detekci. Dale byly na zacatku, po jednom a dvou mésicich skladovani
ve vodnych extraktech doplinki analyzovany slouceniny reagujici s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) jako
mefitko oxida¢nich procest ve skladovanych doplicich. Extrakce oxidacnich produktd z doplikii byla
provadéna do vodného prostiedi dle metodiky autorti Papastergiadis et al. (2012). Produkty reakce s kyselinou

thiobarbiturovou byly méteny spektrofotometricky pti vinové délce 532 nm..

VYSLEDKY A DISKUZE

NUTRICNi HODNOTA VYBRANYCH DOPLNKU

Vysledky analyzy mastnych kyselin v dopliicich skladovanych v optimélnich podminkach v porovnani
s deklarovanymi hodnotami na obalech doplikd, pfipadné na webovych strankach prodejce jsou uvedeny
v tabulce 1. S mirnymi odchylkami jsme u dopliikd 1-4 zjistili, Ze naSe analyzy odpovidaji deklarovanym
hodnotam. Dopln€ék 5 vSak podle naSich analyz vykazoval vyrazné odchylky naméfenych hodnot.
Dle informace na strankach prodejce mél obsahovat 85,2 % kyseliny olejové, 5,54 % kyseliny linolové a pouze
0,95 % kyseliny linolenové (bez bliz§iho urceni, pii porovnavani namétenych a deklarovanych hodnot jsme
z logiky véci predpokladali, ze jde o kyselinu a-linolenovou). V Case ani pii riznych metodach skladovani
jsme nepozorovali signifikantni zmény v obsahu jednotlivych PUFA, i kdyz ve vSech vzorcich kromé vzorku

1 jsme pozorovali niz8i hodnoty obsahu EPA a DHA po dvoumési¢nim skladovani v pokusnych podminkach
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pii vystaveni vzorka kysliku, svétlu a vysSim teplotam (skupina vzorkti PO) oproti hodnotdm namétenych

ve vzorcich skladovanych v kontrolnich podminkach.

Analyzy profilu mastnych kyselin u doplikt stravy suplementujicich ®-3 PUFA s dlouhym fetézcem na
ceském trhu provadéli i dalsi vyzkumnici. Naptiklad v disertacni praci Josefa Soukupa (Soukup, 2023) bylo
zkoumano také pét riznych doplilka stravy obsahujicich ®-3 PUFA z Ceského trhu. Mezi analyzovanymi
produkty byl dopln€k ¢istych Omega 3 od Reflex Nutrition, krilovy olej také od Reflex Nutrition, rybi olej
s tokoferoly Opti Omega-3 orange od spolecnosti Health Institute, smés rybich olejii a extra panenského
olivového oleje Zinzino BalanceOil+, a rybi olej Méller’s ziskany z tres¢ich jater s obsahem vitaminu E
a extraktu tokoferoli. VSechny tyto vyrobky byly pofizeny v ¢ervnu 2021. Obsah nasycenych mastnych
kyselin (SFA) ve vzorcich se pohyboval od 7,28 % do 38,70 %, obsah mononenasycenych mastnych kyselin
(MUFA) v rozmezi od 18,27 % do 44,54 % a obsah polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) od 20,71 %
do 54,71 % (Soukup, 2023). My jsme pozorovali obdobné hodnoty v naSich vzorcich (krom¢ vzorku 5).
Ve vzorcich 1-4 se obsah SFA pohyboval v rozmezi 5,6 % do 28,7 %, MUFA od 5 % do 34 % a obsah PUFA
-3 od 32,3 % do 81,9 % a PUFA ®-6 od 3,9 % do 15 % z celkového mnozstvi mastnych kyselin. Vzorek 5
se vsak vymykal uplné€, protoze podle nasich analyz obsahoval pouze 0,4% PUFA w-3 ale 54,4 % PUFA
®-6. Zastoupeni MUFA podle nasi analyzy (23,8 %) bylo ale také podstatné nizsi, nez bylo na strankach
prodejce deklarovano (85,2 %). Problémem pii stanoveni profilu mastnych kyselin mize byt u vzorku 5
1 komplexni matrice, ze které¢ byly mastné kyseliny extrahovany. Narozdil od ostatnich ¢tyf vzorkl jsme zde
dosahli vytéznosti 266 mg FA /g vyrobku oproti o¢ekdvanym hodnotam pfi extrakci z ¢istého tuku 800 mg
FA/g. Zavadgjici je pak nazev a pofadi -3, o-6 a ®-9 mastnych kyselin na obalu, které neodpovida
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (ani podle obsahu, ktery deklaruje vyrobce). Uzivani tohoto
dopliku nebude mit zdravotni piinos, ktery od doplikl tohoto typu o¢ekavame a bylo by vhodné provétit, zda

se v tomto konkrétnim piipad¢ nejednd o klamani spotiebitele.
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Tabulka 1: Obsah mastnych kyselin v mg na g doplitku v porovnani s deklarovanymi hodnotami na obalech doplikd.
(nd. - nedetekovano)

1 2 3 4 5 (Vegan)
tobolky tobolky tobolky olej Inény prasek

naméren uveden naméren uveden naméren uveden nameéren uveden nameéren uveden
Mastna kyselina (mg/ml) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mgg) (%) (%)

myristové 4,43 2.20 12,97 50,78 490 1,84
palmitova 4,17 17,30 49,76 106,20 2546 9,55
palmitoolejova 2,74 7.25 16,86 88,87 368 1,38
heptadekanova 1,94 3,72 3,27 8,91 0,28 0,11
stearové 31,84 39,73 28,98 24,96 19,94  7.48
olejova 35,47 54,92 251,82 137,68 63,51 23,83 852
linolova 5,44 10,33 79,64 13,08 34,95 13,11 5,54
alfa linolenova 3,25 3,16 1,19 1,62 1,02 038 0,95
gama linolenovd 7,69 5.87 31,18 6.33 107,65 40,39
eikosadienova 3,00 3,77 5,60 2,43 1,75 0,66
gama . 236 3.65 2,12 1,80 233 0,87
homolinolenova
arachidonova 18,86 22,86 8,73 4,65 nd.
Eikosa-

. 350,67 420 319,98 330 146,68 152 87,78  75*% nd.
pentaenova
Dokosa- 19,99 12,17 6.88 4,77 1,08 0,40
tetracnova
Dokosa- 40,09 32,31 2557  95% 15,10 nd.
pentaenova
LGRS 228,71 280 170,58 220 109,58 110* 110,88 100*  nd.
hexaenova

* Pfepocitano z hodnot uvedenych na davku

OXIDACNI STABILITA DOPLNKU VYZIVY

Pti sledovani obsahu sloucenin reagujicich s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) jsme zjistili, ze mira
oxidace je zavisla na zptisobu skladovani ale i na formé doplitku. Nejvyssi obsah TBARS byl podle ocekavani
nalezen ve vzorcich skladovanych 2 mésice na dennim svétle pii vyssi teploté (praimérné 31 °C v rozsahu
27-33 °C) za ptistupu kysliku (v oteviené prithledné nadobé bez vika). Koncentrace oxidacnich produktii
se zvySovala v Case také ve vzorcich skladovanych na svétle v uzavienych nadobéach pii pokojové teploté
24 °C, i kdyz nartst byl pomalejsi a koncentrace po dvou mésicich byla niz$i nez v otevienych vzorcich.
Ve vzorcich 2, 3 a 4 byly po dvou mésicich naméfeny signifikantné vyssi hodnoty koncentraci oxidac¢nich
produkti oproti vzorkim skladovanym v kontrolnich podminkdch pti skladovéni jak v uzavienych,
tak 1 v otevienych nadobéach na svétle. Ve vzorku 1, kterym byl dopln€k v tobolkach, byly naméfeny
dvojnésobné pocatecni hodnoty v porovnani s dopliiky 2 (tobolky) a 4 (olej), stejné€ jako v dopliiku 3 (tobolky),
ktery byl ale jiz po datu minimalni trvanlivosti. Nicméné ve vzorku 1 jsme v ¢ase nepozorovali signifikantni
narast nezavisle na zpisobu skladovéani. U doplitku 5 stanoveni TBARS branila pravdépodobné komplexni
matrice obsahujici vSechny slozky Inénych semen vcetné bilkovin, vldkniny a dalSich nutrientii, které po

inkubaci s kyselinou thiobarbiturovou interferovaly a absorbance v extraktech byla vice nez desetindsobné
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vys$i, nez jsme ocekéavali. TBARS tedy nebyly ve vzorku 5 stanovovany. Vysledky méteni jsou shrnuty
v tabulce 2. Ukazuje se, Ze vyssi stabilitu pti dlouhodobém skladovani v nepiiznivych podminkéch vykazuji
dopliiky v kapslich v porovnani s olejem, i kdyZ v oleji je deklarovan obsah antioxidanti ve formé tokoferold,
rozmarynového extraktu a askorbylpalmitatu. V disertacni préaci Josefa Soukupa (2023) bylo zjisténo, Ze rybi
oleje s vysSim obsahem ®-3 PUFA m¢ly kratsi induk¢ni periodu a podléhaly oxidacnimu Zluknuti mnohem
rychleji. PUFA, které¢ mély pifidané antioxidanty, vykazaly prodlouzeni indukéni periody a zpomaleni
oxida¢niho procesu. Mnozstvi ®-3 PUFA v konecném produktu pfitom zéviselo na typu, ptivodu a zptisobu
zpracovani vychozi suroviny (Soukup, 2023). Pozitivni korelaci narstu oxidacnich produktli s obsahem
PUFA jsme v naSich podminkach nepozorovali, nejvyssi obsah PUFA s dlouhym fetézcem mél vzorek 1,
a 1 kdyz na zacatku experimentu patfil mezi dvojici vzorkll s vysSi koncentraci oxidac¢nich produkti,
k vyraznému zvySeni v pribéhu skladovani nedoslo ani pfi dvoumésicnim skladovani v nepfiznivych
podminkach. Zato v oleji (vzorek 4) doslo témét k 20nasobnému zvyseni koncentrace oxidacnich produkti
1 za pritomnosti antioxidantii. V ostatnich dvou vzorcich ve form¢ kapsli ke zvySeni produktti oxidace po
dvoumésicnim skladovani na svétle za pristupu kysliku sice doslo, ale nartst oxida¢nich produktti byl oproti
oleji polovicni.

Tabulka 2: Obsah TBARS ve vybranych dopliicich na zacatku experimentu v kontrolnich podminkach - tobolky pii
teploté 24 °C, olej pti 4 °C v temnu bez piistupu kysliku v piivodnich obalech (kontrola), v uzavienych prihlednych

nadobach na svétle pii 24°C (PZ) a v otevienych prihlednych nadobach na svétle pii 31°C (PO). Indexy 0,1,2 znamenaji
casovy usek 0 - zacatek experimentu, 1 —jeden mésic skladovani a 2 - dva mésice skladovani.

1 2 3 4
Skladovani tobolky tobolky tobolky olej
(ng MDA/g tuku) (ng MDA/g tuku) (ng MDA/g tuku) (ng MDA/g tuku)
Kontrola -0 4.8 2,3 5,2 2,8
Kontrola -1 4.4 4,6 6,8 39
Kontrola -2 8,8 4,6 4.6 8,3
PZ -1 5,7 5,5 4,1 4,4
PZ -2 6,1 12,7 12,1 12,6
PO -1 8,8 10,5 19,9 26,4
PO -2 7,0 23,8 16,5 49,1

ZAVER

Z udaju v literatute a doporuceni odbornych spolecnosti vyplyva, ze velka ¢ast populace nedosahuje cilovych
hodnot O3i 8 %, a zdé se, Ze bézn¢ konzumovanou stravou nelze téchto hodnot plosné docilit. Proto 1ze uzivani
doplnki stravy ve formé oleji ¢i kapsli doporucit. Kvalita téchto doplik je vSak zavisla nejen na zptisobu
vyroby a vychozich surovinach, ale kvili nizké stabilit¢ PUFA s dlouhym fetézcem jsou velmi dilezité také
podminky pii transportu, skladovani u prodejct a také to, jak se zakoupenymi doplilky zachazeji samotni
konzumenti v domacich podminkéch. Pii vy$Sim ptfijmu o-3 PUFA se také doporucuje zvysit ve strave piijem

vitaminu E (0,6 mg a-tokoferolu /g PUFA).
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PROCESNE ZMENY PRI FRITOVANI ZEMIAKOVYCH HRANOLCEKOV: VPLYV NA
SENZORICKE A TEXTURALNE VLASTNOSTI

PROCESS CHANGES DURING DEEP-FRYING OF POTATO FRIES: IMPACT ON SENSORY
AND TEXTURAL PROPERTIES
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ABSTRAKT

Cielom prace bolo skiimat’ zmeny senzorickych a texturdlnych vlastnosti zemiakovych hranol¢ekov
fritovanych pri 175 °C/4 min a 200 °C/3 min. Surové (K) a hlbokozmrazené predsmazené hranolceky (A) boli
analyzované texturometricky pred a po fritovani, senzoricky len po fritovani. Pomocou pristroja Texturometer
TA.XT Plus sa hodnotili parametre tvrdost, pevnost’, sila zlomu a krehkost’. Po fritovani pri vyssich teplotach
a kratSich casoch doslo k zvySeniu krehkosti u oboch vzoriek. Vzorka K mala vo v§eobecnosti vyssiu pevnost’
aj krehkost’ pred fritovanim. Vysoka teplota a kratky cas fritovania (200 °C/3 min) mal najvacsi vplyv na
zmenu tychto vlastnosti. Fritovanie znizilo silu zlomu a tvrdost’ u oboch vzoriek, pri¢om pri nizsich teplotach
(175 °C) bol rozdiel medzi vzorkami vacsi. Vyssia teplota (200 °C) a kratsi Cas fritovania ovplyvnili tvrdost’

vyraznej$ie nez silu zlomu. Senzorické hodnotenie ukazalo, ze vzorka A dosiahla vyssiu akceptaciu oproti K.
Klucove slova: zemiakové hranolceky, fritovanie, senzorické viastnosti, texturdlne vlastnosti

ABSTRACT

The aim of the study was to examine changes in the sensory and textural properties of potato fries deep-fried
at 175 °C/4 min and 200 °C/3 min. Raw potato fries (K) and frozen pre-fried French fries (A) were analyzed
texturometrically before and after frying, and sensorically only after frying. Using the Texture Analyzer
TA.XT Plus, parameters such as hardness, strength, breaking force, and crispness were measured. After deep-
frying at higher temperatures and shorter times, crispness increased for both samples. Sample K generally had
higher strength and crispness before deep-frying. High temperature and short frying time (200°C/3 min) had
the greatest impact on the change in these properties. Deep-frying reduced the breaking force and hardness
for both samples, with the difference between the samples being larger at lower temperatures (175°C). Higher
temperature (200°C) and shorter frying time affected hardness more than breaking force. Sensory evaluation

showed that sample A achieved higher acceptability compared to sample K.

Keywords: potato fries, deep-frying, sensory properties, textural properties
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UVOD
Zemiaky patria medzi najddlezitejSie plodiny na svete a s rocnou produkciou priblizne 300 mil. ton (Waglay
a Karboune, 2016) sa radia na $tvrté miesto po pSenici, ryzi a kukurici. Na Slovensku dosahuje priemerna

uroda zemiakov 18 t/ha (Houba, 2007).

Pouzitie zemiakov sa rozni v zavislosti od krajin a regionov, no medzi najrozSirenejSie priemyselne
spracované vyrobky patria zemiakové lupienky, predsmazené mrazené¢ zemiaky a dehydrované vlocky

a granule (USDA, 2020).

Nutri¢na hodnota zemiakov je ovplyvnena roznymi faktormi, ako st odroda, stupen zrelosti, podmienky rastu,
Cas zberu a spdsob skladovania. Procesy spracovania a tepelnej Upravy maju zna¢ny vplyv na ich nutri¢ént

hodnotu, pricom smazené vyrobky maji najvyssiu energeticki hodnotu (Calliope et al., 2018).

Textura hranol¢ekov patri medzi kI'acové kvalitativne faktory, ktoré sa posudzuju podla ich mechanickych,
geometrickych a senzorickych vlastnosti, ako su obsah oleja, vlhkost, farba a chut' (Ngadi et al., 2009).
Textara bola dlho definovand ako zmyslové vnemové vlastnosti vyrobku, ktoré su vnimané zraku, sluchu
a hmatu (Szczesniak, 2002). Hodnotenie textiry sa vykondva senzorickymi (subjektivne) a inStrumentalnymi

(objektivne) metddami (Paula a Conti-Silva, 2014).

Hoci senzoricka analyza je Standardom pri hodnoteni textury potravin, jej realizécia je ¢asovo aj finan¢ne
naro¢nd a vyzaduje si kalibraciu pomocou referenénych standardov (Joyner, 2018). Preto sa venuje vel'ka
pozornost” vyvoju inStrumentalnych metdd, ktoré umoziuji vytvorenie prediktivnych modelov medzi
senzorickymi atribitmi a fyzikalnymi parametrami (Jha et al., 2013). Napriklad Li et al. (2020) analyzovali

vztah medzi roznymi metddami texturalnej analyzy pri hodnoteni desiatich typov zemiakovych hranol¢ekov.

Viacer¢ studie sa zamerali na hodnotenie textiry hranoliek pomocou instrumentalnych testov, ako st vpichovy
test (Teruel Mdel et al., 2015), kompresny test (Millin et al., 2016), trojbodovy ohybovy test (Quan et al.,
2016) a rezny test (Amaral et al., 2015).

V kontexte suvedenym bolo cielom prace skimat zmeny senzorickych a texturdlnych vlastnosti
zemiakovych hranol¢ekov, ktoré boli fritované pri dvoch ro6znych kombinéciach teploty a ¢asu (175 °C/4 min

a 200 °C/3 min).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky zemiakovych hranol¢ekov (Cerstvé — K a hlbokozmrazené predsmazené — A) boli fritované za vopred
definovanych podmienok (teplota a ¢as fritovania: 175 °C/4 min a 200 °C/3 min) a nasledne analyzované.
Zemiakové hranolceky boli texturometricky analyzované v surovom stave pri teplote 4 °C a nasledne
po fritovani, senzorické ukazovatele boli hodnoten¢ iba vo fritovanych vzorkach. S cielom objektivizovat
vietky merania, boli vietky zemiakové hranoléeky rovnakej diZky a hribky a stanovenia boli uskuto¢nené za

rovnakych laboratéornych podmienok.
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Texturometrické hodnotenie
Pre kazdy parameter bola vzorka hranol¢ekov merand 10x. Texturalne vlastnosti boli merané na pristroji

Texturometer TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK), pricom sa sledovali tieto parametre:

e tvrdost (g), sila zZlomu (mm) — gul'ova sonda (spherical-probe)

e pevnost’ (N/mm) a krehkost’ (N/mm.s) — Warner-Bratzler n6z

Vsetky analyzy boli uskutonené v laboratoriu Katedry Hygieny a bezpelnosti potravin na Ustave

potravinarstva FBP SPU v Nitre.

Namerané¢ udaje z texturometrického stanovenia boli podla jednotlivych ukazovatel'ov Statisticky
vyhodnotené, priCom boli pouzité zakladné metédy opisnej Statistiky, a to aritmeticky priemer (X ),
smerodajna odchylka (s), variaény koeficient (v). Statistickd analyza bola vykonana v programe Excel
(Microsoft Office 365, Washington, USA) a pomocou Statistického softvéru XL STAT (vs. 2021.1.1).

Na spracovanie vysledkov bol pouzity parovy t — test na hladine vyznamnosti 0,05.

Senzorické hodnotenie

Hodnotenia sa zucastnil panel tzv. vybranych posudzovatelov, tvoreny zamestnancami a Studentmi Fakulty
biotechnologie a potravinarstva. Panel tvorilo 15 hodnotitel'ov vo veku od 18 do 65 rokov. Hodnotitelia boli
aj Zzeny aj muzi. Hodnotenie sa vykonavalo pomocou vopred pripravené¢ho formuléru, resp. dotaznika.
Dotaznik bol jednoduchy a 'ahko zrozumitelny pre nasich hodnotitel'ov, obsahoval pohlavie, vek, a datum

hodnotenia. Hodnotitelia vypliali dotaznik sami podl'a seba, na zaklade vlastného uvazenia.

Skumané senzorické vlastnosti: farba, dochut, vona, chrumkavost’, zute'nost, mnozstvo oleja a celkovy
dojem. V ramci senzorického hodnotenia sa vyuzil spotrebitel'sky hedonicky preferencny test zaloZzeny na
9 bodovej stupnici. Hedonické hodnotenie v senzorickej analyze je bezné a nezastupitelné inou
inStrumentarnou metdédou. Hodnota 1 na stupnici znamenala, Ze kvalita posudzovaného hranolceka
hodnotitel'ovi nevyhovuje. Naopak, hodnota 9 bola najvyssia a reprezentovala najvyssiu kvalitu posudzovanej

hranolky. Hodnotenie sa uskutoc¢nilo v senzorickom laboratoriu, pri teplote 20 °C a relativnej vlhkosti 45 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyprazané vyrobky vo vSeobecnosti lakaju spotrebitelov vd’aka lepSej chuti, sladkosti a vzhl'adu. Pod
senzorické vlastnosti zemiakovych hranol¢ekov patria predovSetkym ich konzumné vlastnosti a sposob ich
spracovania. UrCuje sa vonkajSia a vnutornd Struktura spracovania, ako aj velkost, hriubka a mechanické
poskodenie. Pod vnutornu Struktaru hranol¢ekov, patri predovsetkym ich chut’ a voiia. Na vntutornt Struktaru
negativne vplyva nespravnost’ ochladzovania a nespravne skladovanie. Senzorické vlastnosti si vyznamnym
faktorom postdenia kvality zemiakovych hranol¢ekov apre majitelov gastronomickych prevadzok

predstavuju isty zdroj zékaznikov a teda aj finan¢ného prijmu (Paula a Conti-Silva, 2014).
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Senzoricktl kvalitu zemiakovych hranol¢ekov fritovanych za vopred stanovenych podmienok hodnotilo
v ramci vyskumu 15 posudzovatel'ov. Zamerali sa na farbu, vonu, mnozstvo oleja, chrumkavost’, zutel'nost’,

chut’ a celkovy dojem. Vysledky st uvedené na obrazkoch 1 a 2.

Na zaklade vysledkov senzorického hodnotenia bolo zistené, Ze predsmaZzené zemiakové hranoléeky (vzorka
A), ktoré boli fritované pri teplotach 175 °C a 200 °C, dosiahli vyssSiu iroven akceptacie zo strany hodnotitel'ov
v porovnani s hranol¢ekmi pripravenymi zo surovych zemiakov (vzorka K). Celkové senzorické parametre,
ako su farba, vona a chut, boli pri vzorke A hodnotené signifikantne priaznivejSie. Ziskané vysledky
naznacuju, ze proces predsmazenia vyrazne ovplyvnil farebné charakteristiky hranol¢ekov po naslednom
fritovani. Konzumenti preferovali zlatistd farbu predsmazenych hranol¢ekov v porovnani s tmavsim,
hnedastym odtienom hranol¢ekov vyrobenych zo surovych zemiakov, o poukazuje na pozitivny vplyv

predsmazenia na vizualnu akceptovatel'nost’ produktu.

Vysledky senzorického hodnotenia preukazali, ze predsmazené zemiakové hranolceky (vzorka A) vykazovali
vysSie hodnoty ukazovatel'ov chrumkavosti a obsahu oleja po prvom fritovani v porovnani s hranol¢ekmi
pripravenymi zo surovych zemiakov (vzorka K). Fritovanie pri teplote 200 °C po dobu 3 minut vyznamne
prispelo k zlepSeniu senzorickych vlastnosti, ako su farba, voiia a chut’, pricom tato kombinécia podmienok

viedla k intenzivnej$iemu vnimaniu pozitivnych senzorickych atributov.

Vyssia absorpcia oleja bola pozorovana pri fritovani hranol¢ekov pri nizSej teplote (napr. 175 °C) pocas
dlhsieho casového intervalu, ¢o je dosledkom dlhSej doby kontaktu s olejom a pomalSieho vytvarania
ochrannej kory na povrchu produktu. Naopak, pri vysSej teplote fritovania (200 °C) sa rychlejsie vytvara
povrchova korka, ktord obmedzuje d’alsi prienik oleja do vnutornej Struktiry hranolCekov, ¢im sa zniZuje

celkovy obsah absorbovaného oleja.

Z hladiska textary vyssia teplota fritovania podporuje tvorbu chrumkavejSieho povrchu v dosledku rychlejsej
dehydratacie vonkajSich vrstiev hranol¢ekov a naslednej karamelizacie povrchovych sacharidov.
Predsmazenie hranol¢ekov taktiez zlepSuje rozlozenie vlhkosti v Struktare produktu, o napomaha dosiahnut’

jednotnejsiu textaru a chrumkavost’ po kone¢nom fritovani.
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Obrazok 1: Senzorické hodnotenie zemiakovych hranolcekov fritovanych pri 175 °C/4 min

= A(200°C) ==K (200 °C)
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Obrazok 2: Senzorické hodnotenie zemiakovych hranol¢ekov fritovanych pri 200 °C/3 min.

Botero et al. (2017) uvadzaju, Ze zemiakové hranoleky by mali mat’ z hl'adiska kvality hribku 1-2 mm.
Zaroven zistili, Ze hranol¢eky s upravenym povrchom a vd¢Sou hrubkou 1-2 mm, budi mat’ chrumkavost

mensiu. Fritované zemiakové hranol¢eky sa musia pritom podavat’ hned’ po ukonceni tepelnej tpravy.

Liu a Scanlon (2007) dodavaju, ze chrumkavost korky zemiakového hranol¢eka mdze byt ovplyvnena
aj mazovatenim Skrobu a karamelizaciou cukrov pocas fritovania. Podl'a Pedreschiho et al. (2016) je pre

konzumenta atraktivnejsi zlatisty vzhl'ad, pricom farebny rozdiel sa postupne zmensuje s prediZzenou dobou

smazenia/fritovania.

Ngadi et al. (2009) uvadza, Ze senzorické kvalita zemiakovych hranol¢ekov je charakterizovana aj texturou,
obsahom oleja a vlhkosti, farbou a samozrejme chutou. Peiyan (2020) vo svojom vyskume sa zameral

na 10 druhov zemiakovych hranol¢ekov, ktoré pochadzali zrdéznych reStauracii, hodnotilo ich osem
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vyskolenych panelistov. Na vypocet vysledkov pouzil ANOVA test. V tomto teste hodnotil osem znakov.
Hodnotil olejnatost’, Zutel'nost’, drsnost’, tvrdost’, jemnost’, pril'navost’, sudrznost, chrumkavost’. Vysledok bol
Statisticky preukazny (p<0,05), ¢o bolo vysvetlené¢ individudlnymi fyziologickymi rozdielmi medzi

hodnotitel'mi.

Navas et al. (2015) hodnotili senzorické vlastnosti zemiakovych hranolcekov, ktoré fritovali v réznych
druhoch olejov. Pouzili kukuriény olej, ktory bol neokoreneny, no nasledne aj ochuteny cesnakom,
koriandrom a ¢ili. Ich wvysledky ukazali rozdiely vo vnimani chuti medzi hranol¢ekmi fritovanymi
v ochutenom oleji a tymi, ktoré boli pripravené v neochutenom oleji. Najrelevantnejsie atributy senzorického
profilu boli ostra chut, Stiplavost’ a farba hranol¢ekov. Chut’ a voila mozu byt’ ovplyvnené tiez tepelnym
uc¢inkom. Tento atribut sme zaznamenali aj v naSom vyskume, ked’ze vo viacerych parametroch boli lepsie

hodnotené hranolceky fritované pri teplote 200 °C/3 min v porovnani s 175 °C/4 min.

Na zéklade vyhodnotenia pomocou parového t — testu sme zistili, Ze existuje Statisticky preukazny rozdiel
medzi vzorkou K a A v parametroch praca noza/krehkost’ aj pevnost v stave surovom aj po roznych sposoboch
fritovania (tab. 1). Tab. 1 a 2 uvadzaju pri jednotlivych vzorkéch priemer nameranych hodnét aj s prisluSnou

smerodajnou odchylkou a variaénym koeficientom.

TabulPka 1: Texturometrické hodnotenie pevnosti a krehkosti zemiakovych hranol¢ekov pred a po fritovani

Vzorka Pevnost’ (N/mm) Krehkost’ (N/mm.s)
X SD CvV X SD CvV
Zemiakova hranolka pred fritovanim

Vzorka K 0,22 0,03 12,8 1,44 0,34 23,29
Vzorka A 0,03 0,00 13,89 0,13 0,03 19,17

p<0,05 p<0,05

Zemiakova hranolka po fritovani pri 175 °C/4 min

Vzorka K 0,03 0,01 32,66 0,18 0,05 29,21
Vzorka A 0,08 0,02 22,72 0,39 0,11 29,23

p<0,05 p<0,05

Zemiakova hranolka po fritovani 200 °C/3 min

Vzorka K 0,03 0,01 25,79 0,19 0,03 13,40
Vzorka A 0,08 0,01 10,92 0,36 0,03 8,35

p<0,05 p<0,05

Surové hranolky maja prirodzene pevnejSiu bunkovu Strukturu. Surové zemiaky maju intaktné bunkové steny,
ktoré poskytuji vysSiu pevnost’ materidlu. Preto moze byt na ich zlomenie potrebnd vacsia sila (vyssia
pevnost’ v N/mm). Hlbokozmrazené predsmazené hranolky maju oslabent Struktiru. Pocas procesu mrazenia
sa v zemiakovej hmote vytvaraju I'adové krystaly, ktoré mézu posSkodit’ bunkové steny. Pocas predsmazenia
sa z nich odparuje Cast’ vody a tuk sa dostava do pérov, co moze zmenit’ ich mechanické vlastnosti a znizit’
ich pevnost’. Krehkost’ surovych hranoliek moéze byt vyssia kvoli elasticite materidlu. Krehkost” (N/mm.s)

vyjadruje schopnost’ materialu rychlo praskat’ pri zatazeni. Surové zemiaky mézu byt tuhSie a pruznejsie,
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takze pri namahani vykazuji vysSiu razovu krehkost’ nez mrazené, ktoré sa mézu skor deformovat ako

praskat’.

V pripade parametrov tvrdost (p = 0,6843) asila zlomu (p = 0,9659) bol pri oboch vzorkach hranoliek
v surovom stave Statisticky nevyznamny rozdiel. Pri fritovani hranoliek pri teplote 175 °C/4 min bol medzi
vzorkami K a A zaznamenany Statisticky preukazny rozdiel v oboch parametroch. Hranolky, ktoré boli
fritované pri teplote 200 °C/3 min mali v parametre tvrdost’ Statisticky preukazny rozdiel, naopak v parametri

sila zlomu preukazny rozdiel zaznamenany nebol (p = 0,4326).

TabulPka 2: Texturometrické hodnotenie tvrdosti a sily zZlomu zemiakovych hranol¢ekov pred a po fritovani

Vzorka Sila zlomu (mm) Tvrdost’ (g)
X SD (0)% x SD (0)%
Zemiakova hranolka pred fritovanim

Vzorka K 4,66 0,53 11,42 446,86 89,22 19,97
Vzorka A 4,65 0,50 10,78 429,26 100,86 23,49

p>0,05 p>0,05

Zemiakova hranolka po fritovani pri 175 °C/4 min

Vzorka K 3,17 1,32 41,62 266,56 78,88 29,59
Vzorka A 3,55 0,89 25,02 421,91 146,84 34,80

p<0,05 p<0,05

Zemiakova hranolka po fritovani 200 °C/3 min

Vzorka K 3,82 2,75 71,92 272,06 84,35 31,00
Vzorka A 3,11 0,51 16,29 404,11 144,81 35,83

p>0,05 p<0,05

Li et al. (2020) analyzovali vo svojej praci pouzitie senzorickych a inStrumentalnych technik na hodnotenie
textury hranolcekov z restaurdcie rychleho obcerstvenia. Pri parametri tvrdost’ sa hodnoty u naSich vzoriek
pohybovali v rozmedzi 266,56—446,86 g, co bolo menej ako uvadzaju v praci Dong et al. (2022). Ziskané
nizSie hodnoty pravdepodobne poukazuji na rozdiel v spdsobe vyprazania, t.j. v predchadzajicej praci boli
hranol¢eky vyprazané v teplovzdusnej fritéze, zatial’ ¢o naSe vzorky boli vyprazané v oleji. Pri merani pevnosti
Warner-Bratzler nozom boli hodnoty v rozsahu 0,03—0,22 N/mm, ¢o bolo menej ako uvadza v praci
Quan et al. (2016). Dovodom mohlo byt to, ze v ich praci boli hranol¢eky vyprazané v teplovzdusne;j fritéze.
Pri skuske sila zlomu sa hodnoty pohybovali od 3,11 do 4,66 mm, ¢o bolo porovnateI'né s tvrdost'ou zvycajne
uvadzanou pre hranolky po 3—5 minuatach vyprazania (Heredia et al., 2014). V parametri praca noza/krehkost’
sa hodnoty vzoriek pohybovali v rozmedzi 0,13—1,44 N/mm.s. Tieto hodnoty st nizsie ako hodnoty uvadzané

v préci Li et al. (2020), nakol’ko bol v nasej praci pouzity dlhsi ¢as vyprazania.

ZAVER

Preskumanie texturometrickych a senzorickych vlastnosti hranol¢ekov je nevyhnutné na lepSie pochopenie
ich kvality a prijatel'nosti zo strany spotrebitel'ov. Texturometrické analyzy poskytuju objektivne merania
tykajice sa fyzikdlnych charakteristik, ako st tvrdost, pevnost’ a krehkost’, ktoré ovplyviiuju texturu

a Struktaru produktu. Senzorické hodnotenie, na druhej strane, umozituje hodnotenie vnemov, ako st chut’,
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vona a vzhlad, ktoré st subjektivne a priamo ovplyviiuju spotrebitel'ski akceptaciu. Kombinacia tychto metod
poskytuje komplexny obraz o kvalite hranol¢ekov, ktory je dolezity pre optimalizaciu vyrobnych procesov

a zlepSenie koncového produktu.
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ABSTRAKT

Rada studii prokazala, Ze na §lehatelnost smetan maji vliv riizné faktory, jako je slozeni, temperovani smetan,
velikost tukovych kuli¢ek atd. Také charakter mlécného séra ovliviiuje vysledné vlastnosti Slehacky. ZvySeni
obsahu bilkovin v sérové fazi Slehacky vede k prodlouzeni doby §lehani, zatimco zvySeni iontové sily séra
dobu $lehani zkracuje. Pti del$im procesu §lehani dochazi ke ztrat€ vzduchovych bublinek a nasledné fazovou
inverzi Slehané¢ hmoty na maslova zrna. To mé za nasledek nizsi nasleh. Dobu Slehatelnosti prodluzuje i stupen

homogenizace mléného tuku.

Pfi hodnoceni pénotvornych vlastnosti trvanlivé smetany ke Slehani od ceského vyrobce bylo zjisténo,
ze vétSina stanovovanych parametri odpovidé kvalitni smetané ke Slehani - kvalitni smetana ke $lehdni ma
byt $lehatelna do 1 min a nasleh ma dosahovat 100~130 %. Slehatelnost na hranici tolerance lze vysvétlit
tepelnym oSetfenim (UHT) suroviny a jeji vysokou tuc¢nosti. Jsou publikovany poznatky, kdy s vyssi
intenzitou zahfevu smetany ke Slehani se prodluzuje také jeji Slehatelnost a klesé nasleh. To je pravdépodobné
zpisobeno denaturaci B-laktoglobulinu, ktery tvoii komplexy s k-kaseinem a a-laktalbuminem. Vzniklé
agregaty pak v dusledku své vétsi velikosti oproti nativnim proteintim difunduji pomaleji na fazové rozhrani
a zvysuji viskozitu materidlu, ¢imz je vyrobek schopen pojmout a udrzet niz§i mnozstvi vzduchu a proces jeho
inkorporace je pomalejsi. S vySSim tepelnym oSetfenim zpravidla klesé téZ stabilita pény - ndmi testované
vzorky ale mély stabilitu dobrou (odkap mlé¢né plazmy nemé ptfesahovat 4 ml/100 g/2 hod.). Skladovaci
experiment spocival v ulozeni UHT smetany pio teploté¢ 21 °C a 8 °C po celou dobu minimalni trvanlivosti
(3 mésice). Pfi porovnani Slehatelnosti, naslehu, senzorickych vlastnosti a stability pény vychézela 1épe
smetana skladovand pfi laboratorni teploté, kterd v souladu se zna€enim na obalu byla 24 hod. pted $lehanim
ulozena zchlazena na 8 °C. S blizicim se koncem doby minimalni trvanlivosti ale u téchto vyrobkli vyznamné
vyvstaval tuk (jiz v poloviné doby, ve srovnani s chlazenymi vzorky; na konci této doby byl jiz zcela odsazen).
Toto se vyznamné projevilo 1 pfi senzorickém hodnoceni samotnych smetan. Vyznamné rychleji tento jev pak
jesté nastaval v menSich balenich (250 ml). U naSlehanych smetan ze senzorického hlediska vSak statisticky

vyznamné rozdily zjiStény nebyly.
Klicova slova: smetana ke slehani, slehatelnost, nasleh, senzorickeé vlastnosti, stabilita pény, skladovani

ABSTRACT

A number of studies have shown that the whipping ability of creams is influenced by various factors, such as

composition, cream tempering, size of fat globules, etc. The nature of milk whey also influences the resulting
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properties of whipped cream. Increasing the protein content in the whey phase of whipped cream leads
to an extension of the whipping time, while increasing the ionic strength of the whey shortens the whipping
time. With a longer whipping process, air bubbles are lost and the whipped mass subsequently inverts into
butter grains. This results in lower whipping. The whipping time is also extended by the degree of

homogenization of milk fat.

When evaluating the foaming properties of long-life whipping cream from a Czech manufacturer, it was found
that most of the specified parameters correspond to high-quality whipping cream - high-quality whipping
cream should be whippable within 1 minute and the whipping should reach 100-130%. Whipping
at the tolerance limit can be explained by the heat treatment (UHT) of the raw material and its high fat content.
There are published findings that with a higher intensity of heating of whipping cream, its whipping time also
increases and the whipping effect decreases. This is probably caused by the denaturation of B-lactoglobulin,
which forms complexes with k-casein and a-lactalbumin. The resulting aggregates, due to their larger size
compared to native proteins, diffuse more slowly to the phase interface and increase the viscosity
of the material, which means that the product is able to accommodate and retain a lower amount of air
and the process of its incorporation is slower. With higher heat treatment, the stability of the foam usually also
decreases - but the samples tested by us had good stability (milk plasma drip should not exceed
4 ml/100 g/2 hours). The storage experiment consisted of storing UHT cream at a temperature of 21 °C
and 8 °C for the entire minimum shelf life (3 months). When comparing whipping, creaminess, sensory
properties and foam stability, cream stored at laboratory temperature performed better, which, in accordance
with the packaging label, was stored refrigerated at 8 °C for 24 hours before whipping. However, as the end
of the minimum shelf life approached, fat in these products significantly rose (already in half the time,
compared to refrigerated samples; at the end of this time it was completely set aside). This was also
significantly reflected in the sensory evaluation of the creams themselves. This phenomenon occurred
significantly faster in smaller packages (250 ml). However, no statistically significant differences were found

in the sensory evaluation of whipped creams.

Keywords: whipping cream, whippability, creaminess, sensory properties, foam stability, storage
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PRILOHY



Vas dodavatel

biologickych
reseni pro vsechny
miekarenskeé aplikace

Spojenim Chr. Hansen a Novozymes vznikla spole¢nost Novonesis. Diky rozsifenému sortimentu
bioclogickych Ffeseni do syrt vam muzZeme pomoci pfirozenym zpusobem podpofit rozvoj chuti,
zlepsit kvalitu syrovatky a ziskat vice z mensiho mnoZstvi miéka. V pripadé kysanych mléénych
vyrobkd vam nage feSeni mohou pomoci zlepsit chut, konzistenci i trvanlivost. To vée s ohledem
na efektivitu vasi vyroby.

Pro vice informaci navitivte cz.chr-hansen.com/cs nebo kontaktujte maju@novonesis.com

Chr. Han: ch Repubili
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