Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 61300 Brno

MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE

Agronomicka fakulta
Ustav technologie potravin

vvvvv

SBORNIK L. KONFERENCE O JAKOSTI POTRAVIN
A POTRAVINOVYCH SUROVIN

5.3.—-7.3.2024, MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE

BOOK OF THE 50" FOOD QUALITY AND SAFETY CONFERENCE

5.3.-7.3.2024, MENDEL UNIVERSITY IN BRNO

Markéta Janik Piechowiczova — Jan Slovaéek — Miroslav Juzl
(Eds.)



Mendelova univerzita v Brné — Agronomicka fakulta — Ustav technologie potravin
Spolecnost pro vyZivau
Statni zemédélska a potravinaiska inspekce
Potravinaiska komora CR a Ceska technologicka platforma pro potraviny

Ministerstvo zemédélstvi — Odbor bezpecnosti potravin

<
0)

D
o)
< N
DN
QO

<L

SBORNIK L. KONFERENCE O JAKOSTI POTRAVIN
A POTRAVINOVYCH SUROVIN
5.3.-7.3.2024, MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE

BOOK OF THE 50" FOOD QUALITY AND SAFETY CONFERENCE
5.3.-7.3.2024, MENDEL UNIVERSITY IN BRNO

Markéta Janik Piechowiczova — Jan Slovacek — Miroslav Juzl

(Eds.)
MENDELU L Y 4
N
UNIVERZITA -
PRO ZIVOT MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI

MENDEL UNIVERSITY IN BRNO, CZECH REPUBLIC
©2024



PODEKOVANI

Organizatoii akce by radi podékovali vSem, ktefi ptispéli ke kondni této akce, at' finan¢né, medidlnim
partnerstvim nebo svou Gcasti a zdjmem o védecké informace v oblasti vyroby potravin, jejich kontroly jakosti
a nutriéni hodnot¢.

ACKNOWLEDGEMENT

The conference organizers would like to thank those who financially or medially contributed to this event,
but also with their participation and interest in scientific information in the field of food production, quality
control and their nutritional value.

MEDIALNI PARTNERI:

Casopis MASO (ISSN 1210-4086)
Casopis Vyziva a potraviny (ISSN 1211-846X)
Casopis Mlékaiské listy (ISSN 1212-950X)

INSTITUCE A SPOLECNOSTI:

Potravinafska komora CR; Ceska technologicka platforma pro potraviny; Ministerstvo zemédglstvi —
Odbor bezpecnosti potravin; Biolng, s.r.0.; LABOSERYV, s.r.0.; GeneProof a.s.; Madeta, a.s.;
Savencia Fromage & Dairy Czech Republic, a.s.; Hanna Instruments Czech s.r.o.;
MASO-PROFIT, s.r.o.; IDC-FOOD, s.r.o

Zastitu nad akci prevzal ministr zemédélstvi Marek Vyborny.

Na této konferenci byla v rdmci prezentace vyuzita zafizeni a prostory financované z projektu OP VaVpl
CZ.1.05/4.1.00/04.0135 Vyukov¢ a vyzkumné kapacity pro biotechnologické obory a rozsiteni infrastruktury.

Fotogalerie z konference je dostupna na tomto odkazu: Fotobanka MENDELU

Prispévky prosly recenznim rizenim.

Recenzenti sborniku: doc. Ing. Miroslav Jizl, Ph.D.; doc. Ing. Sarka Nedomova, Ph.D.; doc. Ing. Libor
Kalhotka, Ph.D.; Ing. Jana Zemanova, Ph.D.; Ing. Markéta Janik Piechowiczova, Ph.D.; prof. Ing. Alzbeta
Jarosova, Ph.D.; doc. Mgr. Milena Matejovicova, Ph.D.; doc. MVDr. Olga Cwikova, Ph.D.; Ing. Gabriela
Franke, Ph.D.

EditoFi sborniku: Markéta Janik Piechowiczova!, Jan Slovadek!, Miroslav Jizl!

'Ustav technologie potravin, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brn¢, Zeméd¢lska 1,

613 00 Brno

© Mendelova univerzita v Brn¢, Zeméd¢lska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

ISBN 978-80-7509-996-9
https://doi.org/10.11118/978-80-7509-996-9

@ @ Open Access. This book is licensed under the terms of the Creative Commons Attribution
L -A 4.0 International License, CC-BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)



https://foto.mendelu.cz/photo/#!Search/album_41462f67616c657269652f323032342f496e67726f767920646e792032303234202d2035302e2076c3bd726fc48dc3ad

OBSAH

CONTENTS



OBSAH / CONTENTS

Jazl, M., Steinhauser, L., Uherova, R., Cubon, J., Bajbar, M., Kalhotka, L.:
PREDMLUVA / PREAMBLE ..o,

PRISPEVKY INGROVY DNY 2024 / CONTRIBUTIONS INGR'S DAYS 2024.....................

Bartakova, K., Necidova, L., Zouharova, A., Bursova, S.:

VLIV ZPUSOBU BALENI NA FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY KURECICH PRSOU
A STEHEN (EFFECT OF PACKAGING METHOD ON PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS OF
CHICKEN BREAST AND THIGHS).......ountit e,

Beneér, P.
NOVE POTRAVINY (NOVEL FOODS)....uiiiiiiitititi e e e

Benesova, L., Ailer, S., Jakabova, S., Janas, M., Achberger, J., Golian, J.:

HODNOTENIE VPLYVU RUCNEHO A MECHANIZOVANEHO ZBERU HROZNA NA
SENZORICKE PARAMETRE VINA (ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF MANUAL AND
MECHANISED GRAPE HARVESTING ON SENSORY PARAMETERS OF WINE).............ccoiivinnin.

Bendelja Ljolji¢, D., Dolenci¢ Spehar, I., Kos, 1., Hulak, N., Vnucec, I.:
LACTOSE-FREE DAIRY PRODUCTS: A GROWING MARKET AND NUTRITIONAL
ADV AN T AGE S . ..o e e

Caloudova, J., Pospiech, M., Kiistofova, K., Tremlova, B.:

ZMENY RAMANOVA SPEKTRA PROTEINU SOJI LUSTINATE VLIVEM RUZNYCH
NANOCASTIC (CHANGES IN THE RAMAN SPECTRUM OF SOY PROTEIN ISOLATE DUE TO
VARIOUS NANOPARTICLES). ...ttt e,

Cepl, J.:
BRAMBORY V CESKU, ZDRAVA POTRAVINA BUDOUCNOSTI (POTATOES IN CZECHIA,
A HEALTHY FOOD FOR FUTURE). ...t

Cervenka, L., Muriqi, S., Frﬁhbauerové, M.: ) o ) )
NUTBICNI A SENZORICKE HODNOCENI SUSENEK OBSAHUJICI PRASEK Z KYSANEHO
ZELI (NUTRITIONAL AND SENSORY EVALUATION OF COOKIES WITH SAUERKRAUT
POWDER). ... ..o oo,

Cubon, J., Has¢ik, P., Tkacova, J., Hlebova, M.:

NEKONVENCNE METODY REDUKCIE MIKROORGANIZMOV V MLIEKARENSKOM
PRIEMYSLE (UNCONVENTIONAL  METHODS OF REDUCING MICROORGANISMS
IN THE DAIRY INDUSTRY .ttt et e e e ettt et e et et et ettt e e et ebeee e naeees

Dadakova, E., Matéjkova, K., Kadlecova, H., JanouSek Honesova, S., Samkova, E.:

VYUZITI CHROMATOGRAFICKYCH KOLON S NiZKYM ZRNENIiM PRI ANALYZE REZIDUI
B-LAKTAMOVYCH A TETRACYKLINOVYCH ANTIBIOTIK (THE USE OF SUB-2 um
CHROMATOGRAPHIC COLUMNS IN THE ANALYSIS OF B-LACTAM AND TETRACYCLINE
ANTIBIOTIC RESIDUES). .. ..o,

Dolenci¢ épehar, I., Bendelja Ljolji¢, D., Tudor Kalit, M., Vnucec, 1., Hulak, N., Kos, I.:
WHY DRINK BUT TERMIL ? ... e e e et e

Dolezalova, J., gemperové, H.: ] ]
ZMENA BAREVNYCH PARAMETRU V HOVEZIM MASE UPRAVENEHO METODOU SOUS
VIDE (CHANGE OF COLOR PARAMETERS IN BEEF PREPARED BY THE SOUS VIDE METHOD).....

22

23

30

33

41

46

54

59

66

72

79



Drackova, E., Janos, T., Filip¢ik, R.:
VLIV PORAZKOVE HMOTNOSTI PLEMENE ROMNEY NA KVALITU MASA (EFFECT OF
SLAUGHTER WEIGHT ON MEAT QUALITY IN ROMNEY LAMBS)........coouiiiiiiiiiiiiiiiieeiiee . 89

Dytrt, F., Lichovnikova,M., Drackova, E., Anderle, V.:
KVALITA VAJEC H¥BRlDﬁ NOSNEHO TYPU SNASEJiCICH VEJCE S MODRE A ZELENE
ZBARVENOU SKORAPKOU (EGG QUALITY OF HYBRIDS LAYING EGGS WITH BLUE AND

GREEN EGGSHELL) . ...ttt ettt e e ettt et et e e et e et e nreeaeanans 96
Golian, J.:
INOVACIE V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE (INNOVATIONS IN THE FOOD INDUSTRY)...... 102

Hanus, O., Nejeschlebova, H., Thompson, G., KlimeSova, M., Su, M., Kopecky, J., Jedelska, R.,
Cejkové, J., Tichovsky, P.:

NOVELIZACE ODBORNEHO POHLEDU NA KYSELOST SYROVEHO KRAVSKEHO MLEKA,

2024 (REVISION OF THE EXPERT OPINION ON THE ACIDITY OF RAW COW'S MILK,
D024). ., 108

Harabis, L., Mares, J.:
SOUCASNY STAV PRODUKCE, ZPRACOVANI A KONZUMACE RYB V CR (CURRENT STATE
OF PRODUCTION, PROCESSING AND CONSUMPTION OF FISH IN THE CZECH REPUBLIC)......... 119

Hruskova, M., Filip, P.:
MINORITNI PSENICE (NON-TRADITIONAL WHEATS). ... . eeiiiee e, 126

Hfivna, L., Koufilova, V., Dufkova, R., Nedomova, S., Spackova, K., Zadrazilova, K.:

DYNAMIKA ZMEN VLHKOSTI A TEXTURY BEZNEHO PECIVA PRI SKLADOVANI VE
FUNKCNIM OBALU WRAP UP (THE DYNAMICS OF MOISTURE AND TEXTURE CHANGES

IN CONVENTIONAL BAKERY PRODUCTS WHEN STORED IN FUNCTIONAL WRAP UP
PACKAGING). .. ..o, 129

Hulak, N., Bendelja Ljolji¢, D., Dolenci¢ Spehar, I., Kos, 1., Vnucec, L.:
A PLANT-PATHOGEN INTERACTIONS: A BRIEF INSIGHT INTO A COMPLICATED STORY... 136

Jakabova, S., Golian, J., BeneSova, L., Curlej, J., Zajéc, P., Capla, J.:

ANALYZA OBSAHU SOLI A SENZORICKYCH PARAMETROV OVCICH SYROV SLOVENSKEJ
PRODUKCIE (ANALYSIS OF SALT CONTENT AND SENSORY PARAMETERS OF SHEEP CHEESES
FROM SLOVAK PRODUCTION). ... .ttt e, 141

Juzl, M., Slovééek,, J., Morévek, Z., Hubéékoyé, M., Kalhotka, L., Kpufil, P. )
JAKY EFEKT MA PRIDAVEK OCHRANNYCH KULTUR PRI VYROBE SALAMU VYSOCINA?
(WHAT EFFECT DOES THE ADDITION OF PROTECTIVE MICROBIAL CULTURES IN THE

PRODUCTION OF VYSOCINA SALAMI?). ...t e, 148
Kamenik, J.:

AKTUALNI PRODUKCE MASA: SVET, EU, CR (MEAT PRODUCTION: WORLD, EU, CZECH
REPUBLIC). ... ..o, 154

Khalili Tilami, S., Samples, S., Tomas, Z., Krejsa, J., Masilko, J., Mraz, J..
NUTRITIONAL VALUE OF SEVERAL COMMERCIALLY IMPORTANT RIVER FISH SPECIES
FROM THE CZECH REPUBLIC . ... e e, 160



Kolari¢, L., Simko, P.:
VYUZITIE BETA-CYKLODEXTRINU PRI ODSTRANOVANI NEZIADUCICH LATOK Z MLIEKA
(THE APPLICATION OF B-CYCLODEXTRIN IN THE REMOVAL OF UNWANTED COMPONENTS

Komprda, T.:
JAK A ZDA FUNGUJI FUNKCNI POTRAVINY (HOW, AND IF AT ALL, PERFORM FUNCTIONAL
FOODIS ). ..o

Kos, 1., Hulak, N., Dolenci¢ gpehar, L., Bendelja Ljolji¢, D., Vnucec, L.
PHYSICAL AND SENSORY CHANGES OF FRESH PORK LOIN DURING AGEING..................

Kotianova, D., Pencék, T., Slamova, D., Dordevi¢, D., Tremlova, B.

VPLYV ROZNYCH SPOSOBOV PRIPRAVY KAVY NA ANTIOXIDACNE VLASTNOSTI
KAVOVEHO LOGRU (THE INFLUENCE OF DIFFERENT COFFEE PREPARATION METHODS
ON THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SPENT COFFEE GROUNDS)........ccevuiieeeeiiieeeeeeenn.

Koval, A., Nedomova, S., Slovacek, J., Rozto&ilova, A., Hendrychova, V.B.:

VLIV PRIDAVKU CVRCCIHO PRASKU NA KVALITATIVNI VLASTNOSTI MEKKEHO
SALAMU (THE EFFECT OF THE ADDITION OF CRICKET POWDER ON THE QUALITATIVE
CHARACTERISTICS OF SOFT SALAMI). .....ouuueeiiee e

Kralova, M., Bartakova, K., Jezek, F., Kamenik, J.:

STANOVENI CISTYCH SVALOVYCH BIiLKOVIN V MASNYCH VYROBCICH POMOCI FT-NIR
SPEKTROMETRIE (DETERMINATION OF PURE MUSCLE PROTEIN IN MEAT PRODUCTS USING
FT-NIR SPECTROSCOPY ). ..o,

Kreps, F., Krepsova, Z.:
UNIKATNI DERIVATY TOKOFEROLU (UNIQUE TOCOPHEROL DERIVATIVES)..............oo.il.

Krepsova, Z., Greifova, M., Kreps, F.:

FERMENTACE - EFEKTIVNI ZPUSOB ZLEPSENI SENZORICKYCH VLASTNOSTI
RAKYTNIKOVE STAV (FERMENTATION — AN EFFECTIVE WAY TO IMPROVE THE SENSORY
PROPERTIES OF SEA BUCKTHORN JUICE). .. ...c.uuuteiiie e

Kiistofova, K., Pospiech, M., Caloudova, J., Tremlova, B.:

ZMENA RAMANOVA SPEKTRA PROTEINU SOJI LUSTINATE PO INKUBACI S BIO-
AKTIVNIMI LATKAMI (CHANGE OF RAMAN SPECTRUM OF SOYBEAN PROTEINS AFTER
INCUBATION WITH BIOACTIVE SUBSTANCES)......ceeuun et

KuZniar, P.:
INOVACE TECHNOLOGII V MASOZPRACUJICIM PRUMYSLU (INNOVATIVE TECHNOLOGIES
IN THE MEAT-PROCESSING INDUSTRY ..ttt e e e e e e e ae e

Ludvik, M.:
PRODUKCE OVOCE A BUDOUCNOST OVOCNARSTVI V CR (FRUIT PRODUCTION
AND THE FUTURE OF FRUIT GROWING IN THE CZECH REPUBLIC)...........ccooiviiiiiiiiienenn,

Macakova, P.:
NOVA VYHLASKA O POZADAVCICH NA CAJ, KAVU A KAVOVINY (NEW DECREE ON
REQUIREMENTS FOR TEA, COFFEE AND COFFEE BREAKERS)..........cooiiiiiiiieiiiieeieeeeeieeeeeenn,

161

171

175

180

187

194

200

207

216

223

226



Macharackova, B., Bartakova, K., Kamenik, J., Bursova, S.:

STANOVENI VYBRANYCH MINERALNICH ZIVIN V ROSTLINNYCH ANALOZIiCH MASNYCH
VYROBKU (DETERMINATION OF SELECTED MINERAL NUTRIENTS IN VEGETABLE
ANALOGUES OF MEAT PRODUCTS). ... ettt et

Mékinska, Z., Horakova, K., Ostrovska, D., Rehttkova, L., Ruprich, J.:
RYBI VYROBKY - ZDROJ OMEGA-3 MASTNYCH KYSELIN (FISH PRODUCTS — SOURCE OF
OMEGA-3 FATTY ACID S ).ttt et e e e e e et et et et e e et e a e aae e aeaenenas

Necidova, L., Harustiakova, D., Zouharova, A., Bartakova, K., Bursova, S.:

SLEDOVANi CELKOVEHO POCTU MIKROORGANISMU U VYBRANYCH DRUHU MLETEHO
MASA S OHLEDEM NA PORUSENI TEPLOTY PRI TRANSPORTU (THE AEROBIC PLATE COUNT
MONITORING IN SELECTED TYPES OF MINCED MEAT WITH RESPECT TO TEMPERATURE
CHANGES DURING TRANSPORT) .....omniiiii el

Novotna Kruzikova, K., Lakdawala, P.:

CESKE POTRAVINY ROSTLINNEHO PUVODU S CHRANENYM OZNACENIM PUVODU
A CHRANENYM ZEMEPISNYM OZNACENIM (CZECH FOOD OF PLANT ORIGIN WITH
PROTECTED DESIGNATION OF ORIGIN AND PROTECTED GEOGRAPHICAL INDICATIONS).......

Novotna Kruzikova, K., Lakdawala, P.:

CESKE POTRAVINY ZIVOCISNEHO PUVODU S CHRANENYM OZNACENIM PUVODU
A CHRANENYM ZEMEPISNYM OZNACENIM (CZECH FOOD PRODUCTS OF ANIMAL
ORIGIN WITH PROTECTED DESIGNATION OF ORIGIN AND PROTECTED GEOGRAPHICAL
INDICATIONS) . et

Novotna, T., Gal, R., Mokrejs, P., Pavlackova, J.:
SLEDOVANI TEXTURNI PROFILOVE ANALYZY U MODIFIKOVANYCH TUKU ZE ZVERINY
(MONITORING TEXTURE PROFILE ANALYSIS OF MODIFIED VENISON FATS)..........ccoovivinnn....

Pohtinek, V., Befio, F., Hruska, F., Sevéik, R.:

MOZNOSTI ROBOTIZACE A AUTOMATIZACE PRI VYROBE A ZPRACOVANI
MASA (POSSIBILITIES OF ROBOTIZATION AND AUTOMATION IN THE PRODUCTION
AND PROCESSING OF MEAT)......ooiiiue e,

Pospiech, M.,, Ljasovska, S., Prus, B., Bodor’, Z., Benedek, C., Marcinéékové, D., Tremlova, B.:
VLIV PUDNIHO POKRYVU NA PYLOVY PROFIL CESKYCH MEDU (INFLUENCE OF LAND
COVER ON THE POLLEN PROFILE OF CZECH HONEYS).....oiiiiiiiiii e,

Pospisil, J., Debreczeniova, K.:

STANOVENI CELKOVEHO OBSAHU OXIDU SIRICITEHO A PODILU JEHO VOLNE FORMY
V CITRONOVE STAVE A OCHUCOVADLECH NA JEJi BAZI (DETERMINATION OF THE TOTAL
CONTENT OF SULFUR DIOXIDE AND THE PROPORTION OF ITS FREE FORM IN LEMON JUICE
AND FLAVORINGS BASED ON IT).....ouuniei e,

Rehakova, J., Holubova, Z., Hornova, J., Matulova, D., Rehaiikova, 1., Ruprich, J.:
VYSKYT VYBRANYCH KONTAMINANTU V HORKYCH COKOLADACH (OCCURRENCE OF
SELECTED CONTAMINANTS IN DARK CHOCOLATES). .. ..ceuuiuieiiee e

Samkova, E., Janouée,k Honesova, S., Reinc}l, K'z Barta, J . )
PRODUKTY LNENYCH SEMEN V MLECNYCH VYROBCICH (THE FLAXSEED PRODUCTS
IN DAIRY PRODUCT S ..ttt ittt ettt et et e et e e et et e et et e et e e er e e e et e et aeeaae e

Slovacek, J,., Jazl, M., Nedomova, S., Roztogilova, A., chandové, A., Mikulka, O.:
JAKOSTNI PARAMETRY POLOKONZERVY S BOBRIM MASEM (CASTOR FIBER) (QUALITY
PARAMETERS OF CANNED MEAT WITH BEAVER (CASTOR FIBER).......c.ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiinannnn,

238

246

253

261

267

273

279

286

297

303

318



Strmiska, V., Jandova, N., Tarbajovéa, V., Coufalova, P., Kolackova, M., Huska, D., Brzobohaty, R.,

Laus, R.:
NEW APPROACHES IN ALTERNATIVE PROTEIN PRODUCTION..........cooiiiiiiiiiee e,

genkyfové, J., Cahelova, K., Kratochvilova, A., Miskova, Z., Salek, R.N.:

HODNOCENI VYBRANYCH FUNKCNICH VLASTNOSTI OCHUCENYCH VEGANSKYCH
STUDENYCH OMACEK S ODLISNYM OBSAHEM TUKU (EVALUATION OF SELECTED
FUNCTIONAL PROPERTIES OF FLAVOURED VEGAN SAUCES WITH DIFFERENT FAT CONTENT)

Smoldas, J., Palatova Nezikova, B., Rehitkova, L., Ruprich, J.:
OBSAH JODU V KRAVSKEM MLECE A ROSTLINNYCH NAPOJICH V TRZNI SiTI CR (IODINE
CONTENT IN COW*‘S MILK AND PLANT-BASED DRINKSIN THE CZECH MARKET NETWORK).....

Tka¢, M.
OSTATNI VCELI PRODUKTY NOTIFIKOVANE V SYSTEMU RASFF V LETECH 1999 AZ 2023
(OTHER BEE PRODUCTS NOTIFIED IN THE RASFF SYSTEM BETWEEN 1999 AND 2023).............

Tkacova, J., Cuboi, J., Bucko, O., Hleba, L., Pavelkova, A., Herc, P.:

CHEMICKE ZLOZENIE MASA JELENA LESNEHO (CERVUS ELAPHUS L. V REGIONE
SLOVENSKEJ REPUBLIKY (CHEMICAL COMPOSITION OF RED DEER (CERVUS ELAPHUS L.)
MEAT IN THE REGION OF THE SLOVAK REPUBLIC).....cciiiiiiiitiiii e

Tlaskal, P.:

VYZIVA K LEPSi OCHRANE NASEHO ZDRAVI (OD VEDECKEHO VYZKUMU
K VYZIVOVYM DOPORUCENIM (NUTRITION TO BETTER PROTECT OUR HEALTH
(FROM SCIENTIFIC RESEARCH TO NUTRITION RECOMMENDATIONS)........eeeeeiiiiiiiee e,

Vnucec, 1., Bendelja Ljolji¢, D., Dolenci¢ épehar, I., Hulak, N., Kos, I.:
THE LIVESTOCK FUND OF THE REPUBLIC OF CROATIA 10 YEARS AFTER JOINING THE EU

Zouharova, A., Bartakova, K., Necidova, L., Novosadova, T., Bursova, S.:

DYNAMIKA TEPLOTNICH ZMEN VZORKU BALENEHO MLETEHO MASA
V TRANSPORTNICH BOXECH (DYNAMICS OF TEMPERATURE CHANGES OF PACKAGED
MINCED MEAT SAMPLES IN TRANSPORT BOXES).....oiiiiiiiii e e

PRILOHY / ANNEXE S ..o oo )

337

349

355

361

370

375



PREDMLUVA

PREAMBLE



TAK SE SETKAVAME PO PADESATE, PANE PROFESORE

Miroslav Jizl, ml.

Jak moc rad bych to takto chtél osobné ohlasit mému uciteli a vzoru, velkému ¢lovéku, na které¢ho tak rad
vzpomindm. Na chvilku se tedy, mili ucastnici konference a laskavi ¢tenafi, spolu pozastavme. Profesor Ingr

si to rozhodné zaslouzi.

A to pravée pii prilezitosti jubilejniho padesatého pokracovani této akce, u jejihoz zrodu stal a dlouha 1éta ji
tak rad planoval, zaroven v roce, kdy univerzita, pro kterou odvadé¢l praci, at’ jiz jako akademicky pracovnik,
dékan fakulty nebo jako prorektor, slavi své stopaté vyroci. Poprosil jsem nékolik pratel a spolupracovnikti

pana profesora, ktetfi maji co fici, aby napsali par fadek, které by mohly byt soucasti tohoto sbornicku.
A s dovolenim za¢nu sam.

Jméno mého Skolitele oteviralo dvete. Kdyz jsem jej nékde zminil, nebo jeho jménem volal lidem z védeckych
instituci nebo praxe, do podniku, mél jsem dvete oteviené, az jsem se do jisté miry stydél. Pied vice jak dvaceti
lety jsem béhem doktorského studia sed€l s dalSimi tfemi studenty v laboratofi, kde jsme pfimo u pfistroj,
velmi casto az do no¢nich hodin, méfili data pro své disertacni prace. Naproti pfes chodbu mél kancelai pan
profesor, a praveé takto jeden vecer byl opét slySet jeho psaci stroj. Klidné, pravidelné a nekonecné tukani.
Bavime se o dob¢, kdy mél pan profesor tou dobou na stole i pocitac s internetovym spojenim, pravdou je,
ze jej zapinal sporadicky. Nebyl to zadny vykiik moderni techniky, tou dobou to byl prosté ptistroj, ktery mél
déano do vinku rychlé zastarani, i kdyZz o cely v€k ptevySoval svého klapajiciho konkurenta. Ale tou jeho hlavni
vyhodou, o které jsme se i spolu bavili, a prave stale se mi vice zda, Ze tenkrat bylo v akademickém prosttredi
vice ¢asu i na obyc¢ejné rozhovory, byla moznost e-mailové komunikace. Ale ne vzdy to bylo mozné. Na druhé
stran¢ musel byt adresat s e-mailovou schrankou. Jeden vecer jsem opét slySel psaci stroj a pak zat'ukani na
dvete laboratofe. Bylo to mésic pfed kondnim seminafe. Tedy piipravy na akci vrcholily a pan profesor
metodicky vSe planoval, a pfitom si to uzival. Pan profesor Ingr pravé napsal dopis profesorovi Kyzlinkovi,
ktery bydlel nedaleko univerzity, ve kterém ho zval na seminaf. M¢l jsem tedy na druhy den pochtzku,
a ac¢ jsem byl pasovan do pozice doruCovatele, profesofi mi touto svoji komunikaci umoznili byt jejim
svédkem. Otevieli se mi dvefe, za kterymi bydlela legenda potravinaiskych véd a konzervace potravin,

a ja byl pozvan na ¢aj a mohl si s ni kratce popovidat. Nezapomenutelné.

Pan profesor Ingr mél sviij osobity styl komunikace, ten vychéazel i z toho, ze ptisobil jak v podniku, tak dlouha
1éta 1 na riznych vedoucich akademickych postech. Tedy na tivod pfednasky po jeho ptichodu do pirednéskové
mistnosti jsme jako studenti, anizZ si o to fekl, automaticky povstali a nebylo mozné vyruSovat. Tento spiSe
nami vnimany odstup jsem ale béhem doktorského studia nezazil. Pan profesor byl laskavya snazil se i svymi
glosami tento odstup néjakym zplisobem s ndmi a zejména mladSimi kolegy snizovat. Piesto bylo pro mé
piekvapenim, kdyz mi pfi pfenechani své kancelare piedal 1 nékteré relikvie. Nejenom sviij psaci stroj, mnoho

knih a materiald, ale i pfedméty se zajimavou historii a vyznamem. Naptiklad sklenénou misu s kaminky.
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Ty panu profesorovi pry vozili studenti a znami, ktefi se vraceli ze zahranicni cesty. Kdyz jsem se vracel
z Kanady ze své studijni cesty, tak jsem si také piivezl par kament. Laskavé ¢tenaie upozoriiuji, Ze mi tehdy
kanadsky celnik na letisti po mé otazce potvrdil, Ze to neni zakézané a Ze jich na plazich maji jeste dost, 1 kdyz
tuto obsesi evropskych turistli nechapal. Neubranil jsem se, abych jeden z kaminki na tuto misu nepfidal i j4,

ac byla na stole jiz v ,,mé* kancelafi.
A tak ¢inim dodnes.

Na zavér bych rad zminil obdobi, kdy se pan profesor poohlizel, komu by ,,piedal Zezlo* v podobé potadani
tehdejSiho seminafe. J& se tehdy jako asistent rozhodné necitil jako rovnocenny akademicky pracovnik
a partner k ,,otitulovanéjSim* kolegim, ale tehdy mi bylo lito, kdyby tato tradi¢ni akce zasSla na ubyte¢.
A tak se jeden rocnik (2007) bohuzel nekonal. Diky tehdy pocinajicimu trendu podceniovani vyznamu
poradani konferenci ve prospéch zaddani, pokud mozno co nejvétsiho mnozstvi, tzv. ,,tvrdych akademickych
vystupl®, nebyl i vzhledem k pracnosti a mnozstvi straveného ¢asu velky zajem o ptevzeti takového zezla,
které by se stalo 1 velkym zavazkem. V tom ,,slepém roce 2007 jsem vidél a vnimal litost stabilnich ucastniki
seminaie, ktery se konaval v ¢asu veletrhu SALIMA, a tak jsem se rozhodnul a ,,vrhnul kostky* s niternim
pranim, hlavné¢ abych lidi, a i pana profesora, nezklamal. Koneckonct jsem ziskal pomoc a podporu od svych
kolegti, a tak se vytvofilo jadro organiza¢niho tymu, takze moje rozhodnuti bylo i o to snazsi. A nezacinali
jsme od nuly. Navic ndm pan profesor rad poradil a ,,otviral dvefe a srdce* potencialnich oslovenych
prezentujicich. Kdyz byl dalsi ro¢nik naplanovan a realizovan, mohli jsme fesit i takové detaily, jaké vytvorit
logo akce, ktera se mezitim ze seminare ,,stala jiz konferenci s dovétkem ,,Ingrovy dny*. S logem mi pomohl
muyj bratr, vytvofili jsme zaklad D, které jsme neméli v planu barevné ménit, pouze ménit rok. Takovy nuceny
redesign kazdy rok. AvSak jeden rok (2012) se ndm pii piipravé sborniku, a hlavné pii jeho tisku stalo, Ze logo
vytiskli v jiném barevném odstinu. Nebrali jsme to, oproti tiskafi, jako n¢jakou tragédii, ale trochu jsem

premyslel, jak to oglosuje pan profesor. Usmal se a pravil vétu, kterou vidim jako motto pro tento zlaty ro¢nik.

,» Iradice je p¢knd a zména Zivot*.
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NAS PAN PROFESOR

Ladislav Steinhauser

Nemate pocit, pane profesore, Ze je to jen par let, kdy jste na pedagogickou drahu nastoupil? Predstavte si,
ze néktefi vasi zaci a studenti uz vypisuji zadosti o diichod. Mate pravdu, ¢loveék se nesmi moc ohlizet, jinak
zjisti, jak zivot rychle utika. Nezastavovat, byt stale mezi lidmi, aktivni, potiebny, nestihat fesit vSechny tikoly
a cile, které¢ si dava a dostdva. Takového jsme Vas znali, pane profesore. Navic laskavého, mirného,

cilevédomého, prejiciho druhym. Letos je tomu sedm let, co jste nds opustil.

Ivo Ingr se narodil 19. 2.1936 v Kel¢anech u Hodonina. Nastoupil na gymnézium, ale jako syn Zivnostnika
ho musel opustit. Se §té€stim, nebot’ v Bzenci prave otevieli Stiedni primyslovou Skolu konzervarenskou se
zaméienim na ovoce a zeleninu. Pravé zde se vytvofilo celozivotni pratelstvi s vynikajicim odbornikem
Ing. Jaroslavem BalaStikem. KdyZz nastupoval Ivo Ingr na Vysokou Skolu chemicko-technologickou
v Praze, nestor konzervarenstvi prof. Vladimir Kyzlink si nechal nové studenty nastoupit. Kluci doleva.
Budete studovat konzervaci masa a holky, vy zeleninu. Bylo rozhodnuto. Ivo Ingr se nejen na maso zaméfil,
ale ztstal mu vérny cely zivot. Jeho diplomova prace feSici porcovani a baleni masa ho pfivedla
do Jihomoravského primyslu masného v Brné€, kde se s teplym diplomem inZenyra par tydnii rozhlizel
po podnikové laboratofi, aby se prakticky pies noc stal vedoucim provozu Vranovskd. Pamétnici védi své.
Rizeni tohoto zastaralého provozu bylo velmi slozité, byl zaméfeny na vafenou vyrobu a speciality v zimé
1 v lété. Mnohokrat jsme spolu o tomto jeho piisobeni mezi fezniky mluvili. Vzdy se rozzafil a zacal
s nadSenim, ismévem i jistou nostalgii vzpominat na praxi, kterou hodnotil jako Skolu zZivota, etapu, kterd ho
vyrazné v jeho dalsi ¢innosti motivovala. Snad pravé zde v sob¢ nasSel celozivotni sepjeti védy, vyzkumu

a potieb praxe, které¢ vyborn¢ ovladal a aplikoval.

V roce 1965 nastoupil jako védecky pracovnik na Vyzkumny ustav veterinarniho Iékatstvi v Brn¢, v obdobi,
kdy se nové technologie zacinaly stale vice prosazovat v provozech. Bylo to obdobi hledani informaci pro
pfestavbu potravinaistvi do tehdy neznamého priimyslového charakteru, obdobi vzniku a rozvoje fady
vyzkumnych ustavl. Ing. Ingr se vénoval vlastnostem vepiového sadla, které bylo v tu dobu nejen velmi
dalezitou surovinou, ale i1 potravinou a brzy poté se zacal vénovat procesuim zrani masa. Spolupracoval
s Agronomickou fakultou Vysoké skoly zeméd¢€lské a v roce 1975 se zde habilitoval s praci zaméfenou
na hodnoceni parametrt kaZzeni masa. Uz v Medlankach zalozil seminaf, ktery se postupné rozrostl na Seminaf

Vv oW

o jakosti potravin a potravinovych surovin — dnesni Ingrovy dny, s jehoZ organizaci byla témét Ctyfticet let

masa prasat z prvnich velkovykrmen, sledovanim stresovych faktori a odchylek zrani masa. Ziskal titul
doktora zemédélskych véd a v roce 1980 se stal prodékanem agronomické fakulty, nasledné prorektorem

univerzity a od roku 1998 do roku 2003 byl po dvé volebni obdobi dékanem AF.

12



Pan profesor Ingr byl plodnym autorem — vice jak tfi set odbornych publikaci, nespocetnych vystoupeni na
seminafich a konferencich, fady skript, knih, rozvinul na fakult¢ novou disciplinu technologii potravin
a dal zaklad k dne$nimu Ustavu technologie potravin. Vychoval uctyhodnou fadu svych absolventd,
soucasnych Spickovych odborniki, ktefi na svého Pana Profesora nedaji dopustit. Védi dobfe, Ze jeho
pedagogicka ¢innost byla motivovdna jedinym cilem — uspé€Snym absolventem. V naSem oboru snad neni
nikdo, kdo by se s prof. Ingrem osobné¢ ¢i literarné nesetkal. Byl pfedsedou redakéni rady ¢asopisu Maso,
dlouholetym ¢&lenem Ceského komitétu pro potravinaiské védy a technologie, aktivné pasobil jako &len
prezidia ve Spolecnosti pro vyzivu a ¢len redakéni rady Casopisu Vyziva a potraviny. Obdrzel tfadu
vyznamenani Zemédélské univerzity, Medaili Ceské akademie zemédélskych véd, byl ocenén Ceskym
svazem zpracovatelti masa jako Osobnost oboru, obdrzel medaili prof. Matyase Fakulty veterinarni hygieny

a ekologie.

Pan Profesor Ingr byl ¢lovek s velkym srdeem, s virou v dobro, nezdolnym optimismem, tahem na branku,

ale také s noblesou, klidem a porozuménim.

Pane profesore, jsem hrdy, Ze jsem m¢l moznost s Vami spolupracovat, ze patiim mezi fadu téch, které jste

tvaroval. Dekuji Vam.
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SPOMIENKA NA PANA PROFESORA

RiuZena Uherova

Skor ako som si sadla s imyslom napisat’ spomienku na vazeného kolegu i priatel'a Prof. Ing. Ivo Ingra, Dr.Sc.,
musela som si predstavit udalosti, ktoré sa stali pre niekol’kymi desatro€iami. Spomienky pomaly
prichadzaju...

Profesora Ingra som spoznala na odbornych konferenciach, kde sme ako mladi asistenti za¢inali prezentovat

vysledky svojej prace predndskami, kde sa ndm triasol od trémy hlas, vidiac také kapacity ako profesori

Kyzlink, Davidek, Jani¢ek, Wolf a iné vedecké osobnosti.

Uz vtedy prof. Ingr vysledky svojej prace prednasal vzdy precizne spracované a s istotou, ktort sme mu
zavideli.

Po urcitom Case sme na katedru dostali pozvanky na konferencie zamerané na kvalitu potravin, neskdr zname
ako ,,Konference o jakosti potravin a potravinovych surovin®, ktorych som sa pravidelne aktivne zucastnovala.

Prof. Ivo Ingr. mal vzdy vSetko dokladne pripravené, bol duSou celého podujatia. Vzdy sa postaral o zdarny

priebeh konferencie a tiez o prijemnu atmosféru.

.....

pomerne viac rokov. Vtedy som spoznala prof. Ingra, ako ¢loveka, ktory vyzaduje preciznost’ a doslednost’

v praci, ale aj ako citlivo vnima osobné problémy svojich Studentov.

P4cilo sa mi ako ho vyhladavaju Studenti aj po skonceni Stidia a radia sa s nim o réznych problémoch

z praxe. Zdoraznoval, Ze vzdy su pre nich otvorené dvere jeho pracovne.

Myslim, Ze méZzem povedat’ nielen za seba, ze jeho odchodom sme stratili vzacneho a Cestn¢ho cloveka

a priatela so Sl'achetnym srdcom.

Cest jeho pamiatke!
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PANU PROFESOROVI INGROVI

Juraj Cuboii

Ako zaéinajuci vedecky pracovnik VUZV v Nitre som vtedy eite len v tlaenej verzii §tudoval vedecké
Casopisy. V oblasti kvality mésa ma zaujali clanky prof. Ingra samozrejme pre blizkost’ problematiky,
ale aj pre ich vysoku vedecku hodnotu. Spolu so Skolitelom sme vtedy Casto cestovali na konferencie. Pocas
cesty do Prahy sme spomenuli aj prof. Ingra, ked’ sme prisli na VUZV v Uh#inevsi, na schodoch stal elegantny,
dobre obleceny pan s pohl'adom upriamenym do dialky. Mgj Skolitel’ mi vtedy Sepol, to je prof. Ingr. Tento
obraz mam v paméti dodnes. Ked’ sme vysli k nemu vel'mi priatel'sky sa pozdravil s mojim Skolitelom

Ing. Nosal'om. Vtedy sme sa zozndmili a odvtedy sme sa pomerne Casto stretavali na konferenciach.

Je pravda, Ze vSetky jeho vedecké prednéasky boli na urovni poznania doby, ale v diskusii bolo jasné,
ze vidi do buducnosti. Pocas diskusii boli vidiet', Ze vie spéjat’ teoretické poznatky s exaktnymi a aj ked’ nebolo
technicky mozné merat’ niektoré ukazovatele kvality mésa vedel na €o sa treba zamerat’ a aké st vzajomné
vztahy medzi nimi. Niektoré jeho predpoklady sa potvrdzuju az dnes ked’ mame podstatne lepSiu analyticku
techniku. Zvlast’ si spominam na prof. Ingra na konferenciu v Nitre v oktobri 1997, ked’ sme spolu s nim

a prof. Enderom z Dummersdorfu mali diskusiu na t¢ému znackového hovidzieho a brav€ového masa.

Samozrejme, ze vek neoklameme a v poslednom obdobi mu uz zdravie neprialo, ale stdle z neho vyzaroval

optimizmus a dobra nélada.

Préca ale aj Zivotny optimizmus prof. Ingra nechala na Mendelovej univerzite v Brne nezmazatel'nti stopu.
Vzdy, aj ked’ nie je medzi nami vidim prof. Ingra v pozadi Mendelovu univerzitu, je to presne to, ¢o vidime
inde, ale nie doma, atmosféra a tvorivy duch na pracovisku. Z méjho pohladu je to jednozna¢ne odkaz prof.

Ingra.

Pan profesor vychoval viacerych odbornikov, ktori jeho myslienky a tvorivost’ preniesli az do sucasnosti.
Preto, ked’ spominam na profesora spominam aj na jeho pracu a odkaz, ktory zije na Mendelovej univerzite

v Brne.

Aj ked uz nemézem ni¢ popriat’ priamo profesorovi Ingrovi, mézem popriat’ vSetko najlepsie jeho odkazu
a vSetkym pracovnikom Mendelovej univerzity. Myslim, ze najviac by ho potesilo, keby ste pokracovali

v jeho diele a aby ste Mendelovu univerzitu d’alej rozvijali.
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INGROVY DNY POHLEDEM STUDENTA

Miroslav Bajbar

Velmi si vazim skute¢nosti, Ze jsem byl organizatory L. ID osloven zadosti o napsani piispévku do Sborniku

této akce ,,za absolventy* pana Profesora Ivo Ingra.

Podivam-li se zpét, pak nezapomenutelnym momentem je i mé prvni zazvonéni na zvonek a setkani s panem
Profesorem Ingrem v roce 1987. Studoval jsem tehdy druhy ro¢nik zootechnického oboru a na zacatku
semestru ndm byla sdélena jména pracovnikll s ndzvy kateder, kde bylo mozno se uchazet o vybér témat

diplomovych praci.

M¢ dékuji tedy patii jiz za skuteCnost, ze po kratkém rozhovoru jsem byl pro realizaci diplomové prace na
téma ,,MASO* panem Profesorem Ingrem piijat (zfejm¢ mi i pomohlo, Ze jsem byl absolventem stfedni
Netusil jsem vSak, Ze zatimco vétSina mych spoluzakil se zacatkem ,,druhdku‘ jen né€kde nahlésila, aby az ve
,Ctvrtdku® diplomovou praci napsali, ja jsem se jiz od panem Profesorem vyslovené véty: ,pfijat
nezastavil. ... Za tuto skute¢nost viak musim napsat mé PREVELKE DEKUJI, nebot’ jsem mél tu Gest stat se
— nejen jako Pomocna védecka sila — témeét kazdy tyden na nékolik hodin soucasti tehdejsi Katedry
reprodukce, zoohygieny a technologie zivocisSnych vyrobki, kterou pan Profesor vedl. Nejen redlna prace
v laboratofi katedry mi umoznila naucit se, co bylo sou¢asti mého studia a praktickych cviceni az ve vysSich
rocnicich, ale i poznat se s dalSimi pracovniky, spolupracovat s nimi, mit pfistup do knihovny katedry
a také byt v letech 1988, 1989 a 1990 i soucasti pravideln¢ konanych ,,Seminaiti o jakosti potravin“ (jiz tehdy
vSak neoficidln€ nazyvanych ,,Ingrovy dny“). Ano, samoziejmé, Ze jsem jako student denniho studia vital
moznost k prospéchovému stipendiu méesi¢né si ptrivydélat néjakou tu stokorunu, avsak jiz tehdy jsem velmi
ocenil, ze nejen na ,,Ingrovych dnech® mohu poznavat dalsi Spickové odborniky i z jinych vysokych skol
a specializovanych pracovist. Byt diplomantem pana Profesora Ingra mi umoznilo poznat se s nimi bliZe,

navazat spolupraci (z nichz mnoha trva dodnes) a ziskat davéru.

Na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti bylo pro podniky Masného pramyslu v Ceskoslovensku
piipravovano nasazeni Aparativni klasifikace nakupu prasat (S)EUROP. Diky vedoucimu mé diplomové
prace, Profesoru Ingrovi, a odbornému konzultantovi, MVDr. Vrchlabskému, jsem na této metodice mohl byt
podkladem pro naslednou ptipravu regresnich rovnic. Za vice nez dvouleté obdobi jsem mél dané Cinnosti
,realné osahany* a rozumél zjisténym hodnotam, proto byla obhajoba diplomové prace bezproblémova.
Pfi dne$nim celosvétovém rozvoji technologii mize plsobit usmévné, ze jsem v té dobé velmi ocenoval
1 mou moznost pracovat se Spickovou danskou technologii FOM a s ni spojenou vypocetni technikou,

coz byla v ,,pfedrevolucnich letech ptileZitost velmi vyjimecna.

16



Z poznatk ziskanych studiem a praxi jsem t&Zil i v mé nasledné praci faremniho zootechnika ve VUZV Praha
— Uhfinéves, nasledné¢ v Masném pramyslu Brno — v oddé€leni nédkupu jateCnych prasat a od roku 1994
dlouhodobé az dodnes ve sluzbach pii vyuziti specializovanych poéitatovych programii v chovech prasat CR
a SR. Moje spoluprace s panem Profesorem Ingrem vSak pokracovala nepierusené od mé promoce v roce
1990 az do jeho timrti v roce 2016. Nevim, kolikrat jsem od roku 1987 do roku 2016 zazvonil na jeho zvonek.
Nevim, kolikrat jsem s nim telefonoval, kolikrat jsme se vid€li na nejriznéjSich akcich 1 mimo Skolu.
Vim vSak, Ze mu patii mé velké a trvalé podekovani, protoze takovychto mezinarodn€ uznavanych védct,
mluvicich i némecky, zkuSenych pedagogl, publicistl, odbornik s praktickymi zkuSenostmi, Cestnych
a skromnych, respektovanych vedoucich pracovnikli ochotnych pomoci a stojicich — nejen jako pfirozena
autorita — za tymem svych spolupracovniki, je jen velmi malo. Vedle spoluprace odborné (napf. navstéva
jatek Tauris v SR) jsme s panem Profesorem Ingrem se znali i s dalS§imi ¢leny naSich rodin a bavili
se 1 o vécech mimopracovnich. Klid a rozvaha pana Profesora Inga byla vyjimecnd, stejné¢ tak i vécna
argumentace (napf. pro ptiznivce rtiznych alternativnich sméri ve vyziveé). VEtim, ze dlouhodoba zkusenost
mé opraviiuje, abych pred panem Profesorem Ingrem zlstaval v hluboké tcté nejen po strance odborné,

ale i osobni, tedy v rdmci rodiny a jeho mimopracovnich aktivit.
IV. Absolventi pana Profesora Ingra

Samoziejmeé, Ze se za desitky let praxe pana Profesora Ingra zacastnilo jeho prfednasek tisice a tisice studentt,
stovky z nich pod jeho vedenim zpracovalo diplomovou préci, nékteti pokracovali v doktorském studiu,
nejeden kolega obh4jil 1 vyssi akademické tituly. Ve své praxi jsem se vSak potkal i s faremnimi zootechniky,
kteti na pana Profesora Ingra velmi radi vzpominaji a i po dlouhych letech od jejich ukonceni vysokoskolskych

studii bylo z rozhovoru zcela ziejmé, Ze si pana Profesora Ingra skutecné vazi.
V. V¢era, dnes a zitra...

Ackoliv plivodni kancelar pana Profesora Ingra stale existuje, dlouhé roky jiz na dané chodbé budovy ,,A*
sidli jind , katedra®“. Nelze vSak nevidét, jak se napft. v letech, kdy byl pan Profesor Ingr dékanem Agronomické
fakulty, rozrostla univerzita (budova Q, Mendeliv pavilon apod.), jak se zmodernizovaly ucebny, rozsifil
pocet studentil 1 vyucujicich, trvale naristd mezinarodni spoluprace apod. Dékuji vS§em za pomoc v letech
minulych a zejména za piipravu letosni, jiz padesaté, této tradicni akce. ,,Zlaty* 50. rocnik je nejen v roce
2024 vyrocnim, ale i ptislibem do budoucna, a proto se tésim na ,,platinovy* ro¢nik Sedesaty, ,,diamantovy*
sedmdesaty apod., aneb abych mohl opét byt — optimalné tradicné€ 1 se svym fotoaparatem * - cca po tficate,
po cCtyficaté a (nejméné) i po padesaté ucastnikem této stdle vyznamnéj$i mezinarodni potravinaiské

konference ,,Ingrovy dny*.

Jsem ptesvédcen, ze toto pfani nemam jen ja, a proto se t€Sim na nova a nova osobni setkdvani se nas vSech —
tedy nejen absolventli pana Profesora ** Ivo Ingra — a to kazdou prvni bieznovou stiedu v Aule Mendelovy

univerzity v Brné¢.
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Poznamky.:

* mym koniCkem je fotografovani. Dlouhodob¢ si tedy dovoluji pofizovat béhem mé ucasti na

Ingrovych dnech i fotodokumentaci této akce (vesSkeré materidly jsou ulozeny u doc. M. Jizla).

** pana Profesora Ingra jsem si vazil jiz béhem mého studia VSZ, a proto jsem v pisemné komunikaci
s nim uzival vzdy ve slové Profesor velké P. Ackoliv to mtize néktery ,,Cestinai* povazovat za chybu, pro mé
je to tak spravné (a s panem Profesorem Ingrem jsme psani p/P i osobné prokonzultovali), a proto na dané

skute¢nosti nebudu nic ménit. Dékuji za pochopeni.
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MEDAILE K 50. ROCNiKU KONFERENCE

Libor Kalhotka

Vyznamna vyroci ¢i udalosti si zaslouZzi, aby k jejich ptileZitosti byla vydéana, jako trvala pfipominka, medaile
nebo alespon Zeton. Padesaty ro¢nik Konference o jakosti potravin a potravinovych surovin Ingrovy dny 2024,
ktery se navic kona v roce 105. vyro¢i vzniku univerzity je bezesporu velmi dobrym divodem k vyvinuti

takové aktivity.

S myslenkou vydani drobné medaile si ¢lenové organizacniho vyboru konference pohravali jiz nékolik let
pfedem. Vlastni tvlirci proces od kresebného navrhu po vlastni realizaci trval cca jeden rok, pfi¢emz nespornou
vyhodou bylo mé &lenstvi v Ceské numismatické spole¢nosti, a tedy znalosti a moznosti z toho plynouci.

Nyni, po vice jak roce, miizeme s uspokojenim fici, mame hotovo, medaile se narodila.
Dovolte tedy, abych vas s nasim spolecnym dilkem v kratkosti seznamil.

Nazev: Pamétni medaile k 50. ro¢niku Konference o jakosti potravin a potravinovych surovin Ingrovy dny
2024
Medaile je ru¢né razena ze stiibra o ryzosti 999/1000, ma primérnou hmotnost 15,68 g, praimér 30 mm

a je patinovana.

Na licni strané (averzu) medaile je vyryt podpis prof. Ing. Ivo Ingra, DrSc. a inicidly ID jako tradi¢ni logo
konference. V dolni poloving inicialy D je formou péti pismen x odkaz na padesaty ro¢nik konference. V opisu
je pak umistén zkraceny latinsky text: SCIENTIA ET TECHNOLOGIA ALIMENTORUM a mezi dvéma
rizicemi IVO INGR.

Na rubové (reverzni) stran¢ medaile je vyryt ¢elni pohled na vstup do hlavni historické univerzitni budovy.
Vopisu pak zkraceny latinsky text UNIVERSITAS MENDELIANA BRUNENSIS FAULTAS.
AGRONOMICA.

Autorem navrhu medaile je Libor Kalhotka. Autorem razidla a zhotovitelem medaili je pan Jaroslav Jelinek,

autor fady pamétnich medaili a Zetont.
Naklad medaile je 100 ks ve stiibte, 3 ks v médi a 1 ks hlinikovy zkuSebni odrazek.

Véfim, ze tato medaile bude distojnym pfipomenutim vyznamného vyroci této tradi¢ni konference a jejiho

zakladatele pana profesora Ivo Ingr.
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VLIV ZPUSOBU BALENI NA FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY
KURECICH PRSOU A STEHEN

EFFECT OF PACKAGING METHOD ON PHYSICAL-CHEMICAL
PARAMETERS OF CHICKEN BREAST AND THIGHS

Klara Bartakova! — Lenka Necidova! — Alena Zouharova! — Sarka Bursova!

1Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isSného pivodu a gastronomie,
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

https://doi.org/10.11118/978-80-7509-996-9-0023 @ ®

ABSTRAKT

Cilem této studie bylo porovnani vybranych fyzikalné-chemickych parametrii kufecich stehen a prsou
balenych v baleni prostém a v ochranné atmosféie. Vzorky byly ziskény z trzni sit¢ od jednoho dodavatele
a skladovany 2-3 dny v chladu. U vzorkl prsou bylo stanoveno statisticky vyznamné (p < 0,05) vice
celkovych bilkovin a méné celkového tuku i kolagenu ziejmé proto, Ze stehna byla balena a analyzovana
s kiizi, zatimco prsa bez klize. Z parametri barvy se pouze L* statisticky vyznamné (p < 0,05) lisil u kufecich
prsou a stehen i mezi obéma typy baleni, zatimco a* byl statisticky vyznamné (p < 0,05) nizsi u prsou, pfi¢emz
u prsou se liSily 1 oba typy baleni. Vzhledem k nizkym hodnotam ¢isla kyselosti a thiobarbiturového Cisla je
ziejmé, ze zadny ze vzorkli nevykazoval znamky kazeni, ale byly zjiStény statisticky vyznamné (p < 0,05)
vys$i hodnoty obou ¢isel u prostého baleni. Podobné hodnoty pH a aktivity vody byly stanoveny statisticky
vyznamné (p < 0,05) vyssi u prostého baleni, coz dokazuje spravnou funkci ochranné atmosféry k prodlouzeni

trvanlivosti.
Klicova slova: prosté baleni, v ochranné atmosfére, pH, aktivita vody, thiobarbiturové, barva

ABSTRACT

The aim of this study was to compare selected physico-chemical parameters of chicken thighs and breast
packed in the air and in a protective atmosphere. Samples were obtained from the market network from one
supplier and stored for 2-3 days in the refrigerator. Breast samples were found to have statistically
significantly (p < 0.05) more total protein and less total fat and collagen, probably because the thighs were
packaged and analysed with skin on, while the breasts were skinless. Of the color parameters, L* was
statistically significantly (p < 0.05) different for chicken breasts and thighs as well as between both package
types. Due to the low values of acidity number and thiobarbiturate number, it is clear that none of the samples
showed signs of spoilage, but statistically significantly (p < 0.05) higher values of both numbers were found
in the packaging in air. Similarly, pH and water activity values were determined to be statistically significantly
(p < 0.05) higher for packaging in air, demonstrating the proper functioning of the protective atmosphere to

extend shelf life.
Keywords: packaging in air, in a protective atmosphere, pH, water activity, TBARS, color
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UVOD / INTRODUCTION

Kufeci maso je z hlediska mikrobidlni kontaminace povazovano za rizikovou potravinu. Tendence k rychlym
zménam kvalitativnich vlastnosti a nastupu procesit kazeni je pfi¢inou jeho kratké doby udrznosti.
K prodlouzeni Gdrznosti masa se bézné¢ vyuziva baleni v modifikované atmosféie — ve vakuu ¢i ochranné
atmosfétre. Tato technologie producentim umoziuje prodlouzit trvanlivost erstvého masa pii soucasném
zachovani vzhledové atraktivnosti, nutri¢ni kvality a zajiSténi bezpecnosti (Arvanitoyannis a Stratakos, 2012;
Fang et al., 2017; Fernandes, 2009). Interni atmosféra v baleni je modifikovana specidlni smési plynt, ¢imz
se dosahuje redukce nezadoucich fyziologickych, chemickych a fyzikdlnich zmén a kontroly mikrobidlniho
rustu (Sarkar a Kuna, 2020). Nejcastéji komeréné vyuzivanymi plyny jsou dusik, kyslik a oxid uhlidity,
a to v riznych koncentracich. Zouharova et al. (2023) uvadi, Ze v soudasné dobé v trzni siti CR se bézné
pouziva pro baleni porcovaného driibeziho masa modifikovana atmosféra obsahujici vysoky podil kysliku
(cca 70-80 %) doplnéna CO,. Podle natizeni EU ¢. 1169/2011 je u potravin balenych v modifikované

1Y

atmosféfe nutné uvedeni pojmu “baleno v ochranné atmosféie* na obalu, pficemz ptesné slozeni smeési plynt
uvedeno byt nemusi. Cilem této studie je porovnani vybranych fyzikalné-chemickych parametrti kutecich

stehen a prsou balenych v baleni prostém a v ochranné atmosféte.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Vzorky kutecich stehen s klizi a prsou bez klize byly zakoupeny z trzni sit€¢ od jednoho dodavatele. Vzorky
v prostétm baleni byly =zabaleny do polypropylenovych plastovych misek pfetazenych pritaznou
polyetylenovou folii. Do kazdé misky byl vlozen 1 kus celého kuteciho stehna s kiizi nebo 1 polovina kufecich
prsou bez ktze. Tento rozdil pfitomnosti kiize u vzorkli vychazi z nastaveni pokusu v ramci projektu, jehoz
byla tato dil¢i studie soucasti. Vzorky balené v ochranné atmosféte (MAP) byly zabaleny jiz od dodavatele
v komeréné vyuzivané modifikované atmosféfe obsahujici vysoky podil kysliku (cca 70 %), coz bylo pro
kazdou $arzi ovéfeno pomoci pfistroje CheckMate3 (O.K. Servis BioPro, s.r.0., Praha, Ceska republika).

Vzorky byly analyzovany po 2—3 dennim skladovani v chladu pfi teploté max. 4 °C.

Ke stanoveni zékladnich fyzikalng-chemickych parametri byly vyuZity postupy dle CSN metod, a to pro
stanoveni celkovych bilkovin CSN ISO 937/2002 a pro stanoveni celkového tuku CSN ISO 1443/1994. Obsah
kolagenu byl stanoven vypoctem z obsahu hydroxyprolinu zméfeného spektrofotometrickou metodou
pti vlnové délce 550 nm. Barva masa byla vyhodnocena v prostoru CIEL*a*b* s vyuzitim ptistroje CM-5
(Konica Minolta Sensing, Inc., Japonsko). Cislo kyselosti bylo stanoveno titraéni metodou a thiobarbiturové
¢islo spektrofotometrickou metodou pii vinové délce 532 nm. Pro stanoveni hodnoty pH byl pouzit
mikroprocesorovy pH metr 211 (Hanna Instruments, USA), pH bylo méfeno vpichovou elektrodou pii teploté
25 + 1 °C. Aktivita vody byla stanovena pomoci aw-metru LabMaster (Novasina AG, Svycarsko) pii teploté
25,0+£0,1 °C.

Statistické zhodnoceni vysledkli bylo provedeno s vyuzitim software Unistat 6.0 (Londyn, UK) pomoci

neparoveho testu.
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Tabulka 1 uvadi obsah celkovych bilkovin, kolagenu a celkového tuku u kutecich stehen a prsou balenych
v prostém baleni a v ochranné atmosféte. Je zfejmé, ze u prsou bylo stanoveno statisticky vyznamné (p < 0,05)
vice celkovych bilkovin a méné celkového tuku i kolagenu. Vysledky souvisi stim, Zze stehna byla
analyzovana s klizi, zatimco prsa bez ktize. Typ baleni hodnoty téchto parametrii neovliviiuje. Podobny obsah
kolagenu v rozmezi 0,30-0,62 % u syrovych kufecich prsou uvadi Saldkova et al. (2009). Celkovy tuk tito

autofi stanovili v $ir§im rozmezi (0,60-3,28 %), protoze sledovali vliv rizného typu krmiva.

Tabulka 1 uvadi také hodnoty parametrti charakterizujici barvu masa. Parametr Lightness* se statisticky
vyznamné (p < 0,05) lisi u kutecich prsou a stehen i mezi obéma typy baleni. Nejvyssi hodnotu vykazovaly
kufeci stehna v prostém baleni, nejnizsi kufeci prsa v prostém baleni. Parametr Redness a* je statisticky
vyznamné (p < 0,05) nizsi u prsou, pficemz u prsou se lisi i oba typy baleni, zatimco u stehen se Redness a*
v typech baleni nelisi. Parametr Yellowness b* se statisticky vyznamné nelis$i ani mezi prsy a stehny ani mezi

typy baleni.

Podobné hodnoty parametru L* pro syrova kufeci prsa uvadi Saldkova et al. (2009), a to v rozmezi
52,24-59,43. Redness a* stanovili v mirné nizs§ich hodnotach (-1,39 az -0,18) a Yelowness b* mirné vyssi
(4,02-6,34). Podobné hodnoty parametri barvy ktize kutecich stehen uvadi Abdullah a Buchtova (2020),
a to pro prosté baleni L* 70 = 1; a* 2,4 £ 0,2; b* 13 + 0,3, pro MAP s vysokym podilem kysliku L* 69 + 1;
a*1,7+0,4; b* 10,5+ 0,6.

Tabulka 1: Zakladni fyzikalné-chemické parametry a parametry barvy kutecich stehen a prsou v baleni prostém
a v ochranné atmosfére (MAP).

i Kufeci stehna v kiizi Kufteci prsa bez kuze
Stanoveny parametr . - . . . -
baleni prosté baleni v MAP baleni prosté baleni v MAP
Celkova bilkovina (%) 16,66 + 0,82° 17,65 + 0,84° 22,00 £ 0,73° 21,76 £ 0,74°
Kolagen (%) 0,703 £ 0,206° 0,700 + 0,280? 0,343 £ 0,081° 0,356 + 0,093°
Celkovy tuk (%) 6,91 £ 4,34° 5,67 £3,74% 0,370 £ 0,197° 0,326 £ 0,231°
Barva: Lightness L* 72,21 + 2,702 62,68 + 11,29° 55,87 +£2,57° 58,12 +2,48¢
Barva: Redness a* 1,33 £0,97* 2,13 +£2,18 0,66 +1,16° 0,06 £ 1,04¢
Barva: Yelowness b* 9,27+2,31° 9,68 +2,76 8,76 £ 1,40° 8,62 £1,28°

Pozn. rozdilna pismena a, b, ¢, d v ramci fadku znaci statisticky vyznamny rozdil hodnot (p < 0,05).

Grafy na obrazcich 1 a 2 znazornuji rozdily v ukazatelich lipolytickych a oxidativnich zmén v tucich, kterymi
jsou cCislo kyselosti a thiobarbiturové (TBARS) Cislo. Vzhledem k nizkym hodnotdm téchto parametra je
ziejmé, ze zadny ze vzorkl nevykazoval zndmky kazeni. Ze statisticky vyznamnych rozdili (p < 0,05) mezi
hodnotami u jednotlivych typl baleni je zfejmé, Ze baleni v ochranné atmosféie plni svoji funkci prodlouzeni
doby udrznosti masa, protoze jiz po 2—3 dnech skladovani baleného masa dochazi u prostého baleni ke
statisticky vyznamné vyssi (p < 0,05) tvorbé malondialdehydu jako hlavniho zastupce aldehyda vznikajicich
pii oxidaci tukd, coz je ukazatelem poklesu Cerstvosti tuku. Také Cislo kyselosti vykazuje u prostého baleni

statisticky vyznamné vyssi hodnoty (p < 0,05), coz ukazuje na vyssi intenzitu pribéhu hydrolyzy tuk.
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Podobné vysledky pro TBARS kuieciho masa stanovili Abdullah et al. (2017), ktefi uvadi pro kufeci prsa po
2 dnech skladovéni 1,74 + 0,90 mg/kg v prostém baleni a shodn¢ 1,73 + 1,03 mg/kg v ochranné atmosféie
(80 % O2 + 20 % CO2). Ani pro kufeci stehna tito autofi nezjistili statisticky vyznamny rozdil v TBARS mezi
prostym balenim a MAP.
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Obrazek 1: Cislo kyselosti (vyjadiené jako obsah volnych mastnych kyselin v % celkovych
lipidt pfepoctené na obsah kyseliny olejové) stanovené u kutecich stehen v kiizi a kufecich prsou
bez kiize v baleni prostém a v ochranné atmosfére (MAP).

Pozn. rozdilna pismena a, b, ¢ u sloupcii znaéi statisticky vyznamny rozdil hodnot (p < 0,05).
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Obrazek 2: Thiobarbiturové cCislo (vyjadfené jako mnozstvi malondialdehydu v mg/kg)
stanovené u kufecich stehen v kizi a kufecich prsou bez kize v baleni prostém a v ochranné
atmosféie (MAP).

Pozn. rozdilna pismena a, b, ¢ u sloupcii znadi statisticky vyznamny rozdil hodnot (p < 0,05).

Ochranny ucinek modifikované atmosféry je zieymy z vysledkii pH a ay znazornénych v grafech 3 a 4.
Celkove byly zjistény statisticky vyznamné (p < 0,05) nizsi hodnoty pH u kufecich prsou nez u kutecich

stehen. Podobné hodnoty pH pro syrova kufeci prsa v rozmezi 5,66—6,08 uvadi Saldkova et al. (2009) a také
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5,96 £ 0,05 Kaewthong et al. (2019). Statisticky vyznamny (p < 0,05) je 1 rozdil v pH stehen i prsou
mezi balenim prostym a MAP, pfiCemz v MAP bylo zjisténo u stehen i1 prsou nizsi pH, coz je ziejmée
zpiisobeno obsahem CO: v modifikované atmosféte, ktery se rozpousti ve vlhkosti na povrchu masa a vytvaii

tak slabou kyselinu uhli¢itou, coz vede k mirnému okyseleni masa.

Graf 4 uvadi statisticky vyznamné (p < 0,05) nizsi hodnoty aktivity vody u baleni MAP stehen i prsou nez
u baleni prostého. Je to ziejmée zpusobeno tim, ze modifikovana atmosféra, ktera je napusSténa dovnitf baleni,
neobsahuje zddnou vzdusnou vlhkost, coz vede k mirnému poklesu vlhkosti na povrchu masa za ucelem
vyrovnani parcialniho tlaku vlhkosti uvnitf baleni. Pfitom dojde k transportu volné vody z nitra masa na jeho

povrch.

Oba parametry pH a aw patii dle teorie ptekazkového efektu (angl. Hurdle Effect) mezi vnitini faktory
ovlivityjici rGst a mnozeni mikroorganismii. Vlivem poklesu pH i aw u masa baleného v MAP maji

mikroorganismy hor$i podminky k mnozeni, coZ ma pozitivni vliv na prodlouzeni trvanlivosti kufeciho masa.
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Obrazek 3: Hodnoty pH stanovené u kufecich stehen v kiizi a kutecich prsou bez kiize v baleni
prostém a v ochranné atmosfére (MAP).

Pozn. rozdilna pismena a, b, ¢, d u sloupcti znaci statisticky vyznamny rozdil hodnot (p < 0,05).
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Obrazek 4: Hodnoty aktivity vody stanovené u kufecich stehen v kiZi a kutecich prsou bez ktize
v baleni prostém a v ochranné atmosféte (MAP).

Pozn. rozdilna pismena a, b u sloupct znaci statisticky vyznamny rozdil hodnot (p < 0,05).

ZAVER / CONCLUSIONS

Baleni v ochranné atmosféfe s vysokym podilem kysliku zplisobuje rozdil v n¢kterych parametrech kufecich
prsou a stehen. Jiz po 2-3 dnech skladovéani balenych kufecich stehen a prsou byly zjiStény statisticky
vyznamné (p < 0,05) rozdily v hodnotach pH, aktivity vody, cisle kyselosti i thiobarbiturovém Cc¢isle
a v parametru barvy Lightness L*. Hodnoty vSech uvedenych parametri byly stanoveny nizs$i u baleni

v ochranné atmosféte obsahujici vysoky podil kysliku oproti prostému baleni.
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ABSTRAKT

Novymi potravinami se rozumi potraviny, u nichz nebyla dolozena historie spotieby pied 15. 5. 1997, tedy
datem, kdy vstoupilo v platnost natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 258/1997 ze dne 27. ledna
1997 o novych potravinach a novych slozkach potravy. Nové potraviny mohou byt nové vyvinuté, vyrobené
novou technologii nebo novym technologickym procesem, ale také potraviny, které jsou tradicné
konzumovéany mimo staty EU. Ptikladem jsou latky izolované z mikroorganismu, hub, tas, rostlin, z tél
zivocicht jako je antarkticky krilovy olej z krunytovky krillové, zemé&dé€lské produkty ze tietich zemi (semena
chia, noni dzus, hmyz — potemnik stajovy, sarance st¢hované a dalsi) nebo potraviny produkované novym
technologickym procesem (UV zéafenim oSetieny chléb, pouziti umélych nanomaterialti pro efektivnéjsi

ucinnost latek atd).
Klicova slova: novel food, nova potravina, autorizace, konzultacni proces, EFSA

ABSTRACT

Novel foods are foods for which there is no documented history of consumption before 15 May 1997,
the date on which Regulation (EC) No 258/1997 of the European Parliament and of the Council
of 27 January 1997 concerning novel foods and novel food ingredients entered into force. Novel foods can be
newly developed, produced by a new technology or process, or foods that are traditionally consumed outside
the EU. Examples include substances isolated from micro-organisms, fungi, algae, plants, animal bodies such
as Antarctic krill oil from the krill, agricultural products from third countries (chia seeds, noni juice, insects -
the stall-worm, the migratory anemone, etc.) or foods produced by new technological processes (UV-treated

bread, the use of artificial nanomaterials to make substances more effective, etc.).
Keywords: novel food, authorisation, consultation process, EFSA

UVOD / INTRODUCTION

Novymi potravinami nebo novymi slozkami potravin se rozumi potraviny, u nichz nebyla dolozena historie
konzumace ve vyznamné mife pfed datem 15. 5. 1997 na uzemi kteréhokoliv ¢lenského statu EU bez ohledu
na datum pfistoupeni k EU. V EU je uvadéni tzv. ,,novych potravin® v kompetenci natfizeni EP a R (EU)
2015/2283 o novych potravinach (dale jen ,,nafizeni*). Jedna se o potraviny nebo slozky potravin definované
v €l. 3 odst. 2 pism a) 1) az x) nafizeni:

e s novou nebo zameérné modifikovanou molekularni strukturou;

30



e sestavajici, izolované nebo vyrobené z
o mikroorganismti, hub, fas;
o z latek mineralniho ptivodu;
o rostlin nebo jejich casti;
o z tél zivocichl nebo jejich casti;
o z bunécné nebo tkanové kultury ziskané ze zvitat, rostlin, mikroorganismti, hub ¢i fas;
e potraviny ziskané vyrobnim postupem, ktery zplisobuje vyznamné zmény ve slozeni nebo struktuie
potraviny, které¢ maji vliv na jeji vyzivovou hodnotu, metabolizaci nebo mnozstvi nezddoucich latek;
e potraviny obsahujici umélé nanomaterialy;
e vitaminy, minerdlni latky a jiné¢ latky ziskané novym vyrobnim postupem nebo obsahujici umélé
nanomaterialy
e potraviny pouzivané vylu¢né jako dopliiky stravy v Unii pted 15. kvétnem 1997, pokud jsou uréeny

k pouziti v jinych potravinach, nez jsou dopliky stravy.

Zvlastni kategorii novych potravin jsou tzv. tradi¢ni potraviny ze tieti zemé, coz jsou nové potraviny, které

pochazi z prvovyroby a maji ve tfeti zemi historii bezpe¢ného pouzivani jako potravina.

Postup pro urceni statusu potraviny

Provozovatelé potravinarskych podnikii maji povinnost ovéftit si pfed uvedenim potravin na trh, zda produkt
nespada pod nafizeni, které zakazuje uvadét na trh nové potraviny, které nebyly povoleny a zapsany na seznam
Unie podle ¢l. 6 odst. 2 nafizeni. Toto ovéteni je mozné provést na zakladé zadosti o konzultaci podané
u kompetentni autority ¢lenského statu, ve kterém ma byt dana potravina uvedena na trh jako prvni. Detaily
konzultaéniho procesu upravuje provadéci nafizeni Komise (EU) 2018/456 ze dne 19. bfezna 2018
o proceduralnich krocich konzulta¢niho postupu pro urovani statusu novych potravin. Rozhodnuti vydana

v souladu s timto provadécim nafizenim jsou zavazna pro vSechny zemé EU.

Indikativnim seznamem (bez pravni zavaznosti) je tzv. katalog novych potravin (Novel Food Catalogue).
Katalog novych potravin je seznamem produktii rostlinnych, Zivoc¢isnych, ale 1 dalSich latek, které byly
diskutovany c¢lenskymi staty EU, a u kterych doslo ke shod¢ na jejich statusu. Katalog je dostupny on-line,
na webu Evropské komise (https://ec.europa.eu/food/food-feed-portal/screen/novel-food-catalogue/search).
Vycet polozek neni uzavieny ani vycerpavajici. Pfed uvedenim na trh je doporuceno kontaktovat kompetentni
autoritu statu, v kterém bude potravina uvadéna na trh poprvé. Kazdy ¢lensky stat mize na zakladé narodnich

pravnich ptedpisti omezit uvadéni uvedenych potravin a slozek na trh.

Schvalovaci proces novych potravin
Potraviny, které ziskaji status nové potraviny, nesmi piedstavovat pro spotiebitele nebezpeci, a proto musi byt

pfed uvedenim na trh schvaleny na urovni EU.
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Zadost o autorizaci nové potraviny se podava piimo Evropské komisi (EK) prostiednictvim elektronického
systétmu. EK dokumentaci posoudi a v ptfipad¢, Zze by dana potravina mohla mit dopad na zdravi ¢lovéka,
je o hodnoceni pozaddan Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA), ktery do 9 mésict pfijme védecké
stanovisko. Poté EK vytvoii ndvrh provadéciho rozhodnuti Komise, kterym se aktualizuje seznam Unie.
Ten je ptedlozen ke schvaleni Stalému vyboru pro rostliny, zvifata, potraviny a krmiva, ktery tvoii zastupci
jednotlivych ¢lenskych zemi EU. Po schvéleni je navrh EK publikovan a nova potravina muze byt legalné
uvedena na trh EU. Seznam Unie byl vytvoien provadécim natizenim Komise (EU) 2017/2470 (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:32017R2470).

Role organii CR

Pted 1. 1. 2015 spadala agenda novych potravin do piisobnosti Ministerstva zdravotnictvi (dale jen ,,MZd*)
a v ucinnosti bylo pfedchozi natizeni EP a R €. 258/97 o novych potravinach a novych slozkach potravin,
dle kterého probihalo posuzovéani zadosti o uvedeni novych potravin/novych slozek potravin v rdmci
¢lenského statu, kde byla podana zddost o povoleni k uvadéni na trh (spolu s kontrolou kompletnosti zadosti
§lo o tzv. prvni posouzeni). Od vstupu CR do Evropské unie (1. 5. 2004) provadél posuzovani zadosti Statni
zdravotni ustav. Ten zdroven provadél i posuzovani doplikd stravy, na jejichz zékladé vydavalo MZd

rozhodnuti o souhlasu s uvedenim dopliiku stravy na trh.

Od 1. 1. 2015 je kompetentnim ufadem pro posuzovani, zda latky spadaji do plisobnosti natizeni, Ministerstvo

zemédelstvi, Odbor bezpecnosti potravin. Zde je také mozné podat zadost o konzultaci podle €l. 4 nafizeni.

Role EFSA
Ukolem EFSA je v ramci schvalovaciho procesu provést hodnoceni rizik, pokud je podezieni, Ze by nova
potravina mohla mit vliv na lidské zdravi. EFSA se také vyjadiuje k otazkam bezpecCnosti, které souvisi

s povolenim tradi¢ni potraviny ze tieti zem¢.

Soucasné je EFSA zavazan nafizenim (EU) 2017/2283 o transparentnosti poskytovat Zadatelim rozséhlé
poradenstvi ve fazi ptipravy podéani zadosti. Cilem tohoto tzv. obecného poradenstvi pted podanim zadosti —
General Pre-Submission Advice (GPSA) je vysvétlit potencialnim zadateltim piislusné pozadavky, které jsou
uvedeny v platnych pravidlech nebo v poradenskych dokumentech ¢i pokynech. Poskytované poradenstvi
nemuze jit nad ramec tohoto rozsahu. Poskytované rady by mély byt obecné a abstraktné pfenositelné na
vSechny potencialni Zadatele, kteti maji v imyslu podat Zadost pro stejny regulovany vyrobek v rdmci stejné

oblasti regulovanych vyrobki.

Veskeré dotazy je tieba podavat na EFSA prostifednictvim portalu EFSA Connect
(https://connect.efsa.europa.eu/RM/s/).

Kontaktni adresa / Contact Information: Ing. Petr Benes, Ministerstvo zemédelstvi, Odbor bezpecnosti
potravin, Tesnov 65/17, 110 00 Praha 1, e-mail: petr.benes@mze.cz
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ABSTRAKT

Experiment porovnéaval ru¢ny a mechanizovany zber hrozna, ako aj rozne spdsoby odkalenia, na kvalitu vin
z odrody Rizling vlas$sky z Nitrianskej vinohradnickej oblasti. Vysledky senzorickej analyzy ukézali,
ze mechanizovany zber s dynamickym odkalenim nepriamo ovplyviiuje senzorické vlastnosti vina. Varianty
s ruénym zberom a statickym odkalenim preukazali vysSie hodnoteniav senzorickej analyze. Avsak, rozdiel
v hodnoteni medzi tymito variantmi a mechanizovanym zberom nebol Statisticky vyznamny. Vina boli
senzoricky bezchybné s réznymi aromatickymi prejavmi a chutnymi profilmi. Experiment naznacuje,
ze mechanizovany zber, najmd s vhodnym odkalenim, mdze byt adekvatnou alternativou k ruénému zberu
hrozna bez vyrazného zhorSenia senzorickych parametrov vina. Tento pristup je nielen efektivnejsi, ale moze

byt’ aj ekonomicky vyhodny pre vindrov.
Klucove slova: vino, senzoricka analyza, zber hrozna

ABSTRACT

The experiment compared manual and mechanized harvesting of grapes and different settling methods on the
quality of wines from the Riesling Vlassky variety from the Nitra wine-growing region. The sensory analysis
results showed that mechanized harvesting with dynamic sedimentation indirectly affects the sensory
properties of the wine. Variants with manual harvesting and static desilting showed higher ratings
in the sensory analysis. However, the difference in ratings between these variants and mechanized harvesting
was not statistically significant. The wines were sensorially flawless with different aromatic expressions
and taste profiles. The experiment suggests that mechanized harvesting, especially with appropriate
de-sludging, can be an adequate alternative to hand-harvesting grapes without significantly deteriorating
the wine's sensory parameters. This approach is not only more efficient but can also be economically beneficial
for winemakers.

Keywords: wine, sensory analysis, grape harvesting
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UVOD / INTRODUCTION

Zber hrozna do malych prepraviek ru¢ne je najucinnejsi spdsob zberu, Co sa tyka ochrany kvality. Pocas
rué¢ného zberu nedochadza k mechanickému poskodeniu hrozna, ¢o je kl'icové pre vyrobu najkvalitnejSich
vin. Tento spdsob zberu umoziuje individudlnu selekciu a prebierku hrozna, avSak je vel'mi ndro¢ny na
pracovnu silu a z ekonomického aj logistického hl'adiska je nevyhodny. Mechanicky zber hrozna bol vyvinuty
v 50-tych rokoch (Winkler et al., 1957; Shaulis et al., 1960) a Siroko Studovany v Spojenych Statoch v 70-tych
rokoch (Johnson, 1977). Této prax bola Siroko prijatd v Taliansku uz v roku 1980 (Intrieri and Flippetti, 2000).
Mechanizovany zber hrozna prebieha prostrednictvom zberaca, ktory oddeluje bobule od strapiny a vykonava
d’alSie manipulacie s nimi. Tento spdsob zberu neumoznuje individualnu prebierku hrozna, avsak je vyhodny
Moderné zberace su Setrné k bobuliam, vini¢u aj opornej ststave vo vinohrade. Napriek tomu, Ze mechanicky
zber je uzsi a Setrnej$i, moze dojst k zvySeniu obsahu fenolickych latok v muste kvoli mechanickému
zatazeniu strapiny a listov vinica. Statické odkal'ovanie mustu pomocou technologickych pomocnych latok je
najjednoduchs$im a najbeznejSim spdsobom odkalovania. Sedimentdcia muStu je ovplyvnend viacerymi
faktormi, ako je pH mustu, teplota, zlozenie sedimentované¢ho kalu a pouzité ¢iridlo (Burg and Zemanek,
2014). Stanovenie hlavného chemického zloZenia vina vratane obsahu etanolu, zvyskové cukry, celkova
a prchava kyslost’, hlavné organické kyseliny, ako aj aromatické zluceniny, fenolové zliceniny a antioxidacné
vlastnosti mozno povazovat za jedny z najviac doblezité¢ parametre, ktoré uruji kvalitu vina (Ailer et al.,
2020). Benkovicova et al. (2015) uvadzaju pre senzorické hodnotenie vina pojmy, ktoré slizia na podrobné
vyhodnotenie aromy vina: pach, flavour, aroma, buket, nota, telo, olfakticky, zmyslova unava, ageusia,

hyperosmia. Cielom prace bolo porovnanie vplyvu spdsobu zberu hrozna na senzorické parametre vina.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Experiment zahfnal pouzitie bielych hroznovych odrod (Vitis vinifera) Rizling vlassky z ro¢nika 2020
z Nitrianskej vinohradnickej oblasti, obce Ladice. Hrozno bolo zozbierané dvomi sposobmi - rucne
a mechanizovane. Pri ru¢nom zbere sa nasledne pouzilo statické odkalenie, zatial’ ¢o pri mechanizovanom
zbere sa vyuzilo dynamické odkalenie. Vo vSetkych pripadoch bol must zakvaseny cCistou kvasinkovou
kultarou a teplota kvasenia bola udrziavana medzi 16 a 20 °C po dobu 10 dni. Vo variantoch s dynamickym
odkalenim bol do mustu pridany flota¢na zelatina a flotacia vzduchom, pri¢om oxid siri¢ity nebol pouzity.
Vo variantoch s ru¢nym zberom a statickym odkalenim bol must zasireny vo'nym SO> a odkaleny pomocou
bentonitu po dobu 24 hodin. Po zakvaseni sa vina hodnotili senzoricky podl'a 100-bodového systému
Medzinarodnej unie enologov, zahfiiajiceho vzhlad, vonu, chut’ a celkovy dojem. Na Statistickl analyzu

vysledkov bol pouzity program Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION
Variantu I (mechanizovany zber) udelili degustatori 83,2 boda. Variant III ziskal 84,8 boda a najvysSie

hodnoteny bol variant II s 85,4 bodmi. Celkovy rozdiel ziskanych bodov medzi variantmi I a II je 2,2 boda.
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evve

Variant z mechanizovaného zberu ziskal nejnizSie bodové hodnotenie, nepreukazal sa vSak Statisticky

vyznamny vplyv sposobu zberu hrozna na senzorické parametre mladého vina.

Vysledky hodnotenia mladého vina

VARIANT | VARIANT Il VARIANT Il

Obrazok 1: Bodové hodnotenie mladého vina 100 bodovym systémom

Vino sa vyznacovalo vyznamnym prejavom kvitnticej luky a jablka (Obrazok 2). Tiez sa v arome vina
prejavovalo zdravé seno, lipovy kvet a tropické ovocie. Degustatori vo vine nezistili Ziadne prejavy chlorofylu
a ani oxidativnych ténov, ktoré mézu prijemnti aromu vina narsat’. Vino bolo senzoricky bezchybné. Vo vine
sa vyrazne prejavovalo jablko, korenie a chlorofyl, ktoré boli doplnené jemnym zrelym hroznom

a mineralitou. Vino bolo senzoricky bezchybné.

Variant II sa aromaticky prejavoval najma kvitnucou lukou, zdravym senom a jablkom. V aréme sa vSak
vyskytol aj chlorofyl, ¢o jemne zniZzovalo aromaticky pdzitok z vina. Vino bolo senzoricky bezchybné.
Vo variante II prevladalo v chuti zrelé hrozno spolu s jablkom a tropickym ovocim. Tieto chute boli jemne

doplnené mineralitou. Vino bolo senzoricky bezchybné.
Vo variante III sme zistili vyrazny aromaticky prejav jablka, d’alej aromy kvitnucej luky, vanilky a lipového
kvetu. Nizka intenzita bola pridelena zrelému hroznu a chlorofylu. Vino bolo senzoricky bezchybné. Variant

¢islo III sa vyznacoval vyraznym prejavom jablka, doplneny tropickym ovocim a mineralitou. Vino bolo

senzoricky bezchybné.
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Variant I. Rizling vlassky, 2020
deskriptory chute

zrelé hrozno

2
iné/chyba jablko

1,5
rozklad kvasnic korenie
1
0,5
oxidacia mandle

chlorofyl/rastlinnost

tropické ovocie vanilka

med kremen

Variant I. Rizling vlassky, 2020

deskriptory vone
zrelé hrozno
iné/chyba 2 kvitniica luka
zaparené tony 15 zdravé seno
1
oxidacia jablko
0,5
chlorofyl/trava korenie
tropické ovocie mandle
med vlassky orech
lipovy kvet vanilka
kremen

Obrazok 2: Deskriptory vone a chute — variant |
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Variant Il. Rizling vlassky, 2020
deskriptory vone

zrelé hrozno

iné/chyba 2 vitnuca luka

zaparené tény 1,5 zdravé seno

1
oxidacia jablko

0,5

chlorofyl/trava korenie
tropické ovocie mandle
med vlassky orech
lipovy kvet vanilka
kremern

Variant Il Rizling vlassky, 2020
deskriptory chute

zrelé hrozno

iné/chyba

rozklad kvasnic korenie

oxidacia mandle

chlorofyl/rastlinnost

tropické ovocie vanilka

med kremefi

Obrazok 3: Deskriptory vone a chute — variant I1
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Variant Ill. Rizling vlassky, 2020
deskriptory vone

zrelé hrozno
iné/chyba 3 kvitniica lika

2,5
zaparené tony zdravé seno

oxidacia jablko
chlorofyl/trava korenie
tropické ovocie mandle
med vlassky orech
lipovy kvet vanilka
kremer

Variant Il Rizling vlassky, 2020
deskriptory chute

zrelé hrozno

iné/chyba jablko
1,5
rozklad kvasnic korenie
oxidacia mandle
chlorofyl/rastlinnost vlassky orech
tropické ovocie vanilka
med kremen

Obrazok 4: Deskriptory vone a chute — variant II1

Tento zaver je podobny vysledkom inych stadii. V praci od Guld et al. (2019) sa uvadza, ze senzorické
charakteristiky vina boli ovplyvnené spésobom zberu hrozna, pricom ruény zber prinasal iné senzorické
vlastnosti ako mechanizovany zber. V studii Sun et al. (2022), sa uvadza, Ze senzorické hodnotenia vina boli
signifikantne odlisné v zavislosti od spdsobu zberu. Tieto vysledky podporuji potrebu d’alSich vyskumov
v oblasti senzoriky vina a spdsobov zberu hrozna s cielom lepSie porozumiet’ vplyvu tychto faktorov na kvalitu
vysledného vina a pomdct’ vinarom pri rozhodovani o najvhodnejSom spdsobe zberu. Kaltbach a kol. (2022)
skiimali U¢inky ruéného a mechanického zberu na zlozenie mustov Merlot a vin vyrobenych v regione
Campanha Gaucha v Brazilii prostrednictvom komplexného testovania fyzikalno-chemickych parametrov.

Ina Studia hodnotila biele odrody vinic¢a (odroda Petit Syrah, French Colombard a Chenin Blanc) a nezistila
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ziadny rozdiel vo vinach vyrobenych z hrozna zozbieraného jednou z metéd (Noble et al., 1975). Allen et al.
(2011) a Herbst-Johnstone et al. (2013) ukdzali, Ze zber Sauvignon blanc strojovym zberaCom zvysil urcité

odrodové aromatické zluceniny.

ZAVER / CONCLUSIONS

Mechanizovany systém zberu hrozna mimoriadne zefektiviiuje pracu, a to ¢asovou ak¢nost’ou 1 ekonomicky.
V sucasnej dobe st v praxi pouzivané vibracné zberaCe. Prebieha neustdly intenzivny vyvoj zberaCov
na Co najSetrnejsi zber hrozna (polyfenoly, balast, poskodzovanie bobul’). V pripade pouzitia kvalitného
zbera¢a mozeme hovorit' o vhodnej alternative k ru¢nému zberu hrozna. Zo ziskanych ro¢nych vysledkov
vyplyva, ze mechanizovany zber v kombindcii s (okamzitym) dynamickym odkalenim nezhorSuje senzorické

parametre mladého vina a odporac¢ame ho pre pouzitie vo vyrobnej praxi.
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ABSTRACT

The increasing prevalence of lactose intolerance among global populations has driven a surge in demand for
lactose-free dairy products. This trend is particularly evident in the dairy market, where lactose-free options
are now the fastest-growing category due to their health appeal. Lactose-free dairy products offer essential
nutrients like calcium, magnesium, and vitamins, crucial for individuals unable to digest lactose due to
B-galactosidase deficiency. This paper explores various methods employed in producing lactose-free dairy
products, including enzymatic hydrolysis, chromatographic removal, and membrane separation.
By employing these technologies, dairy manufacturers can create a wide range of lactose-free products such
as milk, yogurt, cheese, and ice cream, catering to lactose-intolerant individuals without compromising taste

or nutritional value.
Keywords: dairy products, lactose-free, digestibility, lactase, lactose intolerance

INTRODUCTION

Due to their broad health appeal to consumers, lactose-free dairy products are currently the fastest-growing
category in the dairy market. Lactose-free dairy products can provide essential nutrients such as calcium,
magnesium, and vitamins to people who are lactose intolerant. Indeed, a significant portion of the world’s
population suffers from lactose intolerance, associated with a genetically conditioned lack of the enzyme
B-galactosidase, which is one of the main reasons for the increase in demand for dairy products among
consumers who cannot digest lactose (Li et al., 2023). There are a number of dairy products that do not contain
lactose at all or have very little, and generally, such products are well tolerated by people who are lactose
intolerant. For example, butter is a product that due to the production technology contains lactose
in a concentration less than 0.1% because lactose is a water-soluble component of milk and is separated
in the buttermilk process. In addition to butter, most hard, mature cheeses like parmesan contain very little
lactose due to the action of lactic acid bacteria during ripening. Unlike hard cheeses, fresh ones can contain
enough lactose to cause a reaction among people who are lactose intolerant, depending on the amount
consumed. However, most dairy products such as fermented milk, sour cream, whipping cream, sweet cooking
cream, and dairy desserts contain a significant amount of lactose (Dekker et al., 2019). For lactose intolerant
people, it is not necessary to completely avoid the consumption of such dairy products today because there
are technological solutions that hydrolyze lactose to glucose and galactose by adding neutral lactase.

The process of producing lactose-free dairy products involves using one of the following methods: 1)

41



enzymatic hydrolysis of lactose using -galactosidase (lactase); (ii) chromatographic removal of lactose; (iii)
fractionation of milk by membrane separation; or (iv) a combination of two or more of these processes.
In order to achieve the best sensory properties of lactose-free dairy products, commercial production is based
on a combination of several of the mentioned processes (Harju et al., 2012). Today, there are a large number
of new lactose-free products launched on the market, such as pasteurized and ultrahigh-temperature (UHT)-
treated milk, yogurt, cheese, and ice cream, which have increased considerably in recent years. The aim of
this paper is to describe the specifics of the production method of most lactose-free dairy products

and to emphasise the importance of consuming such products for people with lactose intolerance.

LACTOSE AND LACTOSE INTOLERANCE

Lactose is a natural sugar found in milk and dairy products. It is an important source of energy for infants and
young mammals, including humans, and helps in the development and growth of the body. Lactose molecules
consist of two simple sugars, glucose and galactose, which are linked together. However, the digestion of
lactose requires lactase, which is produced in the small intestine. Lactase breaks down the lactose into glucose

and galactose, allowing it to be absorbed into the bloodstream.

Lactose intolerance occurs when the body does not produce enough lactase, which leads to difficulties
in the effective digestion of lactose. This deficiency can be genetic, as certain populations have a higher
prevalence of lactose intolerance as they age. In these cases, the reduced lactase activity leads to the lactose
entering the large intestine undigested (Suri et al., 2019). In the large intestine, bacteria ferment undigested
lactose and produce gases such as hydrogen, methane and carbon dioxide. This fermentation process can cause
symptoms such as flatulence, abdominal pain, diarrhea, and nausea, which usually occur within 30 minutes to
two hours after consuming lactose-containing foods or drinks (Ko et al., 2018). The severity of symptoms can
vary greatly in people with lactose intolerance, ranging from mild discomfort to severe digestive problems.
Factors that influence the symptoms include the amount of lactose consumed, the individual tolerance

threshold and the presence of other digestive disorders.

Approximately 68% of the world's population is affected by lactose intolerance (Storhaug et al., 2017).
To address this widespread problem, the dairy industry has developed lactose-reduced or lactose-free dairy
products produced by enzymatic hydrolysis with lactase. By using lactase, dairy manufacturers can produce
products that are easier to digest for people with lactose intolerance. These lactose-reduced or lactose-free
dairy alternatives are a practical solution for people who want to continue consuming dairy products while
managing their lactose intolerance. They offer a wide range of options, including milk, cheese, yoghurt
and ice cream, so that people with lactose intolerance can enjoy the nutritional benefits and taste of dairy

products without experiencing discomfort.

Although lactose intolerance is common in adulthood, many people with lactose intolerance can still enjoy
dairy products with the help of various strategies. In lactose-free dairy products, such as lactose-free milk and

lactose-free cheese, the lactose is already predigested, making them easier to tolerate. In addition, matured
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cheeses such as Cheddar, Parmesan and Swiss cheese have a lower lactose content due to the fermentation
process. Another dairy product that is low in lactose is butter. During butter production, most of the water-
soluble components of milk, including lactose, are removed, reducing the lactose content in butter to <1%
(Dekker et al., 2019). Table 1 lists different types of dairy products and their lactose content, which should be

considered before developing a lactose-free product.

Table 1: Lactose content in different types of milk products

Milk products Lactose (g/100 ml)
Skim milk 4.3-5.7
Low fat milk 3.7-5.5
Lactose hydrolysed milk 0.43-0.6
Buttermilk 3.6-5.0
Chocolate flavoured milk 4.14.9
Cream 0.1
Whipping cream 2.8-3.0
Ghee (cow milk) 0.0
Yoghurt 4.70-4.76
Whey 5.1
Cheddar 0.09-0.5
Cottage 1.0-3.1
Cheese Mozzarella 0.1-1.59
Goat cheese 2.2
Butter 0.8-1.0
Ice-cream 3.6-8.4
Kefir 4.0

Source: Suri et al., 2019

LACTOSE-FREE DAIRY PRODUCTS

Lactose-free dairy products that are suitable for people with lactose intolerance are produced industrially using
various processes, such as enzymatic lactose hydrolysis, chromatographic lactose removal, milk fractionation
by membrane separation or combinations of these processes. Enzymatic hydrolysis with lactase is carried out
before or after pasteurization, sometimes using immobilised lactase. Lactose hydrolysis has benefits not only
for people with lactose intolerance, but also for consumers who want to reduce sugar consumption, as glucose
and galactose are sweeter than lactose (McCain et al., 2018). The sweet flavour of the resulting glucose and
galactose can be reduced by chromatography or membrane filtration processes (Harju et al., 2012).
Chromatographic methods separate the milk components to obtain lactose-free milk, while membrane
filtration separates proteins, fats and lactose. These methods are often combined to achieve the desired flavour

and texture.

Due to their lactose content, traditional fermented milk products such as yoghurt or kefir are still not a safe
food for people with lactose intolerance. The fermentation process of the microorganisms from the milk
culture in the production of classic yoghurt only manages to break down 30% of the lactose into lactic acid.

For complete hydrolysis of the lactose, lactase can be added before (pre-hydrolysis) or during (co-hydrolysis)
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fermentation, which can influence the properties or fermentation products of the yoghurt to a certain extent.
The lactic acid bacteria can utilise glucose directly to produce lactic acid, which shortens the fermentation
time. At the same time, the lactic acid bacteria produce more exopolysaccharides, which makes the yoghurt
more viscous. Rutkowska et al. (2022), for example, produced lactose-free kefir by using commercial lactase
for pre-hydrolysis for 24 hours and then adding lactic cultures. The results showed that the product contained
0.1 glactose/100 g and twice as many ketones, which primarily contributed to the high intensity of the creamy
flavour. In addition, the lactose-free kefir tastes sweeter than conventional kefir. Popescu et al. (2022) found
the best sensory properties of yoghurt in samples that underwent lactose hydrolysis during fermentation, which

they associate with the production of more aromatic compounds.

Lactose-free flavoured milk is produced using the same process as regular milk. The addition of lactase
during the production of such milk creates additional sweetness, so that a smaller amount of sugar needs to be
added (McCain et al., 2018). Problems with unpleasant taste and dark colouring due to the Maillard reaction

occur less frequently than in UHT lactose-free milk.

Ice cream can also be made lactose-free by using milk and lactose-free powder in the ice cream mixture
or by adding lactase enzyme after pasteurization and incubation during ripening and before freezing.
The increase in monosaccharide content after lactose hydrolysis lowers the freezing point of the mixture,
resulting in a softer ice cream at the same temperature. The addition of lactase to the ice cream mixture has
an effect on preventing lactose crystallization during freezing and prevents the occurrence of the sensory error

"sandiness" (Abbasi et al., 2015).

CONCLUSION

Lactose-free dairy products are gaining popularity, offering great options for those with lactose intolerance to
enjoy tasty and nutritious milk-based products. As people learn more about the health advantages and variety
of lactose-free choices available, including lower sugar and better texture, the market is set for significant
growth. These products not only cater to lactose intolerance but also appeal to a wider audience dissatisfied
with traditional dairy. This broader appeal could boost the entire dairy market, leading to more new products
in this growing segment. Companies are innovating to meet evolving consumer preferences for dairy

alternatives, driving growth in this market.
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ABSTRAKT

S nartstajicim trendem nahrazovéani Zivoc¢iSnych bilkovin rostlinnymi nartistd dtlezitost vyvoje metod
vhodnych ke snizovani potencialni alergenicity so6jovych bilkovin. Jednou z moznosti je sniZzeni alergenicity
sojovych bilkovin pomoci interakce s nanoc¢asticemi. Ramanova spektroskopie prokézala zmény v intenzité
zafeni, coz naznacuje ucinnost sniZzovani alergenicity sdjovych proteinli. Pfidavek nanocastic, zejména
ferromagnetickych (FE), vedl ke zméné Ramanova spektra, coz svéd¢i o vzniku novych vazeb a to jiz pfi
nizkych koncentracich (0,15 mg-g!). Dale bylo potvrzeno, ze doba inkubace vzorku ma vliv na Ramanova
spektra. Tyto vysledky mohou byt v budoucnu vyuzity pii vyvoji potravin obsahujicich s6jové bilkoviny se
snizenou alergenicitou. Pro dal$i vyzkum v této oblasti by bylo vhodné rozsitit spektrum vyuzitych nanocéstic
sledovanych rostlinnych bilkovin.

Klicova slova: fosforecnan vapenaty, oxid Zeleznato-zZelezity, oxid kremicity, nanocdstice, sojovy protein,
Ramanova spektroskopie, potravinové alergie

ABSTRACT

With the increasing trend of replacing animal proteins with plant proteins, the development of methods
suitable for reducing the potential allergenicity of soy proteins is becoming increasingly important.
One possibility is to reduce the allergenicity of soy protein by interacting with nanoparticles. Raman
spectroscopy has demonstrated changes in the intensity of radiation, suggesting the effectiveness
of reducing the allergenicity of soy protein. The addition of nanoparticles, especially ferromagnetic (FE)
nanoparticles, led to a change in Raman spectra, indicating the formation of new bonds, even at low
concentrations (0.15 mg-g'). It was further confirmed that the incubation time of the sample has
an effect on the Raman spectra. These results may be used in the future for the development of foods
containing soy protein with reduced allergenicity. For further research in this area, it would be useful to extend
the spectrum of nanoparticles used for the plant proteins studied.

Keywords: calcium phosphate, iron oxide, silicon oxide, nanoparticles, soya protein, Raman spectroscopy,
food allergy
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UVOD / INTRODUCTION

S nartistem obav o lidské zdravi a budoucnost stravovani, které je vlivem nartistajici populace a jejich naroka
na zivoc¢isnou produkce dlouhodobé neudrzitelné, dochazi u ¢im dal vice spotiebitelii ke zvySeni zajmu
o castecnou ¢i celkovou nahradu Zivocisnych bilkovin bilkovinami rostlinnymi. Jednémi z nejcastéji
vyuzivanych rostlinnych bilkovin v potravinaiském pramyslu jsou bilkoviny s6ji lustinaté (Glycine max),
které jsou levnym a univerzalnim doplitkem s vysokou nutri¢ni hodnotou, vyvazenym obsahem aminokyselin
a zédoucimi funkénimi vlastnostmi. Skrze spravné zvolené technologické zpracovani mohou s6jové bilkoviny

dosahovat srovnatelnych kvalit s zivo¢isnymi bilkovinami (Ma et al., 2022; Sui et al., 2021).

So6jové bilkoviny jsou fazeny mezi hlavni potravinové alergeny a u citlivych osob mohou zpusobovat fadu
alergickych reakci od zvraceni, zanétu spojivek, kopiivky, az po anafylakticky Sok a smrt. Alergie na soju
postihuje az 0,5 % populace. S6ja vSak obsahuje vice nez 30 riiznych alergenti, mezi které¢ se fadi napiiklad
Gly m 1 az Gly m 8, 7S, P28 a P34. Zasadnimi vyzvami pro feSeni problematiky alergii na sdjové bilkoviny
patii identifikace alergent soji, ale také vyvoj vhodnych postupi vedoucich ke snizeni jeji alergenicity

(Lin et al., 2022; Pi et al., 2021).

Jednou z novych metod uc¢innych pro snizovani alergenicity potravin je interakce bioaktivnich latek, naptiklad
ve formé polyfenolt, s alergennimi bilkovinami. Napftiklad studie Pessato et al. (2018) prokazala, ze kyselina
kavova a epigalokatechin galat (EGCGQG) se nekovalentné€ navazuji a reaguji se syrovatkovymi bilkovinami,
¢imz dochézi ke snizovani vazebné kapacity IgE v syrovatkovych bilkovinach za soucasného zvySeni jejich
tepelné stability. Potencidl mozného vyuziti v této oblasti ma vSak také cela fada nanocastic (NP). Mezi
nejpouzivanéj$i nanocastice vyuzivané v ramci technologie potravin jsou fazeny NP stiibra, zlata, platiny,
medi ¢i Zeleza, dale oxidu kfemicitého, oxidu zine¢natého ¢i oxidu titanic¢itého (Shafiq et al., 2020). Kazdy
nanomaterial vSak vykazuje jiny potencidl pro interakci se specifickymi alergeny (Aquino a Conte-Junior,
2020). Studie Havlova et al. (2023) popisuje snizeni imunoreaktivity tropomyosinu (jednoho z hlavnich
alergentl jenz obsahuji korysi) plisobenim nanocastic oxidu zine¢natého a oxidu titani¢itého. V soucasné dobé
probiha vyzkum spiSe na bilkovinach zivoc¢isného ptvodu. V souvislosti se sdjovym proteinem doposud
nebylo publikovéano pfili§ mnoho studii zabyvajicich se jeho reakci s pifidavkem nanocastic. Mozny vliv celé

fady nanocastic na snizovani alergenicity rostlinnych bilkovin tedy neni zcela prokazan.

Pro posouzeni interakci mezi NP a bilkovinami se bézné vyuzivaji chromatografické a spektroskopické
metody, které umoznuji sledovani interakci na trovni zmén chemickych vazeb. Vyhodou vyuziti Ramanovy
spektroskopie pro studium interakci mezi NP a proteiny je schopnost metody méfit komplex protein—NP ve
vodnych roztocich. Ramanova spektroskopie lze vyuzit nejen k detekci konformacénich zmén, ale také
v pfipad¢ potvrzeni navazani proteinu na NP prostiednictvim vyskytu novych charakteristickych vazeb

(Lietal., 2010).
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

K ptipravé vzorkl byl vyuzit isolat proteinu so6ji lustinaté v laboratorni kvalité¢ (Kerry, Irsko). Pro potieby
analyz bylo 0,4 g sdjového proteinu navdzeno a smichano s extrakénim roztokem do 10 ml odmérné barky.
Nasledné byl roztok varen za stdlého michani po dobu 10 minut pii 100 °C a 2 minuty michan na tfepacce.
Roztok proteinového izolatu byl nasledné prefiltrovan pies injekéni mikrofiltr CA 0,45 um (BRAUN,

Némecko). Ziskany filtrat byl smichan s fosfatovym pufrem (PBS) na vyslednou koncentraci 0,08 pg-ml.

Pro ucely analyzy byly zvoleny nésledujici nanocastice: oxid kfemicity (SI), oxid zeleznato-zelezity (FE)
a fosfore¢nan vapenaty (CA). Nanocastice byly pfipraveny v koncentracich 0,0; 0,15; 0,5; 1,5 a 15,0 mg-g™!
a nasledné byly smichany s filtratem s6jového proteinu v poméru 1:1. Nulova koncentrace byla piipravena
z filtratu sdjového proteinu a destilované vody ve stejném poméru. Roztoky byly rozpipetovany do sklenénych
injekénich lahvicek (vialek) do objemu 3 ml. Vzorky byly nasledné analyzovany pomoci Ramanova
spektrometru (StellarNet, USA) ve spektralnim rozsahu 100 az 2000 vinovych délek cm™ s pouzitim laseru
(se silou 90 %) o vinové délce 785 nm, pfi¢emz kazdy jednotlivy vzorek prosel ¢tyfmi méfenimi. Vzorky byly
meéfeny bezprostiedné po pripraveé (Cas 0) a nasledné s odstupem 1 hodiny (¢as 1H). Data byla poté statisticky
vyhodnocena pomoci softwaru Microsoft Office Excel a XLSTAT s vyuzitim diskrimina¢ni analyzy (DA).
S vyuzitim parametru level signifikance 5 % a s nastavenim prahu vstupnich hodnot vyssich nez 0,1 a zaroven
nizSich nez 0,9.

Tabulka 1: Oznaceni vzorka

Znacka Vzorec Anglicky nazev Cesky nazev
FE FesOq Iron (II, I1I) oxide oxid zeleznato-Zelezity
CA Caz(PO4) Calcium phosphate fosforeCnan vapenaty
SI Si0; Silicon (IV) oxide oxid kiemicity

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Zmény imunoreaktivity s6jového proteinu ve smésich s vybranymi nanocasticemi byly méfeny pomoci
Ramanova spektrometru. Na zaznamu Ramanova spektra jsou patrné rozdily v intenzit¢ Ramanova zéfeni po
ptidavku nanocastic v riznych koncentracich (Obrazek 1). Nejvyznamnéjsi nardsty intenzity Ramanova
zéfeni byly pozorovany v oblastech vinogisel 300-500 cm!, dale mezi 1300-1400 cm™ a 1450-1700 cm™.
Ramanovo spektrum v oblasti vlno¢isel 16301700 cm™, jenZ je charakteristické pro amidové vazby I,
je spojovano se strukturnimi slozkami proteinti soji (Zhao et al., 2020). S Glycininem, jakozto jednim

z hlavnich alergent s6ji, jsou spojovany piky v oblastech vino¢isel 1 242 cm™a 1 667 cm™ (Yin et al. 2018).

V ramci srovnani vysledkti Ramanovych spekter vzorki métenych v ¢ase 0 a v €ase 1 hodina (pod oznacenim
_1H) byly pozorovany rozdilné hodnoty intenzity zareni. Nejednalo se vSak o prokazani stejnomérné¢ho
zvyseni €i sniZeni intenzity zafeni. Navyseni intenzity zafeni pfi méfeni vzorkd po piisobeni 1 hodiny bylo
pozorovano u vzorki CA 0,15 1H, CA 15 1H, SI 15 1H, SI 1,5 1H, u kterych dosSlo ve srovnani s jejich

protéjSky ziskanymi méfenim v Case 0, k navySeni intenzity zafeni ve vSech vyznamnych picich (Obrazek 1,
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B, C). Narust intenzity zafeni v pozd¢jsim ¢ase ve sledovanych picich mohl byt zptisoben zpozdénou reakci.
Naopak u vzorku CA 1.5 1H bylo pozorovéano vyrazné snizeni intenzity zafeni ve vSech sledovanych picich,
zejména v oblastech vlnocisel 300-350 cm™ a 1300-1380 cm! (Obrazek 1, C). Vzorky obsahujici nano¢astice
FE v koncentracich 0, 1,5 a 15 mg-g”! vykazovaly shodné& pti méfeni po 1 hoding, oproti vzorkiim méfenym
v ¢ase 0, sniZeni intenzity zafeni v oblastech vyznamnych pik ve vinoéislech 310-500 cm™ a 1200-1400 cm"

!'a naopak zvyseni intenzity v oblasti piku 15501700 cm™ (Obrazek 1, A).

Z nasich vysledk 1ze usoudit, Ze délka inkubace vzorku mezi pfipravou vzorku se smési nanoc¢astic a métenim
Ramanova spektra méla mirny vliv na podobu vyslednych spekter. V ptipad¢ prodlouzeni doby inkubace
vzorku muaze dochazet ke zkresleni vysledkd. Vliv délky inkubace vzorkli obsahujicich nanocéstice oxidu
zeleza na vyslednd Ramanova spektra potvrzuji také Chourpa et al. (2005). Studie poukazuje na zvySeni
intenzity v oblasti pasu vlnocisel v blizkosti 1580 cm™ u vzorkd skladovanych déle nez 14 dni, coZ se shoduje
s naSimi vysledky. Studie Li et al. (2012) poukazuje ve spojitosti s analyzou nanocastic Fe;O4 a SiO> také vliv
teploty méfené¢ho vzorku a vykonu Ramanova laseru. Oba tyto parametry maji na vysledna Ramanova spektra

vyznamny vliv.

Na zéklad¢ diskriminaéni analyzy (DA) byly potvrzeny zmény v interakcich s6jovych proteini a pfitomnych
nanocastic ve vzorcich (p <0,05). U vzorki byla sledovana schopnost navazani nanocéstic na proteiny formou
interakci a vytvofeni komplexd. Bylo potvrzeno, Ze Ramanova spektroskopie dokéze odliSit navazané
a nenavazan¢ Castice od vinovych délek specifickych pro kontrolni vzorky destilované vody. Z diskriminacni
analyzy vyplyva, ze nejmén¢ vhodnymi nanocasticemi k docileni zmény interakci se s6jovymi proteiny byly
nanocastice SI, u nichz byly pozorovany nejslabsi interakce s proteinem. LepSich vysledkl bylo dosazeno
piidavkem FE, a to jiz v koncentraci 0,15 mg-g’!, pfiemZ nejvyraznéjsi interakce byly zaznamenany

ve vzorku obsahujicim FE v koncentraci 15 mg-g! (Obrazek 2). U vzorki obsahujicich piidavek nanocéstic

CA byly rozdily patrné jiz v koncentraci 0,15 mg-g’!, se zvySujici se interakci u koncentrace 0,5 mg-g™..

Na zaklad¢ vysledkti DA analyzy bylo potvrzeno, zZe inkuba¢ni ¢as mezi smichanim nanocastic s proteinem
a méfenim nemél vyznamny vliv na vysledek méfeni, protoZze nedoslo k vytvofeni samostatnych
diskriminac¢nich skupin. Nejvyznamnéjsi rozdily byly prokazany naptiklad u vzorkti CA 15a CA 15 _1H nebo

FE 1,5 a FE 1,5 1H, u ostatnich dvojic byla zachovana skupinova soudrznost.
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Obrazek 1: Grafy zaznamu Ramanova spektra vzorku soéjového proteinu s pridavkem

nanocastic v Case 0 a v ¢ase 1 hodina (_1H)

A — ptidavek FE (oxid Zeleznato-zelezity), B — piidavek SI (oxid kiemicity), C — ptidavek CA

(fosfore¢nan vapenaty)
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Obrazek 2: Grafy diskriminacni analyzy vzorkl obsahujicich proteiny soji
a nanocastice v riznych koncentracich

A — ptidavek FE (oxid zZeleznato-zelezity), B — ptidavek SI (oxid kfemicity),
C — ptidavek CA (fosfore¢nan vapenaty)
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ZAVER / CONCLUSIONS

Jednou znovych metod uCinnych pro snizovani alergenicity potravin je vyuziti interakce proteint
s nanoc¢asticemi. Jejich aplikace je v soucasné dob¢ spojena spise s vyzkumem zivocisnych bilkovin. Vlivem
nartstu obliby rostlinnych alternativ Zivo¢iSnych potravin se vSak do poptedi zajmu dostavaji také rostlinné
bilkoviny. Jednim z nejvyznamnéjSich zdroju je s6ja luStinna. Pro posouzeni interakci mezi nanoc¢asticemi
a bilkovinami se bézné vyuzivaji chromatografické a spektroskopické metody, pficemz vyhodou vyuziti
Ramanovy spektroskopie je schopnost metody analyzovat komplex protein—nanocastice ve vodnych
roztocich. Na zaklad€¢ diskriminacni analyzy byly potvrzeny zmény v interakcich s¢jovych proteinti
a pritomnych nanocastic ve vzorcich (p < 0,05). Piidavek nanocastic FE (FesO4) mél vliv na zménu vazeb
s6jovych proteintl, a to jiz v koncentraci 0,15 mg-g™!, pfic¢emZ nejvyrazngjsi interakce byla zaznamenana ve
vzorku obsahujicim nanoéastice FE v koncentraci 15 mg-g'.V ramci této studie bylo potvrzeno, Ze vlivem
doby inkubace vzorku dochézelo k postupnému navazani nanocastic na sojovy protein. Ziskané vysledky
mohou byt v budoucnu vyuzity pfi vyvoji potravin obsahujicich sdjové bilkoviny se snizenou alergenicitou.
Pro dals$i vyzkum v této oblasti by bylo vhodné rozsifit spektrum vyuzitych nanocéstic a sledovanych

rostlinnych bilkovin.
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ABSTRAKT

Brambory jsou zejména vyznamnou a zdravou potravinou, ale v obecném méfitku maji zasadni vliv na
potravinovou bezpecnost, v historickém kontextu zasahuji i do oblasti politiky, hospodaistvi a kultury ve
sveté. Na prelomu 18. a 19. stoleti plnily vyznamnou funkeci jako levna, dostupna a kvalitni potravina, ktera
umoznila pfesun obyvatel z venkova do mést a rozvoji prumyslu. V soucasné a budouci dob¢ tuto roli mize
plnit i nadale jako prostfedek proti bid€¢ a chudobé v rozvojovém svété. Nutri€ni vyznam brambor neni jeSté
zcela docenény, jsou dulezitym zdrojem zékladnich slozek potravin, obsahuji vitaminy, minerdlni latky,
kvalitni bilkoviny, antioxidanty a dalsi nutricné vyznamné latky. V ¢lanku je dale uveden soucasny stav

pestovani brambor u nas (vyvoj ploch, primérnych vynost a spotieby na obyvatele) i ve svéte.
Klicova slova: brambory, nutricni vyznam, péstovani v CR a ve svéte, historicky vyznam

ABSTRACT

Potatoes are especially an important and healthy food, but in general they have an essential effect on food
safety. In the historical context potatoes also interfere in the field of politics, economy and culture
in the world. At the turn of the 18th and 19th centuries potatoes fulfilled an important function as a cheap,
available and quality food that enabled rural to urban migration and industry development. In the present
and in the future it could further fulfil the role as a mean against misery and poverty in the developing
world. The nutritional value of potatoes is not yet fully appreciated, potatoes are an important source of basic
food components, they contain vitamins, minerals, quality proteins, antioxidants and other nutritional
substances. The paper also present the current state of potato growing in the Czech Republic (development of

areas, average yields and per capita consumption) and in the world.
Keywords: potatoes, nutritional value, growing in the Czech Republic and in the world, historical importance

UVOD / INTRODUCTION

Vyznam brambor je vSeobecné zndmy a uznavany. Jsou velmi dtlezitou zemédé€lskou plodinou a zejména
potravinou, v CR zaujimaji druhé misto po p3enici, ve svétovém méfitku maji na lidskou vyzivu vétsi vliv
jestd ryze a kukufice. Zadna plodina ale nema tak Siroky a vyznamny dopad nejen na potravinovou bezpeénost,
ale 1 hospodatstvi, primysl a kulturu ve svéte. Naptiklad Al prostiednictvim ChatGPT velmi vystizné uvadi

pro brambory pét zakladnich aspekti:

54



e Potravinova bezpecnost: Brambory jsou zadkladni potravinou pro mnoho lidi po celém svété. Jsou
energeticky bohaté a obsahuji vyznamné mnozstvi zivin, jako jsou sacharidy, vlaknina, vitaminy
a mineraly. Pfispivaji k potravinové bezpecnosti, protoze jsou relativné odolné vic¢i neptiznivym
podminkdm a mohou riist v riznych klimatickych podminkéch.

o Zemédélstvi a hospodarstvi: Brambory jsou vyznamnou plodinou v zemédélském sektoru. Jejich
pestovani miize prinést ekonomicky prospech pro zemédelce a prispét k potravinové sobéstacnosti.

e Diversifikace stravy: Brambory mohou slouzit k diverzifikaci stravy a poskytovat alternativu
k dalSim potravinam. Jsou cenové dostupné a mohou byt pfipraveny riznymi zplsoby, coz ptispiva
k rliznorodosti stravy.

e Primyslové vyuziti: Bramborovy Skrob, ktery se ziskava z brambor, ma rizné primyslové vyuziti.
Pouziva se v potravinafstvi, farmaceutickém pramyslu, papirnictvi a dalSich odvétvich.

e Ekologicky dopad: Brambory mohou byt péstovany s niz§imi naroky na vodu a hnojiva ve srovnani
s nékterymi jinymi plodinami. Mohou byt soucasti udrzitelnych zemédé€lskych systémi, coz ma
pozitivni vliv na zivotni prostiedi.

e Kaulturni a tradi¢ni hodnota: Brambory jsou nedilnou souc¢asti mnoha kulinai'skych tradic a pokrmi
v riznych castech svéta. Jsou zédkladem pro mnoha tradicni jidla, ktera odrazeji kulturni bohatstvi

a historii (OpenAl, 2022).

Historicky vyznam brambor

O historii brambor je mnoho populédrnich 1 védeckych publikaci a jedna se o znama fakta, at’ jiz se to tyka
konzumace brambor na uzemi dnesniho Chile a Peru ptfed 13 tisici lety, jejich kulturniho péstovani kolem
roku 8 tis. pfed nasim letopoctem tamtéz nebo dovozu do Evropy kolem roku 1565. Brambory byly v Evropé
v kazdém smyslu novym druhem jidla a Evropané pak dalSich dv¢ sté let ignorovali jejich mnohonasobny
vyznam az do vizionaiskych elitnich osobnosti osmnactého stoleti, jako byl Fridrich Veliky z Pruska, ktery
prosazoval, aby se brambory zacaly konzumovat v SirSim métitku (Earle, 2020). Od konce 18. stoleti se zacal
psat novodoby piibch rostliny, kterd doslova zménila svét. Brambory se dostaly do poptedi z4jmu, naptiklad
Engels (1892) uvadi, Ze objeveni brambor bylo pro lidsky vyvoj stejné€ dllezité, jako objeveni zeleza. Skutecna
a nejvetsi role brambor v Evropé byla nasytit lid, ktery opoustél tradi¢ni model spolecnosti orientované na
zemédelstvi a stehoval se do mést. To byl pocatek primyslové revoluce, a i diky brambortim byl v prvni

poloviné devatenactého stoleti umoznén prudky nartist populace a primyslovy rozvoj spole¢nosti (Cepl 2018).

Péstovani brambor v soucasnosti

V soudasné dobé ¢&ini svétova produkce brambor 376 miliond tun, pfi¢emz Cina (94 miliond tun) a Indie
(54 milionti tun) byly v roce 2021 nejvétsimi zemémi produkujicimi brambory. Celkova plocha sklizena
na celém svété byla v roce 2021 18, 1 mil. ha (FAO, 2022). Vyznam brambor v globalnim mé&fitku byl silné

zdiraznén v roce 2008, ktery FAO vyhlasila Rokem brambor. Cilem bylo poukdzat na moZnosti vyuZiti
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brambor v boji proti chudobé a podvyzive, zdlraznit dilezitost v potravinové bezpecnosti, coz pietrvava

1 do dnesni doby.

Situaci v CR zobrazuji obrazky historického vyvoje ploch (obr. 1), praim&mych vynost (obr. 2) a spotieby
brambor (obr. 3) od roku 1920 do soucasnosti. K vyznamnému poklesu ploch doslo v sedmdeséatych
az devadesatych letech minulého stoleti, poté se pokles zpomalil a od roku 2012 se plocha pohybuje tésné po
30 tis. ha, oviem odhad na rok 2023 je 26,8 tis. ha, coZ je historicky nejniz§i plocha brambor v CR. Zajimavy
je pohled na primérné vynosy, které od roku 1918 do Sedesatych let stagnovaly na tirovni 10-15 t/ha a poté
se diky intenzivnim technologiim hnojeni a ochrany, ale zejména novym odridam s vysokym potencidlem
vynosu postupné zvySovaly az na soucasny dvojndsobek tehdejsi irovné. Nejvyssi spotieba na obyvatele byla
v roce 1950-145,9 kg. Uziti brambor se ale v pribéhu let vyznamné ménilo. Jestlize historické hodnoty,
a to nejen ty z roku 1950, uvedeme do znamych souvislosti o pouziti brambor ke krmeni, zpracovani na skrob

a lih zjistime, Ze k lidskému konzumu se pouziva stale stejné mnozstvi v rozmezi 60—70 kg na osobu.
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Obrazek 1: Vyvoj ploch osazenych bramborami od roku 1920 do soucasnosti
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Obrazek 2: Primérné vynosy od roku 1920 do soucasnosti
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Obrazek 3: Spotfeba brambor na osobu od roku 1920 do soucasnosti

Brambory jako zdrava potravina

Vyznam brambor jako zdravé potraviny je stale nedocenén. Z hlediska zasad spravné vyzivy je snahou nejen
VUB podporovat vys§i spotiebu brambor, jako nutriéné vyznamné zeleniny. V tabulce 1 jsou uvedeny
zékladni nutri¢ni charakteristiky brambor v porovnani s dalSimi vybranymi potravinami (Kolektiv, 2012).

Dietologové poukazuji zejména na benefity v obsahu vitaminu a mineralnich latek (tab. 2 a 3).

Tabulka 1: Porovnani nutri¢ni hodnoty vybranych potravin (170 g)

Ukazatel Brambory RyzZe Téstoviny Ovesna kaSe
Energeticka hodnota v KJ 525 908 874 1533
Vlaknina v g 3.8 1,7 1,8 2,1
Sacharidy v g 36,6 47,03 41,82 15,43

Tabulka 2: Obsah vitaminli v bramborach a jejich podil na denni spotiebé

Vitamin Obsah mg /100 g % denni spotieby
Vitamin C 20,0 33
B; thiamin 0,1 5
B:; riboflavin 0,03 2
B3 niacin 1,1 6
B¢ pyridoxin 0,2 9
Kyselina listova 0,018 5
Kyselina pantotenova 0,3 3
Vitamin K 0,0029 4

Brambory obsahuji také vysoce kvalitni bilkoviny, které jsou po nutricni strance jedny z nejkvalitnéjSich
rostlinného ptivodu. To dokazuje piizniva skladba aminokyselin a hodnoty indexu esencidlnich aminokyselin,
které se pohybuji kolem 83 % vaje¢ného standardu. Zejména je cenéno vysoké zastoupeni lyzinu, coz je
u rostlinnych bilkovin vyjime¢né. Za limitujici aminokyseliny jsou u brambor ozna¢ovany cystein, methionin

a n¢kdy také isoleucin.

Vyzkum je v soucasné dobé zaméfen zejména na zasobni bilkovinu patatin, kterd na rozdil od vétSiny

ostatnich rostlinnych zésobnich proteini vykazuje rovnéz aktivitu fady enzymi. Vzhledem nutriénimu
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a biochemickému potencidlu proteinti hliz bramboru a zejména patatinu existuji snahy o jeho izolaci
z odpadnich vod vznikajicich pfi primyslovém zpracovani brambor pro vyuziti v krmivech, potravinach

a biotechnologickych aplikacich (Barta, Bartova, 2008)

Antioxidanty jsou dal§i z vyznamnych zdravotnich benefiti brambor. Obsahuji polyfenoly, kyselinu

askorbovou, karotenoidy, selen, vitamin E, barevné hlizy maji vyssi obsah anthokyanii.

Tabulka 3: Obsah mineralnich latek v bramborach a jejich podil na denni spotiebé

Prvek Obsah mg/100 g % denni potieby
Vapnik 10,0 1
Méd’ 0,1 7
Zelezo 0,5 4
Hoi¢ik 22,0 5
Mangan 0,1 7
Fosfor 78,0 6
Draslik 450,0 15
Selen 0,5 1
Zinek 0,5 2
ZAVER / CONCLUSIONS

Brambory si pravem zaslouzi zafazeni do skupiny vysoce nutriéné¢ vyznamnych potravin. Maji 1 nadéle
potencial byt plodinou budoucnosti, ktera dokaze zmirnit hlad v mnoha zemich, kde je katastrofalni nedostatek
potravin. Na druhou stranu jsou plodinou, s kterou se uvazuje pro pestovani ve vesmiru a tim zajisténi

dlouhodobéjsiho chodu pilotovanych expedic ve vétsich vzdalenostech od Zemé

LITERATURA / REFERENCES
Cepl, J. (2018): Historie bramborafstvi na Vyso¢ing, Studie pro Kraj Vyso¢ina, 55 str.

Barta, J., Bartova, V. (2008): Patatin, the major protein of potato (Solanum tuberosum L.) tubers, and its
occurrence as genotype effect: processing versus table potatoesCzech J. Food Sci., 2008, 26(5):347-359.

Earle, R. (2020): Feeding the People. In: Feeding the People: The Politics of the Potato. Cambridge University

Press.

Engels, F. (1892): Die Lage der arbeitenden Klasse in England, Leipzig.
Dostupné z: https://www.sas.upenn.edu/~cavitch/pdf-library/Engels Die Lage der arbeitenden Klasse. pdf

FAO (2022): Dostupné z https://www.fao.org/faostat/en/#data
Kolektiv (2012): Mame radi brambory, MZe, 112 str.

Vyznam brambor (2024): Online. In: OpenAl, GPT 3,5. Dostupné z https://chat.openai.com, 9.2.2024

Kontaktni adresa / Contact Information: Ing. Jaroslav Cepl, CSc., Vyzkumny tistav bramborarsky Havlickiv
Brd, s.r.o., Dobrovského 2366, 580 01 Havlickitv Brod

58
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ABSTRAKT

Prasek ptipraveny z lyofilizovaného kysaného zeli je bohatym zdrojem vldkniny, vitaminu C a fenolickych
latek. V této préci byl pouzit jako ptfidavek do modelovych suSenek v koncentracich 1, 5, 10 a 15 m%.
Nasledné byly monitorovany nutri¢ni vlastnosti susenek, jejich barva a celkova chut’. S rostoucim podilem
prasku z kysaného zeli vyrazné rostl obsah hrubé vldkniny v rozsahu od 4,9 do 8,6 g/100 g, kyseliny askorbové
(0,77-12,80 mg/ 100 g) a celkovych fenolickych latek (volnych i véazanych). Piidavek prasku zménil
vyznamné celkovou barevnost u vzorkl s 10 a 15 % prasku (AEa, = 4,6 a 5.9). Pridavek prasku z kysaného
zeli vSak mélo za nasledek vyrazny nartst obsahu soli, z 1,23 na 2,07 g/100 g pro suSenky s 1 % az 15 hm%
prasku. Nejlépe hodnocena chut’ byla u vzorki s 5% piidavkem, kde 79,3 % hodnotiteld ji oznacilo jako

vynikajici az dobrou.
Klicova slova: lyofilizace, zeli; barevnost; aktivita vody, kyselina askorbova

ABSTRACT

The powder prepared from freeze-dried sauerkraut is a rich source of fibre, vitamin C and phenolic substances.
Various levels (1, 5, 10, and 15 %) of sauerkraut powder were used as an additive to model cookies.
Subsequently, the nutritional properties of the cookies, their colour and overall taste acceptance were
monitored. With increasing content of sauerkraut powder, crude fibre elevated from 4.9 to 8.6 g/100 g,
ascorbic acid from 0.77 to12.80 mg/ 100 g as well as total phenolic substances (both free and bound). Adding
powder changed the overall colour in samples with 10 and 15% powder (AEab = 4.6 and 5.9). However,
the addition of sauerkraut powder resulted in a significant increase in salt content, from 1.23 to 2.07 g/100 g
for cookies with 1% to 15 % powder. Most panellists (79,3 %) rated the overall taste of samples containing

5 % of powder as ,,excellent” to ,,good".
Keywords: lyophilisation, cabbage, colour; water activity, colour, ascorbic acid

UVOD / INTRODUCTION

Kysané zeli je tradi¢ni kvaSené jidlo, které se vyrabi z jemné nastrouhaného zeli a soli. Obvykle se konzumuje
jako piiloha nebo se pouziva jako piisada do riiznych lidovych recept napii¢ evropskymi zemémi (Cesko,
Slovensko, Polsko, Rakousko, Némecko). Zeli se nechava ptirozen¢ kvasit v uzaviené nadobé nékolik dni az
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nékolik tydnti v zavislosti na pozadované urovni kyselosti a konzervace. Béhem fermentacniho procesu
prirodni bakterie v zeli pfeménuji cukry v zeli na kyselinu mlécnou, kterd dava kysanému zeli jeho vyraznou
pikantni chut’ a poméha ho zachovat (Satora et al., 2021). Kysané zeli je také znamé pro své zdravotni pfinosy,
protoZze je bohaté na vlakninu, fenolické slouceniny, vitamin C a prospé$né bakterie, které mohou podporovat
zdravi sttev (Jansone et al., 2023a). Nedavno byly shromdzdény dikazy o antioxidac¢nich vyhodéch,
béhem fermentac¢niho procesu (Siddeeg et al., 2022). Kysané zeli lze skladovat az 4 mésice pfi nizkych
teplotach, ale i tak doslo k vyraznému sniZeni obsahu vitaminu C a fenolickych slouc¢enin (Kapusta-Duch
et al., 2017). SuSeni se v této souvislosti jevi jako technologie vhodna pro uchovani biologicky aktivnich latek
v ovoci a zelenin€. Lyofilizace, i pfes vysokou spotfebu energie, dokdze udrzet obsah fenolickych latek
a kyseliny askorbové na trovni podobné vychozi suroviné (Bas-Bellver et al., 2022). Po rozemleti na prasek
muze slouzit jako aktivni slozka v dalSich potravinach, ¢imz se zvySuje nutri¢ni hodnota a senzoricka
piijatelnost finalniho produktu (Mantihal et al., 2021). Kysané zeli se nikdy nepouzivalo jako prasek, protoze
se vetSinou konzumuje pro své probiotické ucinky modulované ptfitomnosti pfirozené mikroflory (Lavefve
et al., 2021). Na druhou stranu by jeho specifickd chut’ a viiné¢ mohla zvysit pfijatelnost béznych produkti
a tim 1 pfisun biologicky cennych sloucenin/mineralt z kvaSeného zeli. To bylo prokdzano Jansone et al.
(2023a), ktery doplnil veptovou klobasu a chléb susenou stavou z kysaného zeli. Kysané zeli je vyznamnym
zdrojem soli, kterd je nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Po odpatreni vody se koncentrace soli v suseném
materidlu zvySuje. Je nutné najit rovnovahu mezi mnozstvim ptidané¢ho materidlu a chutnosti findlniho

produktu, aby se zabranilo vysokému piijmu sodiku (Jansone et al., 2023b).

Cilem této studie bylo zjistit vliv rtiznych urovni lyofilizovaného prasku z kysaného zeli (LKZ) na nutri¢ni

slozeni, antioxidacni vlastnosti a senzorickou pfijatelnost modelovych susenek.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Bilé kysané zeli (Smetaniv statek, Svobodné Dvory, CR) bylo lyofilizovano pfi teplot& -110 °C po dobu 24 h
(L4-100 Pro, Gregor Instruments s.r.o., Ceska republika. Po separaci kminu byl vyroben pragek (< 500 um)
mletim na nozovém mlynku pii 8000 ot/min po dobu 10 s (GM 200, Retsch GmbH, Némecko). Na ptipravu
tésta byly pouzity tyto sypké suroviny: 125,0 g pSenicné mouky, 1,47 g cukru 1,34 g prasSku do peciva, 1,44 g
soli a 1,25, 6,25, 12,50 a 18,75 g lyofilizovaného prasku z kysaného zeli (LKZ). Tato mnozstvi odpovidaji 1,
5,10 a 15 hm% lyofilizovaného prasku z kysaného zeli v receptuie. Vzorky jsou kédované jako LKZ1, LKZS5,
LKZ10 a LKZI15. Sypké ingredience byly smichany a bylo pfidano 50,0 ml fepkového oleje a 60,0 ml
destilované vody (40 °C). Nésledné bylo ru¢nim hnétenim (10 min) vyrobeno tésto. Obsah ptidané vody byl
upraven s ohledem na obsah vody ve vzorcich LKZ tak, aby byl zachovan stejny obsah susiny susenek. Vzorek
susenky bez ptidani LKZ slouzil jako kontrola. Tésto bylo rozvaleno na plat o tlouStce 5,0 mm a nasledn¢
vykrojeny kousky kulatym tvarovacem (primér 20,0 mm). SuSenky byly pecené v kuchynské troubé pii

150 °C po dobu 20 minut, ochlazeny na teplotu laboratofe (60 minut) a dale byly uchovavany pii -25 °C
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v plastové nadob¢ az do chemické analyzy. Po ochlazeni vzorkl byly ihned zméteny nésledujici parametry:
obsah vlhkosti (analyzator DLB 160-3A, Kern & Sohn, Némecko), aktivita vody pii 25 °C (AqualLab TDL,
METER Group Inc., USA), tvar (prumér a vyska) a barevnost s vyuzitim systému CIEL*a*b* (HunterLab,
USA). Metody AOAC byly pouzity pro stanoveni obsahu bilkovin (Metoda 978.04), tuku (Metoda 2003.06),
popela a hrubé vlakniny (985.29). Obsah soli byl stanoven titraéné dle Mohra (CSN 56 0116-5). Obsah
kyseliny askorbové byl stanoven v kyselém extraktu metodou HPLC s UV detekci (Nexera X2, Shimadzu,
Japonsko) za podminek danych EN 1430:2003. Celkovy obsah fenolickych latek (volnych i vazanych) byl
stanoven spektrofotometricky s vyuzitim Folin-Ciocalteuova ¢inidla pfi 765 nm. Volné fenolické latky byly
extrahovany 80% metanolem, vazané po alkalické hydrolyze (Stastna et al., 2021). Vzorky suSenek byly
hodnoceny pomoci 7bodové hédonické stupnice (1=vynikajici, 3=dobry, 7=nevyhovujici) a to na celkovou
chut’ a konzistenci posuzované béhem zvykani sousta. Vzorky byly v ndhodném potadi prezentovany 29
neskolenym panelistim (studentim a akademikiim Fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice),

ktefi se oznacili za konzumenty kysan¢ho zeli.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Pfidani rizného mnozstvi LKZ vedlo k vyznamnym zméndm vétsiny sledovanych parametrii (Tab. 1). Obecné
1 % LKZ nezpisobilo Zadnou vyznamnou zménu ve slozeni zivin ve srovnéani s kontrolnim vzorkem. Bylo
pozorovano mirn¢ zvySeni obsahu hrubého tuku z 21,40 g/100 g ve vzorku LKZ1 na 22,50 g/100 g ve vzorku
LKZ15 (p <0,001), ale nebylo imérné mnozstvi LKZ v receptuie. Listy bilého zeli mohou byt dobrym zdrojem
nenasycenych mastnych kyselin (63,90-70,29 %) s vyznamnou pfitomnosti linolové (10,0-13,20 %)
a a-linolenové (13,41-16,81) (Erken, 2020). Postupny nartst hrubé vlakniny ze 4,90 g/100 g na 8,60 g/100 g
(p <0,001), popela z 0,40 g/100 na 1,20 g/100 g a obsahu soli z 1,02 g/100 g na 2,70 g/100 g bylo zjiStén
s ptidavky prasku z kysaného zeli. Podle WHO se pro dospé€lého ¢lovéka doporucuje 25 g piijmu vldkniny
denn¢ (DRI), konzumace deseti kusii suSenek (primérnd hmotnost 2,5 g) tedy odpovidala 4,9 az 8,6 % DRI
(WHO 1998). Na druhou stranu, stejné mnozstvi suSenek je zdrojem soli spliyjici 5,1 az 13,5 % DRI
(5,0 g/den u dospélych). To znamend, Ze kazdé 1% zvySeni DRI pro vlakninu mé za nésledek zvySeni DRI
pro stl o 1,5 %. Tuto situaci lze zlepsit pouzitim FSP jako kotfeni obsahujiciho sil podobné (Jensen et al.,
2023a). Pridanim FZP nezménilo obsah bilkovin (12,10-13,60 g/100 g) a obsah vlhkosti (6,90-7,30 g/100 g)

hotovych susenek.

Ptidavek préasku lyofilizovaného kysaného zeli zptsobilo malé, ale vyznamné zmény jak v priméru (p <0,05),
tak ve vySce (p <0,01) suSenek (Tab. 2). U suSenek s 15% podilem prasku z kysaného zeli byl pozorovan
vyznamné vEtsi pramér (24,0 + 0,5 mm) ve srovnani s kontrolou (tj. 22,9 + 0,7 mm). [ kdyZ byl potvrzen vliv
mnozstvi LKZ na vysku suSenky (p <0.01), nebyl patrny Zadny trend. Kontrolni vzorek a vzorek
s 5% obsahem LKZ maji vyrazné niz8i vysku (8,9-9,3 mm) nez ty, které byly pozorovany u ostatnich vzork
(10,2-10,9 mm; p <0.05). Zatimco kontrolni vzorek s 0,58 ay muze byt obecné¢ méné nachylny

k mikrobidlnimu znehodnoceni, protoze mnoho mikroorganismi nemutze za takovych podminek rist nebo
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prezit, piidani LKZ vedlo ke zvySeni hodnot ayw na 0,70—0,71 u susenek s 1, 5 a 10 % LKZ. Nicmén¢ to nemusi
predstavovat vyznamné zvyseni rizika z hlediska bezpecnosti potravin. Naptiklad producenti mykotoxina

nebyli schopni rist v obilnych zrnech s aw < 0,77 (Fleurat-Lessard, 2017).

Tabulka 1: Obsah zékladnich Zivin v suSenkach s praSkem z lyofilizovaného kysaného zeli

(3})332) Obsah lyofilizovaného prasku kysaného zeli (%)
Kontrola 1 5 10 15
Bilkoviny 13,60 £ 0.30° 13,30 £ 0.30° 12,10 £ 0.40° 13,20 £ 0.80° 13,60 = 1.10°
Tuk 21,10 £ 0.2¢ 21,40 £ 0,20° 21,70 + 0,40 22,15+ 0,0° 22,50 + 0,40°
Vliknina 4,22 +0,06° 4,90 £ 0,40° 6,02 + 0,04° 7,90 £ 0,70° 8,60 % 0,30°
Vihkost 7,00 £ 2,00° 6.90 £ 0,90° 7,10 + 0,40° 7,30 £ 0,20° 7,0+ 1,0°
Popel 0,20 + 0.05¢ 0,40 + 0,30 0,50 + 0,10% 0,69 + 0,04 1,20 £0,10°
Nacl 1,02 +0,03 ¢ 1,23 +0,02¢ 1,60 +0,2¢ 1,80 +0,2° 2,7+ 0,20°

Primérné hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily v fadku (p <0,05)

Tabulka 2: Tvar a barevnost susenek s praskem z lyofilizovaného kysaného zeli

Obsah lyofilizovaného prasku kysaného zeli (%)

Kontrola 1 5 10 15
Primér (mm) 22,9+0,7° 23,0+ 1,0° 23,8 +£0,3%® 23,8 +£0,7%® 24,0 £0,5°
Vyska (mm) 9,0+ 1,0° 10,3 +0,7° 9,0+ 1,0° 10,9 £ 0,6° 10,2 +0,72
ay 0,58 +0,01° 0,70£0,01°¢ 0,71 £0,02¢ 0,71 £0,02¢ 0,67 +0,02°
L* 60.0 + 3.0? 61.0+2.0? 60.0 £ 5.0? 60.0 +£2.0? 59.0 +3.0%
a* 1,2+0,5¢ 1,0 £0,5¢ 1,0 £0,4°¢ 3.0+ 1,0° 3,0+ 1,0°
b* 20,0 £2,0° 20,0 £ 1,0° 21,0 £2,0° 24,0 +3,0° 25,0 £2,0°
AE;p 1,6 1,6 4,6 5,9

Primérné hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily v fadku (p <0,05)

Svétlost hotovych susenek se pohybuje v izkém intervalu parametru L* (59,0-61,0). Vliv ptidaného prasku
byl patrny az v susenkach s jeho 10 a 15% obsahem. Zde byly zaznamenany vyssi hodnoty parametru a* (vice
cervené) a b* (vice zluté). Zménu v barevnosti dokladaji také vyssi hodnoty barvové odchylky AE.p

(4,6 25,9 pro LKZ10 a LKZ15) ve srovnani s kontrolnim vzorkem.

Tabulka 3: Obsah fenolickych latek a kyseliny askorbové v susenek s praskem z lyofilizovaného kysaného zeli
Celkové fenolické latky

Piidavek LKZ (%) (mg kys. gallové/100 g) Kyselina askorbova
volné vazané

Kontrola 3,57 £0,54¢ 28,58 +3,48° 0,60 + 0,034

1 3,67 +0,55¢ 30,52+ 7,17° 0,77 £0,10¢

5 5,55+£0,27¢ 31,70 £ 4,20° 3,66 +0,12¢

10 7,26 £ 0,24° 37,34 + 6,80% 7,38 +£0,28"

15 8,98 £0,14* 45,60 + 4,35° 12,18 £ 0,56°

Primémé hodnoty se standardni odchylkou (N = 3). Rlizna pismenka v hornim indexu oznacuji statisticky vyznamné
rozdily ve sloupci (p <0,05); LKZ, lyofilizovan¢ kysané zeli

Ptidavkem LKZ do hmoty suSenek a néslednym pecenim doslo k vyznamnému zvyseni jak volnych

(p <0,001), tak vazanych (p <0,01) fenolickych latek v suSenkach (Tab. 3). Piidavek 5, 10 a 15 % LKZ zvysil
62



obsah volnych fenolickych latek z 3,57 £ 0,54 mg GAE/100 g (v kontrole) na 5,55 + 0,27, 7,26 + 0,24
a 8,98 = 0,14 mg GAE/100 g. Vazané fenolické latky byly nalezeny ve vyS§im mnoZzstvi, a to v rozmezi
od 28,58 + 3,48 mg GAE/100 g (kontrolni vzorek) do 45,60 + 4,35 mg GAE/100 g ve vzorku susenek
LKZ15. Obsah kyseliny askorbové se postupné zvysSoval se zvySovanim obsahu LKZ, v rozmezi od 0,77 +
0,1 mg/100 g do 12,19 + 0,57 mg/100 g ve vzorcich LKZ1 a LKZ15. Hodnoty vdzané¢ho TPC také vykazaly
mirny narast se zvySovanim obsahu lyofilizovaného kysaného zeli, ale statisticky vyznamny rozdil byl nalezen
pouze mezi kontrolou a LKZ15 (p <0,05) a LKZI1 vs. LKZ15 (p <0,01). Vzhledem k tomu, Ze byly stanoveny
celkové obsahy volnych (54.0 + 2.0 mg kys. gallové/100 g), vazanych (210.0 £ 50.0 mg kys. gallové/100 g)
a kyseliny askorbové (227.0 £ 4.0 g/100 g) v samotném prasku z kysaného zeli, byli jsme schopni vypocitat
jejich teoreticky obsah v tésté, a tak odhadnout jejich retenci v susenkach po upeceni. Vysledky jsou shrnuty
na obrazku (Obrazek 1). Nejnizsi hladina LKZ (1 %, w/w) vedla k nizké retenci volnych (33,4 %) a vazanych
fenolickych latek (9,0 %). SuSenky doplnéné o LKZ > 5 % (w/w) vykazovaly stabilni retenci volnych
fenolickych latek po upeceni (135-142 %). Retence vazanych fenolickych latek byla 57,2, 85,9 a 108,7 % pro
LKZ5, LKZ10 a LKZ15. Jiz diive bylo uvedeno, ze uvoliiovani volnych fenolickych latek z vazané formy
bylo ovlivnéno jak teplotou peceni, tak ¢asem (Mitrovi¢ et al., 2022). Je pravdépodobné, ze za urcitych
podminek peceni (150 °C, 20 min) se uvolnilo pouze urcité mnozstvi fenold bez ohledu na obsah vazané
formy. DalSim vysvétlenim je, Ze volné fenoly uvolnéné na zacatku peceni byly nésledné zniceny ptiisobenim
vysoké teploty. Podobna zjisténi byla v této studii pozorovana u kyseliny askorbové. Zatimco vzorek LKZ1
vykazoval pouze 13,6% retenci, dalsi pridani praSkové formy kysaného zeli zptsobilo podobnou troven

retence kyseliny askorbové (51,9-58,9 %) po upeceni suSenek.
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Obrazek 1: Retence fenolickych latek a kyseliny askorbové v suSenkach s 1, 5, 10
a 15 hm% pridavkem prasku z lyofilizovaného zeli (LKZ)
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Obsah FSP vyrazné ovlivnil celkovou chut’ susenek. Kontrolni vzorky a vzorky suSenek LKZ1 vyhodnotilo
58,7 % a 62,1 % ucastnikl panelu jako ,,vynikajici“ az ,,dobré* (body 1-3). Stejnou Groven chuti zaznamenal
vyznamné vys$si pocet hodnotiteltl (79,3 %; p <0,05) v ptipad¢ vzorkt s ptidavkem 5 % LKZ. Dalsi zvyseni
obsahu LKZ vedlo ke sniZeni skore libivosti, kde pouze 58,6 % (LKZ10) a 34,5 % (LKZ15) Gcastnikl panelu
urcilo vzorky susenek jako ,,vynikajici* az ,,dobré*. Pfidani LKZ zasadnim zptisobem neovlivnilo konzistenci
vyrobkl béhem zvykani (pocit v Gstech). Body v rozsahu 1 az 3 byly nejvice hodnoceny susenky s 1 % LKZ
(75,9 % tcastnikti) a 10 % LKZ (79,3 % ucastnikll). SusSenky s nejvyssim obsahem LKZ byly ,,vynikajici* az
,,dobré* pro 58,6 % hodnotitelti.

ZAVER / CONCLUSIONS

Pridavek prasku z lyofilizovaného kysaného zeli do modelovych susenek mél pozitivni dopad na obsah
fenolickych latek, kyseliny askorbové a vldkniny. Ve vzorcich s nejvyS$§im mnozstvim lyofilizovaného
kysaného zeli (15 %) bylo zjistén dvojnasobny obsah hrubé vldkniny, celkovych fenolickych latek a vice jak
dvanactinasobné zvySeni obsahu vitaminu C. Na druhé bylo ve stejném vzorku zjistén téméf trojnasobny
obsah soli ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Nastésti podstatna ¢ast hodnotiteltl (79,3 %) Iépe akceptovala
chut’ vzorku s 5% obsahem lyofilizovaného prasku. Vzhledem k relativné vysokému obsahu soli v prasku

uvazujeme do budoucna jeho vyuziti jako nahradu za klasickou stl pro vyrob¢ dalSich produktti.
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ABSTRAKT

Préaca rieSi problematiku mikrobiologickej zabezpeCenia kvality s vyuzitim netradicnych metod. Klasicka
pasterizacia je Casto vyuzivana pre vysoku efektivnost’ pri devitalizacii mikroorganizmov ale aj enzymov.
Pocas tepelného oSetrenia dochadza aj ku chemickym zmenam, ktoré menia senzorické vlastnosti potravin
a v niektorych pripadoch menia ich nutri¢nua hodnotu. Neustale sa hl'adaju technologie, ktoré by zabezpecili
pozadovanu mikrobiologicku kvalitu ale mali mensi vplyv na senzorické vlastnosti a boli by energeticky
menej naro¢né. Overované su pulzujuce elektrické pole (pulsed electric field-PEF), vysokotlakova
pasterizécia a tieZ vysokotlakovd homogenizacia. Principom technoldgie PEF je aplikacia kratkych impulzov
elektrického pol'a s frekvenciou v mikrosekundich az milisekundéch s intenzitou 10-80 kV.cm!, technolégia
PEF redukuje poet mikroorganizmov o 2,5-4 log KTJ. Osetrenie potravin vysokym tlakom (HPP) vyuziva
tlak od 100 do 1000 MPa, pri beznej alebo sa moze zvysit’ na 60-80 °C, touto formou sa inaktivuju aj spory
avsak je potrebny ¢as do 30 min. Pocet MO sa znizuje o 1,4—4,9 log KTJ. Vysokotlakova pasterizacia (HPP)
je diskontinuélny proces zalozeny na vyuzivani extrémne vysokych tlakov (400 az 600 MPa). Na rozdiel od
tepelnej pasterizacie HPP ma obmedzenia, neposobi na Clostridium Botulinum a niektoré d’alSie neziaduce
mikroorganizmy odolné voéi tlaku. Dalsi sposob je homogenizacia ultra vysokotlakovou pasterizaciou
(UHPH) produkt sa zahreje na 75 °C pri tlaku okolo 400 MPa pred tlacenim do homogeniza¢nych trysiek.
Mikroorganizmy su inaktivované spolupdsobenim vysokych klznych sil a naslednym prudkym znizenim tlaku
po prechode tryskou. Pulzujuce svetlo (PL) sa vyuziva na dekontaminaciu povrchov. Pomocou PL sa
inaktivuju mikroorganizmy pomocou svetla v kratkych ¢asovych impulzoch so spektrom medzi 200 a 1100
nm. Na zvysenie efektivity sa vyuziva ukladanie elektrickej energie v kondenzétoroch relativne dlha dobu
(zlomok sekundy) a nasledné uvolnenie v Case len miliontin az tisicin sekundy.

Klucove slova: elimindcia mikroorganizmov, pulzujuce elektrické pole, pulzujuce svetlo, pasterizacia vysokym
tlakom, homogenizacia vysokym tlakom
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ABSTRACT

The work deals with the issue of microbiological quality assurance using non-traditional methods. Classic
pasteurization is often used for its high efficiency in devitalizing microorganisms as well as enzymes. During
heat treatment, chemical changes also occur that change the sensory properties of foods and in some cases
change their nutritional value. There is a constant search for technologies that would ensure the required
microbiological quality but have less impact on sensory properties and would be less energy demanding. Pulse
electric field (PEF), high-pressure pasteurization and also high-pressure homogenization are verified.
The principle of PEF technology is the application of short pulses of an electric field with a frequency
in microseconds to milliseconds with an intensity of 10-80 kV.cm™!, PEF technology reduces the poet
of microorganisms by 2.5—4 log CFU. High pressure food treatment (HPP) uses pressure from 100 to 1000
MPa, at normal or can be increased to 60—80°C, this form also inactivates spores, but it takes up to 30 minutes.
The number of microorganism decreases by 1.44.9 log KTJ. High-pressure pasteurization (HPP)
is a discontinuous process based on the use of extremely high pressures (400 to 600 MPa). Unlike heat
pasteurization, HPP has limitations, it does not affect Clostridium Botulinum and some other undesirable
pressure-resistant microorganisms. Another method is homogenization by ultra high pressure pasteurization
(UHPH), the product is heated to 75 °C at a pressure of around 400 MPa before being pushed into
the homogenization nozzles. Microorganisms are inactivated by the interaction of high sliding forces
and the subsequent sharp reduction in pressure after passing through the nozzle. Pulsed light (PL) is used to
decontaminate surfaces. PL inactivates microorganisms using light in short time pulses with a spectrum
between 200 and 1100 nm. To increase efficiency, the storage of electrical energy in capacitors for a relatively
long time (a fraction of a second) and subsequent release in a time of only millionths to thousandths of
a second 1s used.

Keywords: elimination of microorganisms, pulsed light, pulsed electric field, high pressure pasteurization,
high pressure homogenization

UVOD / INTRODUCTION

Mnoh¢é metédy netradi¢ného oSetrenia potravin spiiia rovnaké poziadavky ako tepelné odetrenie. Dolezité je
udrzat’ nutriént kvalitu potravin, priCom spotreba energie je nizSia ako pri tepelnom oSetreni. V sti¢asnosti sa
venuje pozornost’ netepelnym technoldgidm (vysoky tlak-HPP, pulzné elektrické pole-PEF), ale tiez vysoko

intenzivne pulzné svetlo-PL, oZarovanie, pouzitie chemikalii a biochemikalii (Naliyadhara et al., 2022).

Ciel'om pouzitia PEF (pulsed electric field) je zlepsit’ mikrobiologicku kvalitu mlieka, ale aj enzymatick
aktivitu a hlavne predizit' dobu trvanlivosti s minimalnymi zmenami na kvalitu finilneho produktu (Zimare
et al., 2021; Saini et al., 2021; Mahn et al., 2022). Zariadenie PEF sa sklada z pulzného vysoko napitového

zdroja a spracovatel'skej komory.

Technoldgia pulzného elektrického pola (PEF) je netepelny pristup, ktory je pouzitelny na predizenie

trvanlivosti potravin s vysSou elektrickou vodivostou, napr. mlieko. PEF vyuziva elektrické pole na
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vytvorenie ireverzibilnej poérovitosti bunkovej (bakteridlnej) membrany, ¢im sa zvysuje jej priepustnost’

(Naliyadhara et al., 2022).

Princip PEF technolégie je aplikacia kratkych impulzov elektrickym polom s dizkou mikrosekund az
milisektind s intenzitou 10-80 kV.cm™!. VyuZiva sa pulzny elektricky prad prenikajici do vyrobku v potrubi
medzi elektrodami. Potraviny prenasaju elektrické impulzy pomocou i6nov (kazdy tekuty vyrobok ma urcity
stupen elektrickej vodivosti). Elektricky je impulz prechddza do suroviny (mlieko, ovocné S$tavy,
homogenizované mésové dielo) a v dosledku nabitych cCastic sa dostane do kazdého bodu v surovine

(Cregenzan-Alberti et al. (2015).

V stcasnosti s najviac overuje kontinualna komora s i6novo vodivou membranou, ktora sa sklada
z 2 paralelnych doskovych elektrod a dielektricky diStancného izolatora. Elektrody st oddelené od potravin
membranami. Medzi elektrodami a komorou je elektrolyt na zlepSenie prechodu elektrick¢ho vedenia.
Modifikovana kontinudlna komora sa sklad4d z elektrodovych zo6n namiesto elektrod dosiek, ktord ma
Strbinové otvory, medzi ktorymi je elektrické pole, tekuté potraviny st dopravované pod vysokym tlakom.

Priemerna doba posobenie je menej ako 1 min. (Jeyamkondan et al. 1999).

Kontinualna komora so zosilnenym u¢inkom PEF vyuziva systém rozsirenych elektrickych poli v zénach
s pouzitim v komorach so subeznym tokom prudenia PEF. Izolatory maji konicky tvar na odstrdnenie
loziska plynu v priestore posobenia PEF, aby napétie v priestore posobenia bolo skoro zhodné s napédjacim

napitim (Barbosa-Canovas et al., 2010; Yin at al., 2014).

Pulzné elektrické pole sa ukazuje ako vhodna alternativa tepelnych metdd spracovania hlavne tekutych resp.
polotekutych potravin, ako napr. mlieko, jogurt, $tavy, polievky a tekuté vajcia, ale aj jemne homogenizované
mésové dielo. Vysoka efektivita inaktivacie patogénnych mikroorganizmov pri malom zvySeni zvySuju
atraktivitu vyuzitia PEF v potravinarskej vyrobe. Na rozdiel od pasterizacie ma technoldgia PEF aj nizky
vplyv na zneCistenie Zivotného prostredia. Nevyhodou je obmedzena inaktivacia bakterialnych spor
a enzymov. Je mozné pouzit kombindciu technolégii, napr. PEF a baktericinov, resp. PEF a tepla (Maged

et al., 2012).

Dalsia metoda je o3etrenie potravin pomocou vysokého tlaku (High Pressure - HPP), ma znaény potecidl
vyuzitia pri oSetreni mlieka a konzervacii potravin, ako aj pri vyrobe inovativnych potravin s novymi

texturalnymi alebo funkénymi vlastnostami.

Vysokotlakové oSetrenie potravin vyuziva tlak od 100 do 1000 MPa, pri 20°C alebo pasterizacnej teplote od
60 do 80 °C, pre inaktivaciu spor (do 30 min.). Tlak zvysuje teplotu potraviny priblizne o 2—3 °C. Vyhodou
HPP spracovania mlieka je schopnost’ udrzat’ si povodnua cerstvost’, chut’, farbu a vyzivovu hodnotu a pri

vyraznom znizeni po¢tu mikroorganizmov (Hjelmqgwist, 2005).

V sucasnej dobe je komer¢ne pouzivand HPP (Vysokotlakovd pasterizdcia) najznamejSou alternativnou

technoldgiou na baze vysokotlakového osetrenia.
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HPP je davkovy proces zaloZzeny na vyuZzivani extrémne vysokych tlakov v rozmedzi 400 az 600 MPa. Tento
tlak je vyvijany na produkt v Specidlnej komore s cielom za Ucelom inaktivacie Skodlivych baktérii
vo vyrobku. Energia tlaku produkuje malé zvysenie teploty v produkte, ktoré negativne neovplyviiuju jeho
vlastnosti. HPP nepdsobi na C. Botulinum a niektoré d’alSie mikroorganizmy, ktoré st odolné voci tlaku.
Ak st pritomné, HPP musi byt pouzity spolu s d’alSim bariérovym procesom , napr. teplom. Ide o kratky

proces spracovania, ktory je menej invazivny nez samotna pasterizacia (EFSA 2022).

Produkty na oSetrenie HPP musia mat’ vyssi obsah vody, ale nem6zu mat’ Strukturu, napr. jahody, pretoze by
boli rozdrvené tlakom. Potravina moéze byt v kontajneroch, ale v obale je len zanedbateI'né mnoZstvo

vzduchu. Nevyhodou je diskontinudlna a pomerne vysoké pociatocné ndklady (Pereda at al., 2007).

Homogenizacia ultra vysokotlakovou pasterizaciou (UHPH) je obmedzend na tekuté vyrobky, napr.
v mliekarenskom priemysle a kombinuje sterilizaciu s homogenizéciou, je tiez pouzitelna pre zeleninové
alebo ovocné Stavy. Surovina sa zahrieva na 75 °C a tlaku okolo 400MPa pred tlacenim do homogeniza¢nych
trysiek. Mikroorganizmy st inaktivované spolupdsobenim vysokych klznych sil a prudkym znizenim tlaku za

tryskou (Dumay et al., 2013; Zamora, Guamis, 2015).

Technologia vyuzivajuce pulzné svetlo (Pulsed light-PL) je ur¢end pre dekontaminéciu povrchov, inaktivuji
sa mikroorganizmy pomocou kratkych ¢asovych impulzov UV-C svetla. UV-C je Cast’ elektromagnetického
spektra v pdsme 200 a 280 nm. PL sa vyrdba zariadeniami, ktoré mnohonasobne zvySuju vykon. Elektricka
energia sa uklada v kondenzatore relativne dlhi dobu (zlomky sekundy) a uvolneni sa v kratkom case
(miliontin alebo tisicin sekundy). Emitované svetlo blesku ma vysoky $pickovy vykon a vlnova dizku 200
az 1100 nm (MacGregor et al., 1998). VyuZzivaji sa xenonové PL svetlomety, ktoré blikaju viackrat za

sekundu (Oms-Oliu, et al., 2010).

ZAVER / CONCLUSIONS

Préca analyzuje moznosti vyuzitia netradicnych metod na zlepSenie mikrobiologickej kvality mlieka. Tradi¢né
formy pasterizacie su vysoko ucinné ale dochddza k zmene senzorickych vlastnosti potravin a su energeticky
naroc¢né. V stucasnosti sa preto hl’'adaji nové technoldgie, ako su pulzné elektrické pole (pulse electric field —
PEF), vysokotlakové pasterizacia a homogenizacia. Technoldgia PEF vyuZziva aplikéciu kratkych impulzov
elektrického pola (niekol’ko mikrosekiind az milisekiind) s intenzitou 10 - 80 kV.cm™. Vysokotlakové
oSetrenie tekutych potravin (HP) vyuziva tlak 100 az1000 MPa, pri 20°C. Metoda vysokotlakej pasterizacia
(HPP) je zatial’ diskontinuédlny proces vyuzivajuci extrémne vysoké tlaky v od 400 do 600 MPa. HPP nepdsobi
na mikroorganizmy, ktoré st odolné voci tlaku. Vysokotlakovou pasterizaciou (UHPH) vyuziva zahriate
mlieka na 75 °C a tlaku okolo 400MPa a naslednym tlacenim do homogeniza¢nych trysiek. Technoldgia
pulzného svetla (PL) je pouzitelnd na povrchy, vyuziva impulzy svetla v spektre 200 az 1100 nm

na inaktivaciu mikroorganizmov.
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ABSTRAKT

Studie testovala moznost nahrady klasickych chromatografickych kolon kolonou s nizkym zrnénim nosice
stacionarni faze (sub-2 um kolona) pii analyze vybranych antibiotik. Pro testovani byly vybrany penicilin G
a cefoxitin jako zastupci skupiny p-laktamovych antibiotik a tetracyklin jako reprezentant skupiny
tetracyklinovych antibiotik. Pro testovani byla zvolena chromatografickd kolona SB-C18 s parametry
4,6 x 50 mm se zrnénim naplné 1,8 pum (Phenomenex). Pouzita kolona umoznila podstatné zkraceni doby
analyzy (u penicilinu G a cefoxitinu o 45-74 %; u tetracyklinu o 50 %) pfi zachovani kvalitativnich parametri
ziskanych dat. Pouziti sub-2 pm kolony bylo mozné bez podstatné zmény chromatografickych parametri

u testovanych konkrétnich metod.
Klicova slova: kapalinova chromatografie, penicilin G, cefoxitin, tetracyklin, sub-2 um kolony

ABSTRACT

The study tested the possibility of replacing classic chromatographic columns with a column with a low
granularity of the stationary phase carrier (sub-2 um column) in analyzing selected antibiotics. Penicillin G
and cefoxitin were selected for testing as representatives of the [-lactam group, and tetracycline
as a representative of the tetracycline antibiotic group. A chromatographic column SB-C18 with parameters
4.6 x 50 mm and a filling grain size of 1.8 um (Phenomenex) was chosen for testing. The column substantially
reduced the analysis time (B-lactam 45—-74%; tetracycline 50%,) while maintaining the qualitative parameters
of the data obtained. A sub-2 um column was possible without a substantial change in the chromatographic

parameters for the specific methods tested.
Keywords: liquid chromatography, penicillin, cefoxitin, tetracycline, sub-2 um columns

UVOD / INTRODUCTION
Problematika vyskytu rezidui inhibi¢nich latek, zejména antibiotik, které se mohou vyskytovat

v zemédélskych produktech, je vSeobecné znama. Je tedy velmi dilezité mit kvalitni analytické metody, které
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umozni sledovat tyto latky a poskytovat spolehlivé vysledky. Kapalinova chromatografie (LC; liquid
chromatography) je v souc¢asné dob¢ nejrozsitené€jsi instrumentalni technikou Siroce vyuzivanou pro analyzu
net¢kavych piirodnich (Eshavu a Ghalsasi, 2023) i syntetickych latek (Sanusi et al., 2023). Klasicka
chromatograficka instrumentace vyuziva nejcastéji jako separacni prostiedi kolony o délce 15-25 cm, které
jako nosi¢ stacionarni faze obsahuji Castice o velikosti 3—5 pum (Snyder et al., 1997). Zkracené kolony
(5—10 cm) s podstatné nizsi velikosti nosic¢e (<2 um) predstavuji inovovany typ separacniho prostiedi, ktery

se v soucasné dobé¢ stava standardem v oblasti LC (Zhao a Jiang, 2010).

Antibioticky u¢inné slouceniny predstavuji skupinu chemicky velmi nesourodych latek, u nichz je nutné
chromatografick¢é podminky testovat individudlné a pouzit¢ metody peclivé validovat. Pro analyzu
B-laktamovych a tetracyklinovych antibiotik se nejcastéji pouzivaji kolony s reverzni staciondrni fazi,
nejcasteji C18 (viz kapitola Vysledky a diskuse). Mobilni faze byva slozena z acetonitrilu nebo methanolu
a jsou pouzivany kyselé pufry (Lara et al., 2012). Spotieba rozpoustédel pfi této instrumentaci je pomérné
vysoka a vétSina metod je také znacné dlouhd. Navic starsi typ kolon je v kyselé oblasti méné¢ stabilni (Lopez,
2020). Hlavni vyhodou pouziti sub-2 um kolon je podstatné zkraceni doby analyzy pii zachovani kvalit
separacniho procesu, a tim sniZzeni mnozstvi spotfebovanych rozpoustédel, coz jsou efekty pozorované

v dosud publikovanych aplikacich.

Cilem studie bylo ovéfit vhodnost pouziti konkrétniho typu sub-2 um kolony pro analyzu penicilinu G,
cefoxitinu a tetracyklinu technikou LC. Penicilin G (benzylpenicilin) je jedno ze zékladnich B-laktamovych
antibiotik. Cefoxitin (cefoxitin sodium) je cefalosporinové antibiotikum 2. generace odvozené od cefamycinu.
Tetracyklin je polosyntetické Sirokospektralni antibiotikum. VSechny tyto latky jsou ve veterinarnim Iékatstvi

pomérné Casto vyuzivané.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Chemikalie:

Penicilin G draselnd stl, 1600 U/mg, cefoxitin sodnd sil, >98%, tetracyklin hydrochlorid, >90% (P-Lab,
Ceska republika), methanol p.a., §tavelova kyselina p.a., Na2HPO4 * 2 H20 p.a. (Penta, Ceska republika),

acetonitril pro chromatografii (Merck, Germany).

Zasobni roztoky penicilinu G a cefoxitinu o koncentraci 1 mg/ml byly pfipraveny v 50% methanolu. Zasobni
roztok tetracyklinu o koncentraci 1 mg/ml byl pfipraven v methanolu. Roztoky byly stalé pti 6 °C jeden mésic

a byly pouzity jako testovaci standardy.

Pro ptipravu roztoki a mobilnich fazi byla podle potieby pouzita redestilovanad voda (Premier Systems,

Phoenix, AZ, USA).

Instrumentace:
Pro vSechny analyzy byla pouzita kolona Zorbax SB-C18, 4,6 x 50 mm, 1,8 um (Agilent Technologies, USA)
v kapalinovém chromatografu RRLC 1200 (Agilent, USA) s DAD (detektor diodového pole).
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Analyza B-laktamovych antibiotik:

Pti sledovani B-laktamovych antibiotik byly posouzeny zejména analytické moznosti pro stanoveni penicilinu
G (benzylpenicilinu) a skupiny ptibuznych cefalosporinill, kam patii cefoxitin. VSechny tyto latky patii do
skupiny B-laktamovych antibiotik s pfibuznym strukturnim zakladem a v metodach jsou obvykle sledovany
soucasn¢. Analytické podminky vychéazely z prace Cémara et al. (2013). Mobilni faze mély slozeni:
A: 25 mM fosfatovy pufr, pH 3.4 a B: acetonitril 100 %. Schéma gradientu: 0-2 min. 15 % B, 2—10 min.
15-75 % B, 10—13 min. 75 % B, 13—15 min. 15 % B, 15-20 min. 15 % B. Analyty byly odecitany pfi vlnové
délce 210 nm, teplota na kolon¢ byla udrzovana na hodnoté 25 °C. Velikost nésttiku vzorku byla 5 ul a pratok

mobilni faze 1 ml/min.

Analyza tetracyklinu:

Analytické podminky vychazely z publikované prace Samanidou et al. (2007). Mobilni fdze m¢ly sloZeni:
A: 0,01 M stavelova kyselina a B: acetonitril 100 %. Schéma gradientu: 0 min. 12 % B, 2 min. 20 % B, 4 min.
27 % B, 5 min. 12 % B, 10 min. 12 % B. Analyty byly odecitany pii vinové délce 355 nm, teplota na koloné

byla udrzovana na hodnot¢ 25 °C. Velikost néstfiku vzorku byla 5 ul a pratok mobilni faze 1 ml/min.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Rezidua antibiotik jsou pomoci LC systematicky sledovana od konce minulého stoleti (napt. Lee a Lee, 1990,
Hong a Kondo, 1997). Od té doby doznala instrumentace v této oblasti chromatografie podstatnych zmén.
Postupné se objevil inovovany typ kratkych chromatografickych kolon, které vyuzivaji jako nosice stacionarni
faze Castice s velmi nizkou velikosti zrna, obvykle nizs$i nez 2 pm a jsou pouzivany ve vysokotlakych
systémech (RRLC — Agilent, UHPLC — Waters). Tyto instrumentacni zmény umoziuji zejména zkratit dobu
analyzy pii soucasném zachovani kvality ziskanych dat a objevuji se zejména v oblasti analyzy piirodnich

latek, zivotniho prostiedi a farmaceutickych aplikacich.

Vsechny tii sledované latky (penicilin G, cefoxitin, tetracyklin) byly analyzovany na kolon¢ Zorbax SB-C18
(délka 50 mm, pramér 4,6 mm, velikost ¢astic 1,8 pm, Agilent Technologies). Tato kolona je vhodna zejména
pro pouziti s kyselymi mobilnimi fazemi a objevila se i1 jako vyhodna instrumentace pii farmaceutickych

analyzach (Al-Kahdi et al., 2023). Pii analyze rezidui antibiotik se vSak tento typ kolon zatim pfili$ neobjevuje.

Pro testovani kolony byly zvoleny chromatografické podminky totozné s podminkami jiz publikovanymi
(Camara et al., 2013, Samanidou et al., 2007). Dosazené retencni ¢asy byly oproti piivodnim publikacim
podstatné zkracené (Tab. 1a). U konkrétnich pokusti v ramci nasi studie doslo ke zkraceni retenc¢nich Cast
u testovanych antibiotik v rozmezi 50 az 75 %. Ve srovnani s ostatnimi publikovanymi vysledky (Tab. 1b) je
zkraceni reten¢nich ¢asii mnohem vyznamnéj$i. Zkraceni retencniho ¢asu znamend pro analytickou praxi
podstatnou usporu pouzivanych rozpoustédel a také casovou usporu, jak ukazuji i vysledky ojedinélé studie
(Gros et al., 2013), kde byla pro analyzu stejnych antibiotik pouzita chromatograficka kolona 50 x 2,1 mm

a se zrnitosti 1,8 um.
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Tabulka 1: Retenc¢ni Casy penicilinu G (PEN G), cefoxitinu (CEF) a tetracyklinu (TC) stanovenych:

a) metodou UPLC za pouziti kratké separacni kolony C18 dle nasi studie

Rozmér Zrnitost
(mm) (pm)
50 x 4,6 1,8

Mobilni faze

0,025 M fostatovy pufr (pH=3,4)/acetonitril
0,025 M fostatovy pufr (pH=3,4)/acetonitril
0,02 M stavelova kys./acetonitril

b) metodou HPLC za pouziti separac¢nich kolon C18 dle dostupné odborné literatury

Zdroj

Camara et al., 2013
Martinez-Huelamo et al., 2009

Hong a Kondo, 1997
Serensen et al., 1997

Moats a Romanowski, 1998
Mohebi et al., 2020
Bilandzi€ et al., 2011
Karageorgou et al., 2018
Denooz a Charlier, 2008
Gros et al., 2013

Abbasi et al., 2011

Brandsteterova et al., 1997

Mamani et al., 2009
Samanidou et al., 2007
Shalaby et al., 2011
Moudgil et al., 2019

Rozmér
(mm)

150 x 4,6
125 x 4,6

300 x 3,9
150 x 3,9
150 x 3,9
150 x 3
150 x 4,6
250 x 4
250 x 4
50 x 2,1

250 x 4,6

Zrnitost
(um)

5
5
4
4
5

2,7
5
2,5
5
1,8

Mobilni faze

25 mM fosfatovy pufr (pH=3,4)/acetonitril
voda + 0,1 % mravenci kys./
acetonitril + 0,1 % mravenc¢i kys.
0,1 M fosfatovy pufr/acetonitril
0,1 M fosfatovy pufr (pH=9)/acetonitril
0,01 M fosfatovy pufr/acetonitril
voda + 0,1 % mravenci kys./methanol
acetonitril, methanol, ternarni fosfatovy pufr
0,05 M amonium acetat/acetonitril
fosfatovy pufr (pH=7,4)/acetonitril
voda + 0,1 % mravenci kys./acetonitril
methanol (10 %), acetonitril (20 %),
0,05 M stavelova kys. (70 %)
methanol (17,5 %), acetonitril (17,5 %),
0,01 M stavelova kys. (65 %)
acetatovy pufr (pH=7)/methanol (75 %), acetonitril (25 %)
0,01 M stavelova kys./acetonitril
0,03 M stavelova kys./acetonitril
acetatovy pufr (pH=7)/methanol (75 %), acetonitril (25 %)

75

Reten¢ni ¢as #r (min.)

PEN G
5,5

CEF

2,3

TC

3,1

Reten¢ni ¢as #r (min.)

PEN G
7,5

9,5

19
26,5
25
15,5
20
7,9

2,1

CEF
4,5

6,5
12-18
1,3

TC

6,5

4,5

22
5,5
10
22



ZAVER / CONCLUSIONS

V provedené studii bylo zjisténo, ze je mozny ptechod na sub-2 pm kolony pfi zachovani ostatnich parametrti
metody také pii analyze vybranych antibiotik ze skupiny B-laktamovych a tetracyklinovych antibiotik.
Pii testovani vhodnosti kolony byly zachovany pivodni podminky chromatografické separace (totozna
mobilni faze a schéma gradientu) jako ve vychozich publikacich. Studie prokazala podstatné snizeni
retencnich Casii pro vSechna tfi sledovanad antibiotika. Pokud budou podobné kolony pouzivany pro

diskutované analyzy, vyraznym zpiisoben se snizi spotieba rozpoustédel pouzivanych pro mobilni faze.
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ABSTRACT

Although it is a by-product whose composition largely depends on the production technology, buttermilk
is a nutritionally valuable food because it is a good source of minerals, vitamins and proteins and has a similar
content to skimmed milk. Buttermilk is a functional food as it contains phospholipids and milk fat globule
membranes, making it a good medium for the production of functional beverages with added functional
ingredients such as fibre, prebiotics, probiotics, bioactive peptides and others. Nevertheless, buttermilk is not
recognised by consumers as a valuable food, which is why its consumption is still insufficiently represented
in the daily diet.

Keywords: buttermilk, by-product, functional food

INTRODUCTION

Buttermilk is the liquid that remains during the churning of fermented or unfermented cream and milk
in the production of butter. It can also be produced by spontaneous fermentation of liquid skim milk
or by inoculation of non-fermented buttermilk and milk with mesophilic lactic acid bacteria strains such as
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris and Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.
Today, buttermilk is widely used in the food industry in liquid or powder form as an emulsifier and flavour
enhancer in the production of various foods such as bread, cakes, cookies, ice cream and chocolate. Although
it is a by-product whose composition largely depends on the production technology, buttermilk
is a nutritionally valuable food as it is a good source of minerals, vitamins and proteins with a content similar
to that of skim milk (Banerjee and Qamar, 2022). Buttermilk is also considered a functional food as it contains
phospholipids and milk fat globule membranes (Ali, 2018). In this sense, buttermilk can be a good medium
for the production of functional beverages with added functional ingredients such as fibre, prebiotics,
probiotics, bioactive peptides and others. Nevertheless, buttermilk is not recognised as a valuable food by

consumers, which is why its consumption is still insufficiently represented in the daily diet.

NUTRITIONAL VALUE OF BUTTERMILK

The properties of liquid buttermilk depend not only on the type of milk and the season, but also on the butter
production technology. In general, there are two types of buttermilk: unfermented (sweet) and fermented
(addition of lactic acid bacteria before/after churning). Regardless, the physicochemical composition of
buttermilk is similar to that of skim milk, with the exception of the phospholipid content, which is significantly

higher in buttermilk (Table 1) (Mudgil and Barak, 2016). Buttermilk is a rich source of calcium, phosphorus,
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potassium, vitamin B12, B2, caseins, whey proteins and enzymes (Conway et al., 2014). Libudzisz
and Stepaniak (2003) state that buttermilk contains 117 mg/100 g calcium, 150 mg/100 g phosphorus
and 0.03 mg/100 g potassium. Despite its high nutrient content, cultured buttermilk is naturally deficient in

vitamin C, iron and fibre (Naidu et al., 2003).

Table 1: Physical and chemical composition of non-fermented buttermilk and skimmed milk

Parameter Non-fermented buttermilk Skim milk
Milk fat (%) 0.60 0.09
Protein (%) 3.70 4.30
Lactose 4.84 5.25
Total solids (%) 9.75 10.80
Phospholipids (mg) 78.60 8.50
pH value 6.85 6.70

Source: Kumar et. al. (2015)

FUNCTIONAL BEVERAGES BASED ON BUTTERMILK

Kilic (2022) defines functional foods as natural foods that contain bioactive compounds that have a medicinal
effect on the immune system and health. This refers primarily to the milk fat globule membrane (MFGM)
contained in buttermilk, the liquid that remains after the churning process in butter production. This is because
buttermilk has a high content of the original polar milk lipids (1.2-2.1%) (Ali, 2019) and can contain
up to seven times more phospholipids (glycerophospholipids, sphingolipids) than whole milk (Zanabria and
Corredig, 2011). Milk phospholipids (phosphatidylethanolamine, phosphatidylinositol, phosphatidylcholine,
phosphatidylserine, sphingomyelin) are the major structural components of many biological membranes,
including the fat globule membrane of milk, and are considered functional components in foods. Mudgil et al.
(2016) found that phospholipids in buttermilk are considered important because of their positive influence on
lowering cholesterol levels and blood pressure, as well as their anti-inflammatory and anti-cancer effects.
Due to its emulsifying properties, buttermilk as a food ingredient can improve its properties (Kifah et al.,
2014), which is why it is widely used by the food industry. In terms of nutritional value, buttermilk
as a functional food has great potential for human nutrition, especially for children and the elderly who have
difficulty chewing. One of the possible solutions is to increase its consumption of buttermilk by enriching
it with various ingredients such as fruit juices, pulp or additives that have a similar protein content to milk
(Shree et al. 2017). Mudgil and Barak (2019) found that cultured buttermilk can be a good base for ingredients
such as fibre, prebiotics, probiotics, fruit-based functional ingredients, bioactive peptides, etc. In addition to
the probiotics and prebiotics commonly used in the manufacture of dairy products, some recent research shows
the successful incorporation of supplements such as algae and Aloe vera. The addition of supplements such
as Spirulina platensis in powder form to buttermilk can improve the nutritional and physicochemical properties
without significantly altering sensory acceptability (Rose et al., 2023). An improvement in the nutritional
value of buttermilk can be achieved by adding Aloe vera juice, which is a good source of vitamin C, iron and

fibre (Mudgil et al. 2016).
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CONCLUSION
Although buttermilk is a by-product, it is a functional food that is very valuable for human nutrition, which is
why it is important to increase its consumption. One of the possible solutions is to enrich buttermilk with

various additives that simultaneously increase its nutritional value and sensory properties.
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ABSTRAKT

Cilem této studie bylo stanoveni barevnych parametri a pH u kvétové Spicky pted a po tipravé metodou sous
vide pii teplotach 60 a 75°C v Casech 1, 2, 3 hodiny. U vSech parametri barvy doslo po Upravé sous vide
ke zméné. Svétlost masa L* ve vSech ptipadech (P<0,05), intenzita ¢ervené barvy a* se zpocCatku zvysila
ze 13,74+1,87 na 14,88+2,12 (60°C), ale pti 75°C doslo k poklesu na 6,79+2,40 (P<0,05). U parametru
b*doslo k naristu hodnot z 8,61+1,57 az na 13,66+2,33. U parametru C* doslo nejprve k nérastu, nejvyssi
hodnota byla 20,12+2,06 pii 2 h/60 °C, ale pfi teploté 75 °C nasledoval pokles. Uhel odstinu barvy h® a pH
meli hodnoty vyssi ve vSech Casech 1 teplotach ve srovnani s masem na pocatku méteni. V zavislosti ztraty

odkapanim na zvySujicim se pH nebyla zji§téna statistickd vyznamnost.

Klicova slova: CIE L*a*b*, Superchroma S-Spex, hodnota pH, ztrata odkapanim

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the color parameters and pH of the rump before and after processing
by the sous vide method at temperatures of 60 and 75 °C for 1, 2, 3 hours. All color parameters changed after
sous vide editing. Lightness of meat L* in all cases (P<0.05), intensity of red color a* increased from
13.74+1.87 to 14.88+2.12 (60°C) initially, but at 75°C there was a decrease to 6.79+2.40 (P<0.05). For the b*
parameter, there was an increase in values from 8.61+1.57 to 13.66+2.33. The C* parameter first increased,
the highest value was 20.12+2.06 at 2 h/60 °C, but a decrease followed at 75 °C. The color shade angle h°® and
pH had higher values at all times and temperatures compared to the meat at the beginning of the measurement.

No statistical significance was found in the dependence of drip loss on increasing pH.

Keywords: CIE L*a*b*, Superchroma S-Spex, pH value, drip loss

UVOD / INTRODUCTION

Hovézi maso je z nutri¢niho hlediska vhodné konzumovat, ale ve srovnani s mnoha jinymi potravinami ma

pomérné tuhou strukturu. Metoda sous vide zvySuje kiehkost a uchovani ptirodnich §tav (Botinestean et al.,

2016).
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Samotny ndzev pochazi z francouzstiny a znamena ,,pod tlakem* (Baldwin, 2012). Sous vide se od tradi¢niho
vareni li§i v riznych aspektech. Presné kontrolovana teplota a ¢as snizuji negativni vliv vafeni na ziviny (napf.

bilkoviny, lipidy, vitaminy), ale také zvySuji i€innost vafeni.

Metoda sous vide mé vSak i urcité nevyhody. Jednou z nich je zejména nedostatek rozsahlych Maillardovych
reakci (MR) na povrchu masa, které probihaji béhem uprav za vyssich teplot a jsou mimo jiné odpovédné za
vyvoj chuti a pfedevsim za hnédou barvu na povrchu masa. (Roldan et al., 2015, Sanchez del Pulgar et al.,
2012). Tomuto lze zabranit naptiklad dodate¢nym opecenim masa, otazkou je, zda pred pouzitim metody sous

vide nebo az po ni (Myhrvold et al., 2011).

Barva masa je ovlivnéna rychlosti zmény teploty a ¢asem pii konkrétni teploté. Obecné plati, ze ¢im vyssi je
rychlost ohfevu, tim ¢ervenéjsi bude barva masa a ¢im delsi bude doba pfi dané teploté, tim bude barva masa
bledsi (Baldwin, 2012). Divodem je denaturace oxymyoglobinu a deoxymyoglobinu na metmyoglobin
v prubéhu zahiivani. Pomér oxymyoglobinu, deoxymyoglobinu a metmyoglobinu urcuje kone¢nou barvu

vafeného masa. Svétlejsi maso bude mit vyssi koncentraci metmyoglobinu (Baldwin, 2012).

Cilem této studie bylo stanoveni ztraty odkapanim, barevnych parametrii a pH u kvétové Spicky pied a po
upraveé metodou sous vide pii teplotach 60 a 75°C v ¢asech 1,2,3 hodiny a nasledné porovnéni mezi upravenym

a syrovym masem.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Vzorky hovéziho masa byly zakoupeny od spolecnosti Steinhauser, s.r.o., konkrétné se jednalo o vzorky
vyzralé kvétové Spicky o vaze asi 1 kg, stafi 21 dni. Kazdy kus hovézi Spicky byl nakrajen na 7 platki silnych
1-2 cm. Jeden z platki masa byl pouzit na métfeni parametru odkapu, ztraty a vaznosti masa. Byla pouzita
zkouska na ztratu odkapanim podle Honikela (1998). Podle této metody bylo maso umisténo do nddoby na
podptirnou sitku a utésnéno vickem. Po obdobi skladovani (obvykle 24 hodin) pfi chladirenskych teplotach
(1 az 5 °C) se vzorky znovu zvazi. V naSem pfiipadé byl pouzit plastovy kelimek o objemu 500 ml, zkouska

trvala 24 hod pfi teploté 4 °C.

Hodnoty pH byly stanoveny pH-metrem, Thermo Scientific Orion 4-Star (Thermo Fisher, USA) pomoci
vpichové elektrody Orion model 420 A (Hamilton, USA). Pied za¢atkem méteni byla provedena kalibrace

elektrody pomoci tii pufri o hodnotach pH 4,0; 7,0 a 10,0.

Barva masa byla stanovena v systému CIELAB pomoci pifenosného spektrofotometru Superchroma S — spex
(Byk Gardner, Némecko) vyuzivajici jako zdroj sférickou geometrii d/8°, svétlo D65, standardni thel
pozorovatele je nastaven na 10° a primér otvoru je 8 mm. Kalibrace byla provedena pomoci ¢erného (L* = 0)
a bilého standardu (L* = 100) a kontrola stability pomoci zeleného standardu. VSechna méfeni byla provadéna
pfes priitaznou tenkou polyetylenovou f6lii, z divodu zabranéni znecisténi ptistroje. Méteni bylo provadéno

na kazdém kusu tfikrat, vysledna hodnota je priimérem téchto tii mefeni. Métfeni bylo provadéno na Cerstvé
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fezné plose. Po tepelné upraveé byla méfeni barvy provadéna po vychlazeni masa obdobnym zplisobem jako
u masa syrového. Parametry C* a h® byly dopocitany z rovnic:

*

C*=+Va*? + b*2 h° = tan‘l.Z—

Maso pro sous vide upravu bylo baleno do varnych sackti Cryovac® CN 300 o tloustce 60 pm a OTC (rychlost
ptenosu kysliku) 13 cm3 / m2 /24 h/ bar pti 23 °C a 0 % vlhkosti vzduchu (Sealed Air Polska Sp. Z o. o.,
Ozarow Mazowiecki, Polsko). Baleni bylo provedeno pomoci zafizeni Henkelman Lynx 32 (Henkelman
Vacuum Systems, Hertogen-bosch, Nizozemi). Tepelné opracovani bylo provedeno pii teplotach 60 a 75 °C

ve vodni 1azni Softcooker Y09 (La Felsinea S.R.L., Tiazzola Sul Brenta, Italie).

Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci funkci poc¢itacového programu Microsoft Excel. Byl vypocten
aritmeticky primeér, smérodatnd odchylka, korelace a mezi syrovym masem a masem upravenym sous-vide
pti teplotach 60 a 75 °C ve vSech Casech (1,2,3 hod.) byl proveden parovy t-test.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

masa, nejvyssi hodnoty méla kvétova Spicka 1 h/60 °C a 2 h/75 °C po upravé sous vide. V obou piipadech

byly hodnoty statisticky vyznamné ve srovnani se syrovym masem (P<0,05).

U parametru a* doslo nejprve pii tprave sous vide v 1 h/60 °C a 2 h/60 °C k nartstu hodnot a*(P>0,05),
ale pfti teploté 75 °C doslo ve vSech tiech ¢asech k poklesu. Nejvyssi hodnota tohoto parametru 14,88+12,12
byla dosazena pti 2 h/60 °C. Tento parametr piedstavuje ¢ast spektra vinovych délek odpovidajici barvam od
zelené (-a*) po Cervenou (+a*). Je tedy ziejmé, Ze maso vykazovalo Cervenou barvu na zacatku a pii teplote
60 °C, ale se zvysujici se teplotou (75 °C) doslo k postupnému vyblednuti, coz znaci i statistickd vyznamnost
(P<0,05) ve srovnani s masem pied upravou. Obdobné vysledky zaznamenali ve své praci i Gadmbaro et al.

(2023), kdy pii zvySujici se teploté dochazi k poklesu parametru a* ve srovnani s hodnotou na pocatku.

U parametru b* byla zjisténa nejnizsi hodnota 8,88+1,67 u syrového masa pii upravé sous vide v 2 h/75 °C
(P>0,05), ale ptesto byla vyssi nez hodnota syrového masa na poc¢atku. K nartistu parametru, ktery predstavuje
Cast spektra vlnovych délek odpovidaji barvam od (-b*) po Zlutou (+b*), doslo pfi teploté 60 °C ve vSech
casech (P<0,05). Nartst tohoto parametru koresponduje s vysledky (Christensen et al., 2012; Garcia-Segovia

et al., 2007; Roldan et al., 2015), ktefi zjistili taktéz zvySeni zlutosti pfi vysSich teplotach a delSich Casech.

Pomér hodnot a* a b* (a/b) poskytuje kvantitativni miru rovnovdhy mezi oxymyoglobinem
a metmyoglobinem v mase (Sousa et al., 2022). V nasem piipad¢ byl pomér nejvyssi u syrového masa,
coz potvrzuje skutecnost, ze ¢im je pomér a/b vyssi, tim se maso jevi jako ¢ervenéjsi. Pii vSech upravach masa
pti 3 h/75 °C. Uprava soucasné vedla tedy ke zvySovani podilti oxymyoglobinu, ale ve vétsi mite dochazelo

také k oxidaci metmyoglobinu, coz se projevilo poklesem poméru a/b.
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Tabulka 1: Vysledné hodnoty parametrii barvy L* a* b*

Cas [hod] L* a* b* a/b
Syrové maso 0 39,54+1,932 13,74+1,87% 8,61+1,57° 1,61£0,132
1 46,88+2,32° 14,47+4,70° 13,66+2,23° 1,0440,24°
Sous vide 60 °C 2 44,63+2,82¢ 14,88+2,122 13,50+0,99¢ 1,1040,12¢
3 45,72+3,334 11,47+1,512 11,44+0,78¢ 1,010,164
1 44,87+1,66¢ 9,49+3,86° 11,20+1,712 0,83+0,22¢
Sous vide 75 °C 2 46,70+2,88" 6,91+1,03¢ 9,14+1,79° 0,77+0,14°
3 46,61+2,75¢ 6,79+2,40¢ 8,88+1,67° 0,76+0,20¢

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledné hodnoty parametru C*(sytost barvy), parametru h® (ahel odstinu barvy)
a pH. Sytost barvy C* ma nejvyssi hodnotu 20,12+2,06 pii 2 h/60 °C (P <0,05) a se zvySujici se teplotou
dochazi k poklesu. Obdobného vysledku doséhl i Karki et al. (2022), ktery ale ve své studii sledoval zmény
u hovézich Zeber. Uhel odstinu barvy h° roste se zvysujici se teplotou i s dobou tpravy. Ve srovnani se

syrovym masem je ve vSech pifipadech statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).

U pH lze také pozorovat nartist hodnoty, ktera je statisticky vyznamna v 2h, 3h/75 °C (P<0,05). Hodnota pH
je v naSem piipadé o néco vyssi (5,63+0,12), nez jakou dosdhla Macharackova et al. (2022), které u stejné¢ho

druhu syrového masa naméiila hodnotu 5,58+0,07.

Tabulka 2: Vysledné hodnoty C*, h°® a pH

Cas [hod] C* h° pH
Syrové maso 0 16,52+2,37° 0,55+0,04% 5,63+0,122
1 20,00+4,72? 0,78+0,12° 5,66+0,04%
Sous vide 60 °C 2 20,12+2,06° 0,74+0,06° 5,660,112
3 16,24+1,13? 0,79+0,08¢ 5,714£0,19%
1 14,79+3,75? 0,81+0,12¢ 5,730,122
Sous vide 75 °C 2 11,50+1,79¢ 0,92+0,09" 5,81+0,10°
3 11,26+2,48¢ 0,93+0,13¢ 5,7540,09¢

Na obrazku 1 je znazornéna korelace ztrat odkapanim a hodnot pH. Primérna hodnota ztraty odkapem
u kvétové spicky byla 1,27%. Nejedna se sice o statisticky vyznamnou zavislost (P>0,05), ale 1 tak je v grafu

patrny trend, Ze se zvySujicim se pH, se ztraty odkapem snizuji (Jezek et al., 2023).
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Obrazek 1: Korelace ztrat odkapanim a hodnot pH u kvétové Spicky

ZAVER / CONCLUSIONS

Vysledné hodnoty vSech parametrii zaznamenaly po Upravé metodou sous vide (60 °C, 75 °C). U parametru
L* a thlu odstinu barvy h°® byl statisticky vyznamny rozdil (P<0,05) ve vSech piipadech ve srovnani se
syrovym masem. Pomér parametrii a/b nam potvrdil skutecnost, Ze ¢im je hodnota vyssi, tim se maso jevi jako
cervenéjsi. Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 5,63 — 5,81 a koresponduji se vzrlstajici hodnotou

parametru L*.
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ABSTRAKT

Cilem této studie bylo zhodnotit vliv porazkové hmotnosti na kvalitu masa jehiat (susina, obsah bilkovin,

obsah tuku, obsah popela, hodnota pH, diametr svalového vldkna a vaznost vody). Sledovany byly také

cvwr

Cv v

jehnat. Skupina jehnat s nejvyssi porazkovou hmotnosti méla nejvetsi (p <0,01) tloustku svalového vldkna.
Porazkova hmotnost mé¢la vyznamny (p < 0,01) vliv na svétlost masa L* a zlutost b*. Oba tyto ukazatele

klesaly s rostouci porazkovou hmotnosti.
Klicova slova: jehneci maso, intramuskularni tuk, mastné kyseliny

ABSTRACT

The objective of this study was to assess the impact of slaughter weight on the meat quality of lambs, including
parameters such as dry matter, protein content, fat content, ash content, pH value, diameter of muscle fibres,
water holding capacity, and values in the CIELab system. A total of 35 Romney lambs were included
in the experiment. Lambs with the lowest slaughter weight exhibited significantly lower conformation scores
(p < 0.05) and fatness (p <0.01). However, slaughter weight did not significantly affect the nutritional
parameters of the lamb (p > 0.05). The group of lambs with the highest slaughter weight demonstrated
the highest muscle fibres thickness (p < 0.01). Additionally, slaughter weight had a significant impact on meat

lightness (L*) and yellowness (b*), with both indicators decreasing as slaughter weight increased (p < 0.01).
Keywords: lamb, slaughter weight, meat quality

UVOD / INTRODUCTION

Chov ovci predstavuje neodmyslitelnou soucast ¢eského zeméde€lstvi. V dnesni dobé pievazuje produkce
tézkych jehnat, tzn., Ze Ziva hmotnost pii pordzce se pohybuje v rozmezi 3545 kg. Plemeno Romney (Kent)
bylo vyslechténo v hrabstvi Kent a Sussex. Jednd se o anglické polojemnovinné plemeno s kombinovanou
uzitkovosti (vlna, maso). Plemeno je stfedniho az vétsiho télesného ramce a vyznacuje se pevnou kostrou,
sirokou hrudi, kratkou a Sirokou hlavou bez rohii. Mulec a paznehty jsou ¢erné¢ho zbarveni. Romney je odolné
vuci hnilobé paznehti a je tedy vhodné i do vlhkych oblasti. Charakteristické pro toto plemeno je vynikajici

adaptabilita na podminky chovu, a to jak z pohledu klimatickych, tak i vyzivovych. U jehnat vybranych na
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maso je dulezité ukoncit vykrm do 35 kg Zivé hmotnosti, jelikoz se zvySujici se hmotnosti dochazi
k nadmérnému ukladéani podkozniho loje (Horék et al., 2012). V roce 2022 bylo plemeno Romney chovano
na 38 farméch s celkovym poctem 2291 bahnic. Béhem poslednich 5 let doslo k vyraznému poklesu bahnic
v kontrole uzitkovosti o bezmala 1100 ks. V roce 2022 byla primérnd hmotnost jehiat ve 100 dnech véku
30,6 kg s primérnym dennim pfirGistkem 274 g.den’! (www.schok.cz). Jehnééiho masa si predevsim cenime
pro jeho vysokou dietetickou hodnotu. Vyznacuje se zejména specifickou vini a chuti, lehkou stravitelnosti,
vysokym obsahem esencidlnich aminokyselin a ptfiznivou skladbou nenasycenych mastnych kyselin, ktera

omezuje vyskyt arterioskler6zy a ma pozitivni vliv na metabolismus cholesterolu (Horék et al., 1999).
Cilem prace bylo zhodnotit vliv porazkové hmotnosti na kvalitu masa u jate¢nych jehnat plemene Romney.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Do pokusu bylo vybrano 35 berankti kombinovaného typu plemene Romney (K) s uzitkovosti vinatsko-
masnou. Z pohledu porazkové hmotnosti bylo provedeno rozdéleni do 3 hmotnostnich kategorii (1. =
do 35 kg (n =9), 2. = 35,140 kg (n = 15) a 3. = 40,1-45 kg (n= 12)). Pokus probihal v letech 2017,
2018 a 2019 na farmé& hospodarici v rezimu ekologického zeméd¢€lstvi v podhaii Bilych Karpat. Jehnata byla
odchovana s matkami na pastvé. KD byla tvofena pouze matetskym mlékem, pastevnim porostem, popiipadée
senem a piijmem pitné vody a mineralniho lizu ad libitum. 24 h po porazce na certifikovanych jatkach byla
zjisténa hmotnost jate¢né upraveného téla (JUT) a vypoctena jate¢na vytéznost, dale pak klasifikator provedl
rozdéleni JUT dle metodiky SEUROP. Nasledné byl z kyty odebran vzorek svaloviny (Musculus quadriceps

femoris) pro laboratorni analyzy k ur¢eni kvality masa.

V jehnééim mase byly stanoveny vybrané nutri¢ni ukazatele (obsah suSiny, obsah bilkovin Kjeldahlovou
metodou, obsah popelovin, obsah intramuskularniho tuku podle Soxhleta — CSN 57 0185, 1963 - rozhodgi
metody). Dale byly stanoveny vybrané technologické ukazatele (hodnota pH»4 zjisténa pH-metrem 340/SET-
1 s vpichovou elektrodou (WTW, Germany), diametr svalového vldkna vyhodnocen mikroskopickym
zafizenim a softwarem firmy Leica (Leica Microsystems, Germany) a vaznost masa modifikovanou metodou

GRAU a HAMM (1952)).

V mase byl sledovan obsah svalovych pigmentd metodou dle HORNSEYE (1956) a dale byly zjistovany
parametry v barevném systému CIELab, kde sledujeme svétlost (L*), podil ¢erveného (a*) a zlutého (b*)
spektra stanovené spektrofotometrem Konica Minolta CM — 2600d (Konica Minolta, Japonsko). Pro
zabezpeceni standardnich podminek pii méfeni byla nastavena méftici Stérbina 8 mm, zdroj osvétleni denni
svétlo — D65, 10° standardni thel pozorovatele a rezim SCI. Sledované ukazatele byly vyhodnocovany

v zévislosti na porazkové hmotnosti jehnat.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno prostfednictvim programu STATISTICA 14.0. (StatSoft, Inc., Tulsa,
Oklahoma, USA) s vyuzitim jednofaktorové ANOVY.
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Yij=p+HM;+ e;
kde: Y — vysledna korigovana hodnota
u — primérna hodnota zavisle proménné
HM; — porazkova hmotnost (do 35 kg, 35,1-40 kg a 40,1 —45 kg)
ejj — reziduum.

Statisticka priikaznost rozdill byla stanovena za pouziti HSD testu.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Porazkova hmotnost ovlivnila JUT (tab. 1). Mezi jednotlivymi skupinami byly prokdzany velmi vysoce
prukazné rozdily (p < 0,001), kde se zvySujici se pordzkovou hmotnosti stoupala hmotnost JUT
(1. = 13,44 kg, 2. = 17,36 kg, 3. = 18,96 kg). Skupina 1 (39,76 %) m¢la signifikantné (p < 0,001) nejnizsi
jateCnou vytéznost v porovnani se skupinami 2 (44,81 %) a 3 (43,88 %). Pérez et al. (2007) také zjistili vyssi
hmotnost JUT a jateCnou vytéznost u berankii s vyssi porazkovou hmotnosti. Giingor et al. (2022) zaznamenali

zvysujici se jateCnou vytéznost, avSak bez statistické (p > 0,05) vyznamnosti. Beranci s nejnizsi porazkovou
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bylo zaznamenano u skupiny s porazkovou hmotnosti 35,1 az 40 kg (3,80 bodu). Studie Zgur et al. (2003)

nepotvrdila vliv porazkové hmotnosti na zmasilost a protu¢néni.

Tabulka 1: Charakteristika jate¢né upraveného téla jehnat podle hmotnosti pfi porazce

Hmotnost pii porazce

Faktor

do 35 kg 35,140 kg 40,1-45 kg
n 9 15 11
LSM SE LSM SE LSM SE
Hmotnost JUT (kg) /* 13,44 A 1,38 17,36 B 1,46 18,96 € 1,45
Jatecna vytéZnost (%) 39,76 A 3,48 4481 B 3,12 4388 B 2,67
SEUROP Zmasilost (body) /** 2,80 2 0,55 3,57 ° 0,62 3,59 ° 0,44
SEUROP Protucnéni (body) /*** 3,22 Aa 0,44 3,80 B 0,37 3,68 ° 0,34

Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi skupinami jehnat podle hmotnosti pii porazce: A B=p<0,001;
A,B=p<0,0l;a,b=p<0,05

LMS — Least Squares Means (prumér nejmensich ¢tverctt)

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

*JUT = jate¢né upravené télo, **Zmasilost: S =6 az P = 1 bodu, ***Protu¢néni: 1 =1 az 5 =5 bodu

Mezi sledovanymi skupinami neméla porazkova hmotnost vliv (p > 0,05) na vybrané nutri¢ni hodnoty
(tab. 2). Obsah susiny se pohyboval od 22,57 % (2. skupina) do 22,99 % (1. skupina). U skupiny s nejvyssi
porazkovou hmotnosti byl obsah suSiny 22,96 %. Miguel et al. (2021) neprokazali vliv poraZkové hmotnosti
na obsah suSiny. Také obsah intramuskuldarniho tuku nebyl ovlivnén odliSnou porazkovou hmotnosti,
kde neprikazné (p > 0,05) nejvyssi obsah IMT méla skupina 1 (1,87 %). Skupina 2 m¢la podil IMT na tirovni
1,75 % a skupina 3 zaznamenala o 0,01 % niz§i podil IMT oproti skupiné 2. Vysledky obsahu IMT jsou

v rozporu se zaveéry autori Okeudo a Moss (2008) a Martinez-Cerezo (2005), kde autofi uvadéji rostouci
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obsah IMT se zvySujici se porazkovou hmotnosti. Obsah bilkovin byl u berankl s nejvétsi porazkovou
hmotnosti (40,1-45 kg) neprikazné (p > 0,05) nejvyssi (19,79 %). Beranci s nejnizsi pordzkovou hmotnosti
bilkovin (19,50 %). Obsah bilkovin na podobné trovni publikuji Juarez et al. (2009) a Yousefi (2019). Studie
Rajkumar et al. (2014) naznacila klesajici obsah bilkovin se zvySujici se hmotnosti, avSak bez signifikantni
(p > 0,05) diference. Obsah popelovin byl ve velmi uzkém rozpéti 1,11 % az 1,14 %. Yousefi et al. (2019)

zjistili nizsi obsah popelovin bez prikazného (p > 0,05) vlivu pordzkové hmotnosti.

Tabulka 2: Ukazatele nutri¢ni a technologické hodnoty svaloviny jehnat podle hmotnosti pii porazce

Hmotnost pii porizZce

Faktor
do 35 kg 35,140 kg 40,1-45 kg
n 9 15 11
LSM SE LSM SE LSM SE
Vysledky nutri¢nich hodnot masa

Susina (%) 22,99 0,71 22,57 0,77 22,96 0,94

Intramuskularni tuk (%) 1,87 0,42 1,75 0,39 1,74 0,42

Celkové bilkoviny (%) 19,72 0,76 19,50 0,55 19,79 0,60

Popeloviny (%) 1,14 0,02 1,12 0,03 1,11 0,02

Vysledky technologickych hodnot masa

pH24 5,52 0,05 5,53 0,05 5,57 0,03

Diametr svalovych vlidken (um) 23,54 A 1,85 26,25 @ 4,50 28,14 Bb 3,29

Vaznost vody (%) 24,79 3,62 26,91 2,85 25,47 2,77
Statistickd vyznamnost mezi hodnocenymi skupinami jehnat podle hmotnosti pfi pordzce: A, B=p<0,01;
a,b=p<0,05

LMS — Least Squares Means (primér nejmensich ¢tvercti)
SE — Standard Error (smérodatna stfedni chyba primeéru); n — pocet zvitat

U hodnoty pHz4 nebyl prokazan signifikantni rozdil (p > 0,05) mezi skupinami, hodnota pHz4 se pohybovala
v rozpéti 5,52 az 5,57. Hirata et al. (2018) uvadéji vyssi hodnotu pHo4 u jehiiat o vyssi porazkové hmotnosti,
avSak bez statistick¢ (p>0,05) vyznamnosti. Diametr svalovych vlaken byl vyrazné ovlivnén rtznou
(p < 0,01) tenci svalova vladkna nez skupina s nejvyssi pordzkovou hmotnosti (28,14 um). Svalovina jehnat
o porazkové hmotnosti 35,140 kg (26,25 pm) méla vyznamné (p < 0,05) mensi primér svalovych vldken
v porovnani se skupinou s nejvys$i porazkovou hmotnosti. NejvySsi vaznost byla zjisténa u skupiny
s porazkovou hmotnosti 35,1-40 kg (26,91 %) a nejnizs$i u skupiny s poraZkovou hmotnosti do 35 kg
(24,79 %), avsak prikazny rozdil (p>0,05) nebyl prokdzan. Vaznost u jehnat s nejvyssi porazkovou
hmotnosti byla 25,47 %. Caneque et al. (2001) neuvad¢ji vyrazné odlisSnou vaznost masa u jimi sledovanych
hmotnostnich skupin. AvSak Abdullah a Qudsieh (2008) ve své studii zjistili klesajici vaznost masa se

zvysujici se porazkovou hmotnosti.

U vyhodnoceni obsahu myoglobinu (tab. 3) bylo mozné pozorovat trend vzrustajici koncentrace myoglobinu

s rostouci pordzkovou hmotnosti (1. = 2,87 mg.g™!, 2. = 2,98 mg.g’!, 3. = 3,07 mg.g™!), aviak rozdily napii¢

hodnocenymi skupinami nebyly prikazné (p > 0,05). Judrez et al. (2009) potvrzuji vyssi obsah myoglobinu
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u jehnat s vysSi pordzkovou hmotnosti. Parametr svétlosti (L*) vykazoval nejvyssi hodnotu u skupiny
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hmotnosti. Také mezi 1. a 2. skupinou (41,37 £+ 1,50) byl zjistén prikazny rozdil, av§ak na trovni 95 %.
Gilingor et al. (2023) porovnavali stejné hmotnostni skupiny jehnat a neuvadéji dopad porazkové hmotnosti na
svétlost masa L*. Také Hirata et al. (2018) zjistili pomérné vyrovnané hodnoty svétlosti masa L*. U podilu
cerveného spektra (a*), kde na zdkladé mnoha studii (Diaz et al. (2003), Abdullah a Quedsieh (2008) a Juarez
et al. (2009)), byl ocekavan trend zvysujici se hodnoty s porazkovou hmotnosti. Z vysledki vyplyva, ze podil
cerveného spektra (a*) s rostouci porazkovou hmotnosti neprikazné (p > 0,05) klesal (1. = 11,33, 2. = 10,92,
3. = 10,57). U vyhodnoceni podilu zluté¢ho spektra (b*) byl signifikantni (p < 0,01) rozdil pouze mezi
hmotnosti 35,140 kg byl podil Zlutého spektra b* na urovni 10,92 + 1,16. Ekiz et al. (2019) publikuji

spektrum zluté barvy na trovni 6,47—6,65 bez vyrazného vlivu porazkové hmotnosti.

Tabulka 3: Ukazatele barvy svaloviny jehiiat podle hmotnosti pii porazce

Hmotnost pii porizce

Faktor
do 35 kg 35,1-40 kg 40,1-45 kg
n 9 15 11
LSM SE LSM SE LSM SE
Vysledky parametri barvy masa

Myoglobin (mg.g™") 2,87 0,46 2,98 0,32 3,07 0,41

L* 43,09 A 2,14 41,37 ® 1,50 40,14 B 1,65

a* 11,33 0,85 10,92 1,16 10,58 1,17

b* 11,38 » 1,18 10,64 1,21 10,04 B 0,68
Statisticka vyznamnost mezi hodnocenymi skupinami jehniat podle hmotnosti pii porazce: A, B=p<0,01;
a, b=p<0,05

LMS — Least Squares Means (primér nejmensich ¢tvercti)
SE — Standard Error (smérodatna stfedni chyba priméru); n — pocet zvirat

ZAVER / CONCLUSIONS
Vyssi porazkova hmotnost vedla k vyssi hmotnosti JUT a vyssi jate¢né vytéznosti a ptiznivému hodnoceni

zmasilosti. Protu¢néni bylo nejnizsi u berankt s nejnizsi porazkovou hmotnosti.

Neprokazali jsme vliv rozdilné porazkové hmotnosti na nutri¢ni parametry jehné¢iho masa. Se zvySujici se

porazkovou hmotnosti jehiiat dochézelo k nartstu sily svalovych vldken a ztmavnuti masa.

Na zéklad¢ nasich vysledkt Ize konstatovat, ze toto plemeno je vhodné pro produkei tzv. tézkych jehnat.
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ABSTRAKT

Cilem studie bylo posoudit, jak v€k a hybrid ovliviiyji kvalitu vajec a barvu skofapky u nosnic Dominant
Greenshell GS902 a Blueshell BS229, primarné chovanych pro jejich odliSnou barvu skofapky.
Do experimentu bylo zahrnuto celkem 64 nosnic obou genotypti, které za celé experimentalni obdobi snesly
celkem 737 vajec, kterd byla podrobend kvalitativni analyze a objektivnimu hodnoceni barvy skotédpky pomoci
spektrofotometru. Kvalita vajec byla hodnocena ve ctyftydennich intervalech od 24 do 72 tydna véeku.
V¢eék mél prikazny vliv na vSechny charakteristiky, tj. hmotnost vajec, bilku, Zloutku a skotapky, tloustku
a pevnost skofapky, podil Zloutku, bilku a skotapky, barvu zloutku a index tvaru vejce (p <0,001). Byly také
zjistény prukazné interakce mezi vékem a genotypem pro hmotnost Zloutku a tloustku skotapky (p <0,01
ap <0,001). Hybrid BS229 snasel prikazné tézsi vejce (p <0,001), coz bylo zplisobeno vyssi hmotnosti bilku
(p <0,001) a Zloutku (p <0,01). Nicmén¢ nebyl zaznamenan zadny rozdil v pevnosti a hmotnosti skotapky
vajec mezi hybridy. Oba hybridi GS902 a BS229 snaseli vejce s nizsi primérnou hmotnosti (55,9 a 56,9 g,),

ale udrZovali vysokou kvalitu vejce danou vysokym podilem Zloutku (29,3 a 29,2 %).
Klicova slova: nosnice, barva, vek, skorapka, Dominant Blueshell, Dominant Greenshell

ABSTRACT

The objective of the study was to assess how age and hybrid genotype influence egg quality and eggshell color
in Dominant Greenshell GS902 and Blueshell BS229 layer hens, primarily bred for their distinct eggshell
color. A total of 64 laying hens of both genotypes were included in the experiment, from which a total of 737
eggs were obtained during the experimental period and subjected to qualitative analysis and objective colour
evaluation using a spectrophotometer. Egg quality was evaluated at four-week intervals from 24 to 72 weeks
of age. Age significantly impacted all characteristics, including egg, albumen, yolk, and eggshell weights,
eggshell thickness and strength, proportion of yolk, albumen, and eggshell, yolk color, and egg shape index
(p <0.001). Significant interactions between age and genotype were observed for yolk weight and eggshell
thickness (p < 0.01 and p < 0.001, respectively). The BS229 hybrid produced significantly heavier eggs
(p < 0.001), attributed to the heavier albumen (p < 0.001) and yolk (p < 0.01). However, there was no
difference in eggshell strength and weight between the hybrids. Both GS902 and BS229 hybrids laid eggs
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with lower weight (55.9 and 56.9 g, respectively) but maintained high quality with yolk proportions (29.3
and 29.2%, respectively).

Keywords: laying hens, colour, age, eggshell, Dominant Blueshell, Dominant Greenshell

UVOD / INTRODUCTION

V Ceské republice je dle dostupnych dat Ceského statistického Gifadu a Ministerstva zemé&délstvi chovéano
celkem 8 835 082 milioni nosnic, z toho vice nez 44 % nosnic je chovano v malochovech, coz davéd smysl
Slechtitelskym firmam produkovat hybridy, ktefi by byli pfimo uréeni do extenzivnich podminek malochovti
(Kupcova, 2022). Jednou z novinek v oblasti §lechténi nosného typu kura je originalni $lechtitelsky program
snazvem Artisan Egg Ceské Slechtitelské firmy DOMINANT GENETIKA s.r.o., ktery se zaméfuje na
produkci konzumnich vajec s rizné zbarvenou skotfapkou (modré, zelena, cokoladova, fialova). V oblasti

Slechténi hybrid nosného typu, ktefi snasi vejce s riznou barvou skofapky je firma svétovym lidrem.

Nové trendy v oblasti Slechténi nosnych hybridi s rizné€ zbarvenou skotépkou s sebou piinasi i nové vyzvy,
které je nutné fesit, aby mohly byt naplnény Slechtitelské cile. Jednim z problém1, se kterym se v soucasnosti
potykame v oblasti Slechténi na barvu skotapky je nedostate¢nd uniformita a perzistence barvy skotfapky
v pribéhu celého snaskového obdobi. Podle Zeng et. al. (2022) ovliviiuje kvalita barvy skotfapky nejenom
usudek spotiebitele pii nakupu vajec, ale rovnéz i ekonomickou efektivitu vyroby vajec (Mertens et al., 2010).
Nemén¢ dulezitou pro spotiebitele a chovatele nosnic je kvalita vajec u novych hybrida, kterd mize byt
odlis$na od kvality vajec hybridii chovanych v intenzivnich chovech. Cilem experimentu bylo tedy vyhodnotit
kvalitu vajec v pribé¢hu celého snéskového obdobi u hybridi snasejicich vejce s modrou a zelenou barvou

skotapky.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Experiment probihal v obohacené klecové technologii v pavilonu M, Agronomické fakulty Mendelovy
univerzity v Brn€. Do pokusu byly zafazeny nosnice genotypu Dominant Greenshell GS902 a Dominant
Blueshell BS229 ve véku 22 tydni. Nosnice byly ndhodné rozdéleny do tii kleci, kdy v jednotlivych klecich
bylo ustajeno 10—11 nosnic. Klece byly u kazdého genotypu ve vSech tiech etazich tiietazové klecové baterie.
Celkem bylo do pokusu zatazeno 32 ks nosnic hybridni kombinace Dominant Greenshell GS902 snasejici
vejce s nazelenalou az olivove zelenou barvou skotapky a 32 ks nosnic genotypu Dominant Blueshell BS229

snasejici vejce se svetle modrou az tyrkysoveé zbarvenou skotapkou.

Krmeni nosnic probihalo manualn¢ 1x denné krmnymi smésmi, ve kterych obsah zivin spliioval pozadavky
doporuceného obsahu zivin (Zelenka, 2014) a receptury byly schvaleny Slechtitelem danych hybrida. V prvni
fazi snaskového cyklu, tj. od 22. do 45. tydne byly nosnice krmeny smési N1 s obsahem ME 11,17 MJ
a 165,03 g NL v davce 125 g na nosnici a den, od 45. do 72. tydne v€ku byly nosnice krmeny smési N2
s obsahem ME 11,37 MJ a 151,51 g NL v davce 135 g krmné smési na kus a den.
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Kvalita vajec byla v ramci pokusu u vyse zminénych hybridi sledovana v pravidelnych ctyftydennich
intervalech, a to ve véku 24.,28.,32.,36.,40.,45.,48.,52.,56.,60., 64., 68. a 72. tydnti véku nosnic. V kazdém
veku bylo z kazdé klece odebrano 5—11 kusti vajec, (vSechna snesena vejce v jednom dni). Sbérem snesenych
vajec za jeden den jsme predesli hodnoceni vajec od jedné nosnice 2x. Celkem bylo vyhodnoceno 373 kust

vajec od genotypu Greenshell GS902 a 364 kust vajec od genotypu Blueshell BS229.

Hodnoceni kvality vajec bylo provadéno v laboratoii Ustavu chovu a §lechténi zvifat Agronomické fakulty
MENDELU. Mezi sledované ukazatele kvality vajec byly zahrnuty nésledujici parametry — hmotnost vejce,
pevnost skotfdpky, délka a Sitka vejce, hmotnost zloutku, barva zloutku, hmotnost skotfdpky a tloustka
skotapky. Ze ziskanych idajii byl dopocten index vejce, hmotnost bilku, % podil bilku, % podil Zloutku,

% podil skofapky z hmotnosti vejce.

Pro zjisténi hmotnosti vejce, Zloutku a skotépky bylo kazdé vejce zvazeno. Vazeni kazdého vejce probihalo
na elektronickych vahdch KERN KB 1000-2 (Germany) s pfesnosti na 0,1 g. Pevnost skofapky byla
zjistovana destrukéni metodou pomoci ptistroje Egg Force Reader (Orka Food Technology, Ltd.). Tloustka
skotapky byla méfena na umytych a vysuSenych skotapkach vcetné podskotfapecnych membran na tiech
mistech — rovnik, ostry a tupy konec vejce. Métfeni probihalo pomoci mikrometru. Barva zloutku byla
hodnocena subjektivni metodou pomoci véjite s 15-ti stupiiovou barevnou stupnici Yolk Colour Fan (Hoffman
La Roche). Krom¢ stanoveni parametrii kvality vajec bylo stanoveno u kazdého analyzovaného vejce

provedeno i objektivni zhodnoceni barvy skotapky.

Pro hodnoceni barevného spektra skotapky byl vyuzit barevny systém CIELab, kde sledujeme:
- Hodnotu L* vyjadiujici svétlost a jas. Hodnota se pohybuje v rozmezi 0 (Cernd barva) - 100 (bila
barva), tzn. ¢im vyssi je Cislo, tim je vzorek svétlejsi.
- Hodnotu a* oznacujici podil ¢erveného spektra, obecné plati (+) je Cervenost a (-) vyjadiuje zelenost.
- Hodnotu b* oznacujici podil Zlutého spektra. Kladné hodnoty (+) znaci, jak moc je vzorek zluty
a zéporna hodnota (-) vyjadifuje modrost testované¢ho vzorku.
Stanoveni barevného spektra probéhlo objektivni metodou pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM

2600d (Konica Minolta, JAPAN)).

Jednotlivé charakteristiky kvality vajec byly popsany pomoci pruméru. Pro vyhodnoceni vlivu genotypu, véku
ajejich interakce na jednotlivé sledované ukazatele byla pouzita dvoufaktorova analyza variance. Pro nasledné
testovani prukaznosti rozdilti mezi priiméry u faktoru skupina byl pouzit Scheffeho test. Statistické hodnoceni

bylo provedeno pomoci softwaru Unistat 5.1. (Unistat Ltd., ENGLAND).
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Primérnou kvalitu vajec za cely produkcni cyklus (24. — 72. tyden véku) uvadi tabulka 1.

Za celé sledované obdobi byla pritkazné (p <0,001) tézsi vejce produkovand nosnicemi genotypu Blueshell
BS229 (56,9 g vs. 55,9 g) a to diky prikazné vyssi hmotnosti bilku (35,1 g vs. 34,2 g, p <0,001) i Zloutku
(16,6 g vs.16,4 g, p <0,01). U charakteristik pevnost a hmotnost skotapky, podil zloutku, podil bilku
a hmotnost Zloutku nebyl mezi testovanymi genotypy zjistén pritkazny rozdil (p >0,05). Barva Zloutku byla
prikazné vyssi (p <0,01) u vajec, kterd produkovali hybridi Blueshell BS229. Mezi hybridy byl 1 prikazny
rozdil (p <0,001) u indexu vejce. Naopak genotypu Greenshell GS902 byl zjistén prikazné vyssi podil
skotapky (9,42 % vs. 9,23 %, p <0,01) a vyssi tloustka skotapky (0,37 mm vs. 0,36 mm, p <0,001).

Tabulka 1: Kvalita vajec u hybridi Greenshell GS902 a Blueshell BS229

Charakteristika Greenshell Blueshell p hodnota ek x
GS902 BS229 vék genotyp
genotyp
jednotky primér pramér
Hmotnost vejce g 55,9° 56,9 <0,001 <0,001 NS
Pevnost skoirapky N 38,2 37,5 <0,001 NS NS
Index vejce - 1,31° 1,322 <0,001 <0,001 NS
Hmotnost bilku g 34,2° 35,1° <0,001 <0,001 NS
Podil bilku % 61,2 61,5 <0,001 NS NS
Hmotnost Zloutku g 16,4 16,6 <0,001 <0,01 <0,01
Podil Zloutku % 29,3 29,2 <0,001 NS NS
Hmotnost skoi-apky g 5,25 5,24 <0,001 NS NS
Podil skorrapky % 9,42° 9,23° <0,001 <0,01 NS
Barva Zloutku - 11,1° 11,52 <0,001 <0,01 NS
Tlous$t’ka skoiapky mm 0,37% 0,36° <0,001 <0,001 <0,001

a,b = statisticky priikazny rozdil (p<0,05), NS = statisticky neprikazny rozdil (p>0,05)

Jak je patrné z tab. 1 vSechny sledované parametry kvality vajec byly prikazné ovlivnény v€kem nosnic
(p<0,001). Ve studii Kraus et al. (2020) provadéné u hybridi Dominant Brown D 102 a Dominant Leghorn D
229 byl potvrzen prukazny vliv (p<0,001) véku na sledované parametry kvality vajec, kromé tloustky
skotapky (p>0,05). Rovnéz i jako v tomto experimentu Kraus et al. (2020) zjistili signifikantni vliv genotypu
(p<0,001) na hmotnost vejce, index vejce a tloustku skotapky u hybridii genotypu Dominant Brown D 102
a Dominant Leghorn D 229. Priikazné interakce mezi faktory vek a genotyp byly zjistény u hmotnosti Zloutku
(p<0,01) a u tloustky skotapky (p<0,001). Neprikazny vliv (p>0,05) interakce mezi vékem a genotypem
hybrida na pevnost skotapky prokazali ve studii u komeréné dostupnych hybridit Hy-Line a Isa Brown Kraus

a Zita (2019).
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Tabulka 2: Zhodnoceni barvy skotapky u hybridii Greenshell GS902 a Blueshell BS229

Charakteristika Greenshell Blueshell p hodnota ek x
GS902 BS229 vék genotyp
genotyp
primér primér
L* 78,30 88,42 <0,001 <0,001 <0,001
a¥ -1,732 -4,49° <0,001 <0,001 <0,001
b* 16,4° 6,1° NS <0,001 <0,001

a, b = statisticky pritkazny rozdil (p<0,05), NS = statisticky neprikazny rozdil (p>0,05)

Barva skotépky popsana v systému L*a*b* je uvedena v tabulce 2. S ohledem na to, Ze se jedna o hybridy
snasejici vejce s odliSnou barvou skotfapky je logicky i priikazny vliv genotypu na parametry L*, a* 1 b*
(p<0,001). Vejce hybrida BS229 byla prikazné svétlejsi, vejce hybrida GS902 méla spektrum vyrazné
posunuté do zluté barvy. U charakteristik L*a*b* byl jistén také prikkazny vliv véku na jejich hodnotu

a prikazné interakce mezi vékem a genotypem (p<0,001).

ZAVER / CONCLUSIONS

Hybridi snésejici vejce s namodralou nebo nazelenalou barvou skotfapky patii k atraktivnim nosnicim
predevsim pro drobnochovatele. Tito hybridi snési vejce o nizsi primérné hmotnosti (56—57 g), ale s vysokym
podilem Zloutku a velmi kvalitni skofapkou. Prikazny vliv véku a priikaznd interakce véku a genotypu na
barvu skofapky naznacuje velkou variabilitu v téchto parametrech, proto by méla byt vénovana vétsi pozornost

perzistenci zabarveni skotapky, tak aby tito hybridi napliovali ocekavani chovatelt.
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ABSTRAKT

Organickou sucast'ou inovaénych postupov je bezpecnost’ vyrobkov. Len bezpecny a kvalitny produkt,
so znamym imidzom stabilne potvrdzujicim tieto atributy, je schopny zvadzat boj o svoje miesto na
preplnenych trhoch obchodov, kde prevladaja dovazané produkty nad domacimi. Na Slovensku st inovéacie
potravinarskych vyrobkov stucast’ou ich vyrobnej stratégie. V oblasti vyroby syrov su to najméa vyrobky bez
obsahu lakt6zy, vyrobky pre deti a vyrobky na sezénne pouzitie. V oblasti vyroby mésovych vyrobkov st
inovacie zamerané na vyrobku vyrobkov so znizenym obsahom soli, tuku pridavkom rastlinnych zloziek
a pod. V oblasti inovacie napojov ide najma o vyrobu ndpojov s izotonickymi vlastnost’ami, vitaminové vody,

ovocné napoje so zelé gul'ockami roznych druhov ovocia a pod.
Klucove slova: inovacie potravin, mdsove vyrobky, mliecne vyrobky, napoje

ABSTRACT

Product safety is an organic part of innovation procedures. Only a safe and high-quality product, with
a well-known image that consistently confirms these attributes, is able to fight for its place in crowded retail
markets where imported products prevail over domestic products. In Slovakia, innovations in food products
are part of their production strategy. In the area of cheese production, these are mainly lactose-free products,
products for children and products for seasonal use. In the area of meat product production, innovations are
focused on the production of products with a reduced content of salt, fat with the addition of plant components,
etc. In the area of beverage innovation, it mainly concerns the production of beverages with isotonic properties,

vitamin waters, fruit drinks with jelly balls of various types of fruit, etc.
Keywords: food innovation, meat products, dairy products, beverages

UVOD / INTRODUCTION

Potravinarsky priemysel prechadza vyraznou transforméciou, ktord je pohdnana vyvojom preferencii
spotrebitel'ov, obavami o udrzatelnost’ a technologicky pokrok. Tato revolicia zahfila zavadzanie
inovativnych potravinarskych produktov a technik spracovania, ktoré budi vyhovovat’ meniacim sa chutiam,
budu zlepSovat’ nutricnt hodnotu, zabezpeCovat” bezpecnost’ potravin, lepSiu vyuziteInost’ potravinového
odpadu, ako aj vedlajsich produktov a znizovat’ vplyv na zivotné prostredie. V budiicom obdobi sa bude klast’
velky doraz na vyskum a vyvoj v suvislosti s inovativnymi potravinarskymi vyrobkami vratane funkénych

potravin alebo prisad ako jana procesy, ktoré integruji zakladné poznatky potravinarskej vedy a technologie
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novo vznikajice technologie spracovania a konzervacie. Napriklad techniky zapuzdrenia sa pouzivaju na
ochranu citlivych zZivin pri spracovani a skladovani potravin, cielené dodavanie zachovanie ich ucinnosti
a nutri¢cnych vyhod (Koh, et al., 2022). Emulgatory ziskané zo sdjovych bobov, lecitin a izolat hrachovych
proteinov sa skumajui z hladiska ich schopnosti enkapsulovat’ sa, emulgovat’ antimikrobidlne molekuly pri
roznych podmienkach pH a metdédach susSenia (Baghi, et al., 2023). Rastlci doraz na zdravy zivotny Styl
ovplyviiuje vyrobu potravin a napojov. Formulacia pre potencialne funként napojovi zmes s nizkym obsahom
energie bola vyvinuta tak, aby vyhovovala prispdsobeniu sa vyzive detom, Sportovcom a star$im I'ud’om
(Habschied et al., 2023). Okrem toho spotrebitel’ uprednostiuje znizeny obsah soli v potravinach a napojoch.
Zistilo sa, ze zaClenenie morskych rias do placiek so zniZzenym obsahom soli méze zlepsit texturalne vlastnosti
pri zachovani prijateI'ného chutového profilu (Pindi et al., 2023). Vznikajuce moderné techniky spracovania
spdsobuju revoluciu v potravindrskom priemysle najmi zvySovanim kvality, bezpecnosti a udrzatel'nosti.
Rozhodujicu tlohu zohrava optimalizacia procesov pri zlepSovani efektivnosti, kvality produktov,
bezpecnosti a udrzatelnosti. Napriklad boli navrhnuté postupy optimalizacie pripravy oligosacharidov
z nedostato¢ne vyuzivanych morskych rias tepelnou hydrolyzou (Padam et al., 2023) a Stadiom faktorov,
ktoré ovplyviiuju stabilizaciu procesov v amarantovom pyré a brandy (Mohd Amin et al., 2023; Mufoz-
Redondo et al., 2023). Okrem toho vyskumy poukazali na potencial vyuzitia bambanganu, tropického ovocia,
ako nahrady kakaového masla, ktoré moze byt’ vyuzité ako alternativny zdroj tuku pre potravinarske aplikécie
(Ridhwan et al., 202). Pokrok sa dosiahol aj v bezlepkovych pekarenskych vyrobkoch s cielom zlepsit’ ich
chut’, texturu a nutri¢né profily. Pouzivaji sa nové muky a prisady vytvarajuce bezlepkové alternativy, ktoré
sa velmi podobaju tradicnym vyrobkom na béaze pSenice (Lee et al., 2023). Pekarenske vyrobky mozno
premenit’ na funk¢né potraviny pridanim prisad a fortifikacnymi technikami, ktoré poskytuji d’alSie zdravotné
vyhody nad ramec zakladnej vyzivy (Ronie et al., 2022; Zakaria et al., 2022). Okrem toho pozornost’ ziskava
aj vyuzitie vedl'ajsich produktov ako zloziek potravin pre svoj potencidl znizovat' mnozstvo odpadu, zvySovat’
udrzatel'nost” a vytvarat’ produkty s pridanou hodnotou. Vedl'ajSie produkty z roznych odvetvi spracovania
potravin mozno recyklovat’ na hodnotné prisady, ktoré podporuju obehovy a efektivny potravinovy systém.
Napriklad vedl'ajSie produkty konzervované strukovinové zmesi sa pri vyvoji ukdzali ako sl'ubné a ako

nahrada vaje¢nych bielkov pre rdzne potravinarske vyrobky (Donatus et al., 2023; Ramle et al., 2022)

INOVACIE VYBRANYCH POTRAVIN NA SLOVENSKU

Inovacie mliecnych vyrobkov

Polostiepok na gril. Syr z radu parenych syrov bol uvedeny na trh uz pred takmer 6smimi rokmi. Vysiel
v ustrety novo vznikajicemu zaujmu spotrebitel'ov o vyrobky vhodné pre grilovanie. Vyvoju predchadzal
spotrebitel'sky prieskum, ktory pomohol Specifikovat’ zdkladné vlastnosti produktu a obalu (hmotnost’ porcie,
tvar, pocet porcii v baleni, typ obalu, prilozena omdacka). Klucovou otazkou vyvoja procesu bolo
minimalizovat’ bez pridavnych latok roztekanie syra pocas grilovania a dosiahnut’ prijemné senzorické

vlastnosti teplého produktu. Pre vyrobu bol aplikovany postup formovania mozazrelly, doplneny o vtlacenie
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loga trhovej znacky do povrchu syra. Produkt ma sezénny charakter, zavisly tiez silno na pocasi, teda
flexibilnost’ v planovani vyroby a pohotova distribtcia sa stali jednymi z kl'aCovych faktorov projektu.
Produkt sa dobre umiestnil na trhu. Aj vd’aka Siroko aplikovanym napaditym prezenticiam a ochutnavkam sa

stal zndmym a vyhl'addvanym zo strany spotrebitelov.

Miniparenica. Vyrabany ako exportny produkt pre deti. Vyrobok mé cistii a sviezu chut’ pareného syra
a atraktivny tvar stuhy stoCenej do Spiraly, neobvykly u syrov v zapadnej Eurdpe. Podstatou exportného
inovacného projektu bolo zvyraznenie atributov charakteristickych pre produkt ureny pre deti. ZniZenie
obsahu soli, 'ahké rozvinutel'nost’ syrovej stuhy pri konzumacii — hravy aspekt atraktivny pre deti a detské
motivy na f6lii. Inovovany bol typ obalu. Individudlne balenie kazdého kuska, po 6 kusov v spolocnom
vrecusku. Nastrih primarneho obalu v zmysle ,,easy-opening®, kvoli 'ahkému otvoreniu detskou rukou. Tieto
aspekty umoznili deklarovat’ pareni¢ku ako produkt pre Skolsku desiatu. Kvoéli komplikovanejsej logistike

(export) bolo tiez nutné predizit’ trvanlivost, bez pridavku pridavnych latok - aspekt ,,Clean Label“ bol jednym

.....

Gouda bez laktozy, porciované platky: Vd’aka horskému mlieku ma Gouda bez laktozy stale plnt krémovua
chut’ typicku pre tvrdy syr. Horské mlieko je zo slovenskych fariem dojnic z horskych regiénov Slovenska,

bez pridanych latok, stabilizatorov, ¢i konzervantov.

Bryndza bez laktozy: Bryndza urCena Specialne pre ,,bezlaktozovy trh - kde mé kazdy piaty az Siesty ¢lovek
na Slovensku intoleranciu lakt6zy. Obsah laktézy <0,01 g. Vd’aka horskému mlieku mé Bryndza bez laktozy
stile plni bryndzova chut’. Obsah ovéej zlozky je minimalne 50 %, &im bryndza spiha vietky kritéria

oznatenia ,,Slovensk4 bryndza“, ktora je zapisana v registri tradiénych chranenych produktov EU.

Inovacie méasovych vyrobkov

Telacie baby buu: Vyrobok pozostdva z orezu najkvalitnejSich Casti telacieho stehna. Ocenia ho najma
rodicia, ktori chct svojim malym ratolestiam dopriat’ len to najlepSie. Tel'acie mdso ma totiz vysoky obsah
zeleza a je l'ahko stravitelné — jeho zaradenie sa preto odporuca uz do detského jedalnicka. Pre dosiahnutie
lepSej chuti sa nechava po usmrteni jato¢né telo eSte min. 7 dni odlezat’ v chladiarni a az potom sa d’alej
spracovava. Z pohladu kvality sa jednd o jedine¢ny vyrobok svojho druhu, ktory je na Slovensku jedine¢ny
tym, Ze sa zameriava na nutri¢né potreby tych najmensich obyvatelov Slovenska, ktorymi sa tel'acie méso
vyznacuje. Vyrobok je vyrobeny z tel’acieho stehna, a je ur¢eny na d’alSie kulinarske spracovanie za i¢elom

pripravy jedal pre deti.

Ov¢i uherdk: Suroviny pouZzivané pri vyrobe vyrobkov pochadzaju vyluéne od domécich chovatel'ov
a vyrobcov. Pouziva sa doméce ovcie a hoviddzie méso a koreniny. Vynimocnost’ tohto médsového vyrobku

spociva v unikatnej chuti tvorenej podiel ov¢ieho a hovddzieho misa a zrecim procesom.
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Salamosaurus jemny: Vyrobok obsahuje vysoky obsah misa, bez pridavnych latok, alergénov a so znizenym
obsahom soli 0 20 %. Nérez je baleny v ochrannej atmosfére. Vyrobok ma vynimoc¢né inovativne vlastnosti

dané ndzvom, dizajnom balenia a zlozenim. Vd’aka nizkemu obsahu soli je vyrobok vhodny pre deti.

Jahnacia pastéta: Suroviny pochadzaji vylucne zo Slovenska. Pastéty sa umiestituju na trh v troch chutovo
atraktivnych prevedeniach — detska, s brusnicami a s 5 putiovym Tokajskym vinom, pricom maju vysokt

jemnost’ a kvalitu

Inovacie napojov

Izotonické pivo: Nealkoholické pivo ma izotonické vlastnosti, o znamend ze, celkova osmoticka aktivita
molekul v tomto ndpoji simuluje osmoticku aktivitu krvnej plazmy. Tento jav ma za nasledok spravnu
hydrataciu a zarovenl nedochddza k prudkému narastu glykemického indexu ako to mdze byt pri pivach
alkoholickych pripadne intenzivne sladenych napojoch. Vyroba spociva v tradi¢nej, remeselnej forme varenia
piva za pouzitia Specidlneho druhu kvasiniek. Na zaklade vzoriek z kvasinkovych bank bol vybrany kmen
kvasiniek, ktory ma defektny gén, ktory sposobuje, ze kvasinky nevedia utilizovat’ maltézu ako cukor, ktory
je v mladine najviac zastpeny. Nasledne sa vyskum zameral na ovplyvitovanie biochemickych cyklov ako
glykolyza a anaerébne kvasenie. Hladanim stresovych faktorov sa docielilo, ze % alkoholu kleslo
z povodnych 1,9 % na hranice 0,1-0,2 %. Tento jav je vysvetleny preklopenim metabolickej drahy v smere
produkcie glycerolu, ktory vznika z prekurzora dihydroxyacetonu a naopak smer produkcie etanolu

z glyceraldehyd-3-fosfatu.

Bubble Bee: Medové Frizzante je jemne perlivy nizko alkoholicky napoj (9 %) vyrobeny prirodnym kvasenim
z kvetového a lipového medu. Ruzové frizzante obsahuje $t'avu z Ciernych ribezli. Pri jeho vyrobe sa vyuziva
unikatna technologia sytenia vlastnym CO», odobranym pri kvaseni medovin, ¢im sa vyrazne znizuje uhlikova
stopu v prevadzke. Bublinky su Cisto prirodného pévodu, ¢im dodavaji napoju popri lahodnej chuti a voni

ovela vyssiu kvalitativnu a ekologickt hodnotu v porovnani s beznymi metédami sytenia népojov.

Sirup vyrobeny z maceratu kvetov agatu bieleho citronmi: Pri vyrobe sirupu agat biely kvet + citrony sa
pouzivaju rucne zberané kvety agatu bieleho, ktory rastie okolo ekologickych ovocnych sadov. Po zbere su
kvety ihned’ uskladnené v mraziarenskych skladoch, aby sa eliminoval negativny biologicky proces. Inovaciou
je znizenie kyseliny citrénovej v sirupe a nahradenie 2 % s§tavy z Cerstvych citronov, ktord je lisovana za

studena.

ZAVER / CONCLUSIONS

Predlzovanie 'udského veku, posun veku odchodu do dochodku a snahy o zachovanie fyzickej a mentalne;j
aktivity sposobuju, Ze Coraz viac populdcie sa zaoberd zdravym Zivotnym $tylom a konzumaciou vhodnych
potravin a napojov. Narast ndkladov na zdravotnictvo niti vlady jednotlivych Statov prijimat’ opatrenie na
zlepSovanie zdravotného stavu. To mozu byt na jednej strane vzdelavacie aktivity a na druhej strane

represivne nastroje na cenové znevyhodnenie menej zdravych potravin. Preto aj z tohto pohl'adu st inovéacie

105



v potravinarskom priemysle nastrojom budiceho rozvoja, konkurencieschopnosti a ekonomického profitu.
Inovaciam je potrebné venovat’ zvysenu pozornost’ aj z pohl'adu vzdelavania v ramci profilacie ¢i uz na

strednych Skolach ale aj v ramci Studijnych programov na univerzitach.
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ABSTRAKT

Titracni kyselost mléka (TKM) je stara a dalezita technologicka vlastnost, kterd ma a nemusi mit vyznamnou
korelaci k aktivni kyselosti pH podle stavu mléka (primarni a sekundarni TKM, jejich pomér) a stavu pufracni
kapacity mléka. Na TKM se technologickym vyvojem v mlékafstvi, napt. v Evrop¢, jako na kontrolni ukazatel
kvality syrového mléka (proplaceni mléka) témét zapomnélo. Tak tomu ovSem neni pii kontrole zpracovani
mléka v mlékdrnach. Také v mnoha zemich budujicich mlékarstvi v ndroénych klimatickych podminkach je
stdle cennym ukazatelem. Proto je zde zajem o rychlé stanoveni TKM pomoci rutinni infracervené
spektroskopie, tedy o kalibra¢ni modely. V databazich A a B byly derivovany pomérné tspé$né kalibra¢ni
modely MIR-FT pro TKM podle relevantnich spekter: A kalibracni korela¢ni koeficient r = 0,695 (P <0,001),
n=207; AaBr=0,91 (P <0,001), n=414. Pii odhadu pH (A a B, n = 418) ze spekter MIR-FT r = 0,907
(P < 0,001) pii validaci, coz je piekvapivé nadéjny vysledek pro efektivni vyuziti v analytické praxi.
Az 82,3 % z variability odhadnutych hodnot pH (MIR-FT) bylo ddno variacemi v referen¢nich hodnotach.
V CR byl v srpnu 2023 zaznamenan problém s TKM pii nakupu mlékéaren, niz$i hodnoty. Na vytvotené
databazi byl novelizovan pohled na interpretaci hodnot TKM z aktualniho pohledu po 40 letech vyvoje a zmén
v mlékaftstvi.

Klicova slova: dojnice, mléko, titracni kyselost mléka, aktivni kyselost pH, protein, laktoza, pocet

somatickych bunék, celkovy pocet mikroorganismii, rezidua inhibicnich latek, sezona, korelace, infracervend
spektroskopie, kalibracni model, novela

ABSTRACT

Milk titratable acidity (TKM) is an old and important technological property, which may or may not have
a significant correlation to active acidity pH according to the state of milk (primary and secondary TKM, their
ratio) and the state of buffering capacity of milk. TKM was almost forgotten due to technological development
in dairy farming, e.g. in Europe, as a control indicator of the quality of raw milk (milk payment). However,
this is not the case when checking milk processing in dairies. It is also still a valuable indicator in many
countries developing dairy farming in demanding climatic conditions. Therefore, there is an interest in rapid

108


https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x47125782068fd2d7:0xb205432c1490188?sa=X&ved=2ahUKEwiH0K3E8I-EAxX08bsIHeBPDhkQ4kB6BAgmEAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x470d1a51b1bb42ed:0x97e178d83f195b6b?sa=X&ved=2ahUKEwiRwtGs7I-EAxWlhf0HHZfJC20Q4kB6BAgwEAA

determination of TKM using routine infrared spectroscopy, i.e. in calibration models. In databases A and B,
fairly successful MIR-FT calibration models for TKM were derived according to the relevant spectra:
A calibration correlation coefficient r = 0.695 (P < 0.001), n =207; A and Br=0.91 (P <0.001), n = 414.
When estimating pH (A and B, n = 418) from MIR-FT spectra r = 0.907 (P < 0.001) in validation, which is
surprisingly promising result for effective use in analytical practice. Up to 82.3% of the variability
of the estimated pH values (MIR-FT) was due to variations in the reference values. In the Czech Republic,
in August 2023, a problem with TKM was noted when purchasing dairies, lower values. The created database
was amended to look at the interpretation of TKM values from the current point of view after 40 years of
development and changes in dairy farming.

Keywords.: dairy cow, milk, milk titration acidity, active acidity pH, protein, lactose, somatic cell count, total

count of microorganisms, residues of inhibitory substances, season, correlation, infrared spectroscopy,
calibration model, novel

UVOD / INTRODUCTION

Titracni kyselost mléka (TKM) je, vedle obsahu tuku, jednou z nejdéle oficialné métenych vlastnosti mléka,
jiz 150 rokti, a dodnes jeho dulezitou technologickou vlastnosti. Za tak dlouhou dobu odborného sledovani by
se mohlo zdat, ze by téméf vse, v této véci, melo byt jasné. Nicméné, jak ukazuji aktualni praktické zkuSenosti,
neni tomu ani zdaleka tak, zejména pro vyvojovou dynamiku mlékatského prostiedi, tedy prubézné se ménici

podminky, ve své mnohocetnosti.

Primérné se pomoci TKM posuzovalo mozné nezadouci kysani, tedy bakterialni rozklad laktozy a to znamena
nizsi hygienickou uroven syrového mléka pii zvysené TKM. Toto bylo v dobach nizsiho rozvoje rutinnich
mikrobiologickych analytickych metod pro plosné pokryti kontroly kvality mléka, v dobéach, kdy se k tomuto
ucelu pouzival také tzv. resazurinovy test. Tato situace trvala u nds zhruba do konce 70. let minulého stoleti.
Az pozdéji (80. 1éta) byly k této hygienické kontrole mléka pouzity mikrobiologické kultivacni metody
(v manualnim a pozdé¢ji poloautomatickém provedeni (zatizeni Petri Foss)) a pozdé&ji pruto¢nd i automaticka
cytometrie, nejprve v provedeni na rotujicim disku a pozd¢ji ve formé pratocné (napi. Bactoscan, Bactocount),
ke stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismi (CPM). Tak se limitni povolené rozpéti hodnot
TKM dostalo v 70. az 90. letech do zavadénych standardi kvality syrového mléka. Toto rozpéti ¢inilo nejprve
6 az 8 °SH (70. 1éta), pozdé&ji (80. Iéta) bylo ztZzeno na 6,2 az 7,8 °SH (Soxhlet-Henkel), napt. ve vyvoji normy
CSN 570529 (Syrové kravské mléko). Timto zptisobem, i podle téchto hodnot, bylo pak mléko zpen&zovano.

Soubézné, zejména od 40. let, probihalo feSeni systémtl dojeni krav, transportu a skladovani (zejména chlazeni
mléka a Cisténi technologického zatfizeni) syrového mléka, od manudlnich, pfes mechanické az po
poloautomatické, pozdé&ji i automatické, rozsifené az v tomto tisicileti. V CR lze ramcové konstatovat, Ze tato
fedeni, véetnd zajisténi hygienické kvality, byla v CR {ispé$né zavrsena cca v 80. letech. Od té doby mirné
poklesl zajem o horni limit TKM a zacal byt vice sledovan limit dolni (80. léta). Toto poruseni jizZ méné

souviselo s hygienou, ale bylo spise dusledkem nezaddouciho zvodnéni mléka, nebo nedostatecné energetické
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vyzivy krav (Thieme et al., 1983a, b; Varvazovsky et al., 1985; Famigli-Bergamini, 1987; Pen, 1995; Hanus
et al.,, 2021 a, b). Stale vSak oba limity mohly byt piipadné¢ poruseny nezadoucim prinikem dezinfekce
dojiciho zafizeni do mléka. Ve vSech pfipadech lze hovofit o kontrole ptipadné technologické nekazné

v procesu ziskavani mléka.

S dalsi technickym rozvojem piisSly od 80. let postupné cetné rutinni mlékaiské analytické metody do
praktické aplikace v systému kontroly kvality mléka pro rozbory bazénovych vzorki. Bylo sledovano
v zékladnich ukazatelich postupné a plosné (obvykle jednou az Ctyfikrat mesi¢n€) chemické slozeni mléka
(obsahy tuku (T), hrubych bilkovin (HB), monohydratu laktézy (L) a suSiny celkové i tukuprosté¢ (STP),
pozdéji kaseinu (KAS), mocoviny (MOC), volnych mastnych kyselin (VMK) atp.), dale bod mrznuti mléka,
CPM, pocet somatickych bunék (PSB) a rezidua inhibi¢nich latek (RIL; pfevazné antibiotik). Dalo by se
konstatovat, ze pokryti kontroly kvality suroviny v mlékaistvi je Uplné, 1ze uvazovat, ze nejkompletné;jsi
a nejfrekventovangjsi v kontrole kvality potravinovych surovin v relevantnich fetézcich viibec. Od této doby,
koncem. 90 let, vSak klesl vyznam TKM v kontrole kvality suroviny a aplikace této metody ztlistala kazdodenni
praxi pouze v kontrole mezistupiii zpracovani a technologické kvality v laboratotich mlékaren. TKM se tak
stala téméf zapomenutou vlastnosti z hlediska kontroly. Mlécné laboratoie kontroly kvality syrového mléka
metodu neprovadéji, obvykle chybi i pfislusné vybaveni, a ackoliv n¢které laboratofe, napt. veterinarni,
disponuji 1 relevantni akreditaci a mohou metodu provést, pfi trvale nulovém zajmu nemaji pochopitelné
operativné k dispozici pfislusné roztoky, a pii ndhlém pozadavku mohou reagovat az po Case, kdy byva uz
ovSem pozdé, jak ukazalo na Moravé posledni 1éto 2023, jakkoliv pan F. von Soxhlet, vyznaény zemédélsky

chemik, byl piivodem z Brna.

Naznadeny vyvoj vyustil také v jiz zminénou kvalitni normu CSN 570529 pro kontrolu kvality suroviny
v mlékaistvi v CR i na Slovensku koncem 90. let, ktera velmi pozitivné piispéla ke stavu véci, nicméng,
vlivem globalizace a obchodnich fetézcti, byla, jako cela fada dalsich kvalitnich potravinatskych norem CR,
postupem zneplatnéna. Prvni stupenn byl platnd, ale nezavazna, dal$i pak jiz neplatnd. Tolik odborna
reminiscence. V legislativé EU pak zstaly jen nékteré zakladni ukazatele kvality syrového mléka. Ptesto,
kvalita je kontrolovana stale disledné. Nicméné¢, velké ¢asti ptivodniho znéni této normy, ptes jeji neplatnost,
byvaji stale, z historicko-tradi¢nich, ale i logickych divodu, zabudovavany do dodavatelsko-odbératelskych

smluv zemé&délcti a mlékaren v CR, tedy véetné kvalitativni limitace TKM.

ProtoZe viak tento prakticky problém piipadné zvysené variability TKM byl od r. 2000 v mlékaistvi CR
pomeérn¢ uspesné technologicky vyfesen, redlnd kontrola TKM je u syrového mléka, jak bylo vysvétleno,
velmi ziidkava. Praktické problémy s TKM tak nebyly cca po 25 let zaznamendny (ani v 1été, pfi vySSich
teplotach, nebo vétSim problému energeticky nakrmit zvifata), a to ani vzdor téméf trojndsobnému
pribéZznému zvySeni dojivosti vlivem Slechténi a zlepSené vyZzivy krav, kdy o cca 0,2 % vzrostl 1 obsah
hrubych bilkovin a vyrazné byl redukovan CPM (cca v praméru pétkrat a vice) a vyskyt RIL (cca v primeéru
desetkrat a vice). To vSe v dusledku lepsici se technologie vyzivy, chovu a dojeni krav, coz znamenalo velmi
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zietelny vzrist kvality mléka (Hanus et al., 2019). Proto pomérné piekvapuje, kdyz v srpnu 2023, po tydnu

tropickych dni, byly ndhle hlaSeny vazné problémy se snizenou TKM, zejména na jizni Morave.

Ze tii diivodid bylo provedeno nové vyhodnoceni vybranych aspekti variability hodnot TKM v CR na vétsim
datovém souboru se zahrnutim sezénniho (2021 - 2022) a plemenného faktoru na bazénovych vzorcich
syrového kravského mléka: 1) pro aktualizaci poznatkii vlivu soucasného CPM a sezény na TKM (také pro
zminéné letni problémy 2023); 2) pro metodické potieby soubézné béziciho projektu vyvoje metod
identifikace artificialni redukce PSB; 3) pro nalezeni efektivnich modeli kalibrace nepfimé rutinni metody

infraervené spektroskopie MIR-FT pro rychly odhad TKM.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Byly opakované odebrany bazénové vzorky syrového kravského mléka (n = 207) z vaznych, ale zejména
volnych (95 %) st4ji (n = 36) od kvétna 2021 do dubna 2022, mésicné cca 16. Soubor zahrnoval cca 5 000
dojnic s pomé&mé vyrovnanym zastoupenim dojenych plemen Hol$tyn (62 %) a Ceské strakaté (38 %) pro
poméry v CR. Vzorky byly pfepraveny do laboratote (VUM Praha, Sumperk) v chladovych podminkach
(£ 6 °C), bez konzervace, a byly rozdéleny: subvzorek (A) predstavoval ptivodni mléko s primarni TKM a byl
ulozen v chladnicce (< 5 °C; cca 18 hodin); subvzorek (B) byl ponechan po cca 18 hodin do druhého dne pfti
pokojové teploté (16 — 22 °C), ¢imz doslo k ndhodné modifikaci vzorku podle podminek a zisku TKM cestou
piirozeného pomnozeni pfitomné mikroflory - pro potfeby dostatecného variaéniho rozpéti kalibracni skaly.
Vzorky A (ptivodni mléko) byly druhy den analyzovany na TKM a fadu souvisejicich mlénych ukazateli,
pfedevs§im metodou MIR-FT. Vzorky B (modifikované) byly druhy den méteny na TKM a metodou MIR-FT.
To znamenad, ze pro vSechny vzorky, A i B, tak byla zaznamenana spektra MIR-FT. Dale byly ptivodni vzorky
mléka, v systému oficidlni kontroly kvality mléka, bez konzervace nebo konzervovany Heschenovym
¢inidlem a bronopolem (0,03 %), podle tcelu analyzy, ptepraveny v chladovych podminkach (< 6 °C) do
akreditované (CSN EN ISO/IEC 17025) laboratofe rozborit mléka CMSCH a.s. (LRM) Brno — Tufany

k analyze podle relevantnich opera¢nich manuala.

TKM byla stanovena podle CSN 57 0530 (ve °SH = ml x 2,5 mmolxI™"). Infraspektra pro TKM byla stanovena
nepfimou metodou infraervené spektroskopie MIR-FT (s Michelsonovym interferometrem a Fourierovou
transformaci) na pfistroji Bentley DairySpec FT (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Vzorky
byly analyzovany na slozkové ukazatele a nékteré vlastnosti (T, HB, L, KAS, STP, MOC, VMK, BMM) na
relevantné kalibrovanych infraanalyzatorech mléka metodou MIR-FT (CombiFoss FT+ MilkoScan 7 (Foss
Electric, Hiller6d, Denmark)). PSB byl stanoven metodou prito¢né cytometrie na CombiFoss FT+ Fossomatic
7 (Foss Electric, Hilleréd, Denmark). CPM byl stanoven na pritokovém cytometru BactoScan FC (Foss
Analytical A/S, Hillerad, Dansko). Aktivni kyselost mléka (pH) byla méfena pouzitim pH—metru 1100L
(VWR pHenomenal pH, Darmstad, Germany). Elektricka konduktivita (VOD) mléka byla méfena za pouziti
konduktometru Hanna (Rumunsko). RIL -/+ nebo N/P) byla kontrolovana pomoci mikrobiologického postupu
(Geobacillus stearothermophilus) inhibiénim testem (pii 65 °C) Eclipse 50 (ZEU-INMUNOTEC, Spanélsko).
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Databaze 207 pivodnich vzorki a 414 vzorkli celkem (ptivodni a modifikované) byly vyhodnoceny
statistickymi metodami (MS Excel, Microsoft, Redmond, Washington, USA). Pro stanovené mlécné ukazatele
byly vypocteny stiedni hodnoty (aritmeticky primér (x), medidn (m)), variabilita ve form¢ smeérodatné
odchylky (sd = sx) a varia¢niho koeficientu (vx v %). Déle hodnoty PSB a CPM byly transformovany
(dekadicky log) pro regresni hodnoceni a vypocet hodnoty geometrického primeéru (g). Zaznamenana spektra
MIR-FT vyhodnotil podle TKM pan Craig Parsons (Bentley Instruments, Chaska, Minnesota, USA). Tim byly
ziskany odhady TKM metodou MIR-FT. Byly vypocteny i relevantni linearni regrese a korela¢ni koeficienty

(1).

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

ProC jsme se v soucasnosti vratili k problému TKM, této takika archaické vlastnosti syrového mléka, bylo
uvedeno tfemi diivody. VSechny vzorky mléka byly negativni na vyskyt RIL. V daném souboru ptivodniho
mléka (n = 207) byl CPM (x + sd) 18 £ 61 10°KTJxml™" (vx 339 %) pfi geometrickém priméru (xg)
9 10°KTJIxml!. Zakladni ukazatele primérné kvality (A, n = 207) byly tedy pomérmé dobré, coz naznaduje
i PSB 204 + 103 10°xml" (xg = 181 10°xml™!) a vx 50,5 %. Soubor tak mohl charakterizovat priimérné

aktualni poméry v CR. Ostatni mlé¢né ukazatele charakterizujici databazi jsou v Tab. 1.

Za popsanych podminek prodlevy v uloZeni mléka se TKM zvysila, v disledku mikrobidlni aktivity
v dneSnich podminkach hygieny stéji, ze 7,28 + 0,57 °SH (vx 7,8 %) na 13,76 + 6,96 °SH (vx 50,6 %),

vvvvvv

vvvvvv

24 10°KTJIxml"! (vyrazn& zlepsena hygienicka kvalita) v CR, ale pfedev§im zménou poméru zastoupeni
acidogennich baktérii, které je méné vyhodné (nizsi zastoupeni), nez diive. Relativné zvySené zastoupeni
v soucasnych nizkych CPM ma velmi pravdépodobné lipolytickd a proteolytickd mikroflora (psychrotrofni
a sporulujici baktérie). V databazi je patrny enormni vzrist variability v TKM souboru B z piivodnich 7,8 na
50,6 %, coz naznaCuje také na variabilitu CPM z hlediska mikrobidlni skladby mezi stddy dojnic,
kdy v nékterych ptipadech mléko kyslo mnohem rychleji nez v jinych, jakkoliv byl vSude vyskyt RIL
negativni. Podobnou dynamiku variability 1ze v priméru oc¢ekdvat mezi stavem pied 30 — 40 lety a dnes, coz
potvrzuje tvahu shora a aktualizuje pohled na moznou dynamiku TKM pii pfipadné technologické nekdzni,
ohledné¢ hygieny dojeni, transportu a ulozeni syrového mléka, v dneSnich podminkach. Obecné pak lze
odhadovat, ze tento typ nartistu TKM v dneSnich podminkach je pomalejsi, nez byl kdy diive, pravé

v diasledku technologickych zmén v hygiené€ ziskdvani mléka a zméné spektra mikroflory syrového mléka.
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Tabulka 1: Zakladni charakteristiky mléénych ukazatelti a primarni TKM (A, n = 207) a sekundarni s primarni TKM
(B, n=207) v bazénovych vzorcich mléka pro cely kalendaini rok a dvé dojena plemena.

Ukazatel TKM VOD pH PSB T HB L STP MOC CPM
Jednotka °SH mSxcm! - 103xml' % % % %  mgxlI! 10°KTJxml?!
X A 7,28 4,46 6,75 204 4,03 348 499 9,1 256 18

sd 0,566 0,165 0,059 103 0,294 0,176 0,086 0,199 80 61
xB 13,76 4,87 6,25

sd 6,961 0,426 0,553

parovy t-test 13,07 15,18 12,98

signif. P<0,001 P<0,001 P<0,001

A, ptivodni mléko; B pfirozené fermentované mléko; x aritmeticky primeér; sd smérodatna odchylka; TKM, titracni
kyselost mléka; VOD, vodivost (elektricka konduktivita); pH, aktivni kyselost; PSB, po¢et somatickych bun¢k; T, obsah
tuku; HB, obsah hrubych bilkovin; L, koncentrace monohydratu laktézy; STP, obsah suSiny tukuprosté; MOC,
koncentrace moc¢oviny; CPM, celkovy po¢et mezofilnich mikroorganismti.

Korelace mezi TKM (primarni) a aktivni kyselosti pH byvaji zpravidla nevyrazné, v dasledku piisobeni
pufraéni kapacity mléka. Byla zde uvedena korelace primarni TKM (A, n=207) s pH 0,08 (P > 0,05). Korelace
pro TKM primarni a sekundarni (A plus B, n = 414) a pro TKM sekundarni s primarni (B, n = 207) a pH
-0,89 a -0,85 (P < 0,001). Vyrazné&jsi hodnoty korelaci jsou pravé disledkem vlivu zna¢ného podilu ziskané

TKM, tzn. ptipadného podezieni z negativniho vlivu technologie na kvalitu.

Problém na konci srpna a v zaii 2023, na jizni Moravé a také ¢asteéné ve vychodnich Cechach, po tropické
periodé, spocival v ohlaSeni nizké TKM a odmitnuti doddvek mlékarnou. Po odborném jednani bylo, na bazi
vysvétleni s piihlédnutim k vysledka této databaze, mléko ptijato. Po Casové analyze realné situace bylo
mozn¢é konstatovat, ze doslo k ndhodnému soubéhu nizSich hodnot TKM kolem 6,2 °SH i nize s vice faktory,
jako tenden¢nimu vykladu vyznamu TKM v dany moment a néjaké zvodnéné dodavce s BMM -0,488 °C, pii
TKM 5,4 °SH. Avsak i ¢etné dodavky mléka s 3,61 % bilkovin vykazovaly variace kolem TKM 6,2 °SH. Toto
dohromady vyvolalo zna¢ny vykladovy zmatek a undhlené interpretace. Nicméné¢, podil na tomto dnes jiz
neocekavaném (i v 1ét€) poklesu TKM, mohl mit v uvedeném obdobi tepelny stres krav — v disledku déle
trvajiciho vedra - pouziti energie zvifaty na chlazeni jako ztrata, druhotnd fermentace objemnych krmiv,
pokles Zravosti, sniZzeny piijem energie, pokles dojivosti, snizeny obsah bilkovin, resp. kaseinu v mléce. Tento
je potitebné preventivné fesit, k cemuz byl uspoiddan profesni workshop s vysledky této databaze. Obsah
bilkovin v mléce do zna¢né miry souvisi s dotaci energie ve vyziveé dojnic (pokles = pokles) a zarovein urcuje
cca 30 % korespondujici hodnoty TKM. V soubézné jiné, tedy paralelni, ale srovnatelné, databazi byl

zaznamenan pokles obsahu bilkovin v inkriminované dobé o 0,2 %. Proto je tato uvaha relevantni.

Zde byly v této souvislosti a v souladu s ivahou vyse zjistény zajimavé korelace TKM k ostatnim ukazatelam.
Sezonni prabéh (A, n = 207) TKM (Obr. 1) zieteln€ korespondoval s dynamikou hrubych bilkovin (Obr. 2)
podle korelace 0,61 (P <0,001), maxima v zim&, minima v 1ét¢ (napt. v Turecku je tomu pro sezénnost TKM
naopak (Ozdemir a Kahyaoglu, 2020), mozna z diivodu vlivu vétsiho podilu sekundarni TKM v disledku
infrastruktury technologie a klimatu). Podobné¢, jako u HB, logicky i u kaseinu a susiny tukuprosté 0,55 a 0,53
(oboji P <0,001).
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Korelacni vztah mezi obsahem laktézy a primarni a sekundarni TKM (A a B, n = 414) v aktuélnich
podminkach mlékaiského prostiedi byl -0,75 (P < 0,001), zatimco v pivodnim mléce (A, primarni TKM,
n = 207) byl jen 0,08 (P > 0,05), kde praveé sekundarni podil TKM z rozkladu laktézy na kyselinu mlé¢nou
zajistil tuto konfiguraci. PSB v piivodnim mléce (A) pak k primarni TKM nebyl, za okolnosti dobré kvality,
korelovan, r =-0,1 (P > 0,05).

Jiz diive vyjadril vztah mezi TKM a pH Kratochvil (1984) navrhem schématu, kde pii vy$$im obsahu bilkovin
muze 1 mléko s nadlimitni TKM (7,8 °SH) byt kvalitni, bez ziskané¢ sekundarni kyselosti (i piti TKM napf.
8,8 °SH), pravé pro tento obsah bilkovin. Vlivem genetického zuSlecht'ovani, ale zejména lepsici se vyzivy
krav, ptedev§im ve sloZce energetické, za cca dvacet let vzrostl obsah bilkovin cca o 0,2 % 1 pfi cca
trojnasobném vzrastu dojivosti. V té dob¢ bylo limitni rozpéti TKM zazeno z 6 az 8 na 6,2 az 7,8 °SH,
coz upln¢€ neodpovidd této zminéné dynamice zmén. Byl proto formulovan navrh, ze horni limit TKM,
kdyz pti obsahu HB cca 3,3 % bylo odhadnuto, Ze tvoti 2/5 TKM, by mél byt zvySen o cca 0,18 °SH,
po 40 letech pro uvedené schéma. Pivodné (1984) bylo pfi posuzovani standardni kvality mléka, oproti
limitaci CSN 570529, navrzeno rozpéti TKM 5,6 az 8,8 °SH (stfed 7,2 °SH) pii konfrontovaném pH 6,3 az
7,2 (stied 6,7), coz se z dneSniho pohledu jevi jako pon¢kud odvazné. Pti zohlednéni popsaného vyvoje, zmén
a soucasného stavu lze navrhovat TKM 5,78 az 8,98 °SH (stfed 7,38 °SH) pfi konfrontovaném pH 6,55 az
6,95 (stied 6,75), pii interpretaci kvality syrového mléka. V pojeti CSN 570529 v posledni verzi 1993 TKM
6,2 az 7,8 °SH pak navrat k limitaci 6 az 8 °SH ptedchozi verze, i jako doporuceny podklad pro ptipadné

aktualni dodavatelsko-odbératelské smlouvy.

Ve svéte dnes fada mlékarsky méné tradi¢nich zemi nyni buduje svoji potravinovou sobéstacnost, zejména
mlékarsky systém. Dokladem je vyssi Cetnost védeckych a odbornych praci na téma TKM (Molina et al.,
2001; Fischer et al., 2011; Machado et al., 2017; Ozdemir a Kahyaoglu, 2020; Khastayeva et al., 2021;
Nurtayeva, 2022) z uvedenych lokalit v posledni dobé. Charakteristikou zde jsou téz$i klimatické podminky,
je obtizné udrZet trvale kvalitni vyZivu pro danou mléénou uzitkovost. Pomérné ¢asto extrémni teploty zatézuji
hygienu mlékaiské technologie a také jsou zde obtizné transportni vzdalenosti pii problematicté)si
infrastruktufe. To klade vysoké naroky na dopravu a chlazeni suroviny, ale také Cas. Zde vzrostl zajem
o rychlé rutinni méfeni TKM, pfedevsim infracervenou spektroskopii MIR-FT pro kontrolu kvality suroviny,
relevantnich praci je vSak pomérn€ velmi malo (3; De Marchi et al. (2009, 2014), Colinet et al. (2013)). Také
byly TKM 1 pH stanovovany prostfednictvim pfistroje NIR-FT (Antaris, ThermoNicolet) v reflektanénim
modu, s pomérné ptiznivymi vysledky, korela¢ni koeficienty kalibrace 0,914 az 0,978 u TKM (Jankovska,
2004; Ruzickova, 2007). Tyto vysledky vSak byly diskutovany v odbornych komisich s vyjadienim
pochybnosti, pfedevsim klasickych chemik, jak by bylo mozné, zejména u pH, méfit koncentraci vodikovych
iont zndmé velikosti vlnovymi délkami v tak nevyhodném poméru k této velikosti cilové substance.
Vysledky vSak ukazuji, resp. se jevi pravdépodobné, ze relevantni spektra mohou cerpat doplikové informace

z aktudlné korelujicich (v daném piipadé k pH) latek smési jako je mléko, a ptfi danych technickych
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moznostech transformace (integracni sféra a Fourierova transformace (FT)) vytéznosti signalu dosdhnout
1 z doprovodnych zjisténi uspokojivého feseni. Integracni sféra, v tomto piipade v podobé sklenéné koule,
pak ovSem nabizi i pon¢kud prozaicko-mysti¢téjsi variantu vysvétleni tohoto prekvapivého jevu, samoziejmée
ponékud vné striktnich védeckych ndhledt a uvah. Ponékud mirngji znéji tyto kritické namitky k TKM, kde
srozumitelnéj$i experimentalni design a vyzkumnou hypotézu. Piesto redlné¢ vysledky nékdy ptrekvapuji

tviirce hypotézy, a jindy ne, podle toho, jak jsou hypotézy postaveny, jak uz to tak byva.

V daném piipad¢ databazi A a B byly v transmisnim modu MIR-FT (DairySpec FT) derivovany (Mr. Craig
Parsons, Bentley Instruments, USA) pomérné uspésné kalibraéni modely pro TKM podle relevantnich spekter
MIR-FT: A kalibra¢ni korela¢ni koeficient 0,695 (P < 0,001), n =207; A a B kalibra¢ni korelacni koeficient
0,91 (P <0,001), n=414. Ve druhém ptipadé az 82,7 % variaci v hodnotich TKM MIR-FT je determinovano
variabilitou referen¢nich hodnot TKM. De Marchi et al. (2009, 2014) uvedli hodnotu 0,66 pro validaci
korelace a Colinet et al. (2013) doséhli pro TKM pomoci MIR-FT jesté ponckud efektivnéjsi model s validaci

korelace 0,9, coz bylo dosazeno 1 zde.

Model A (n =207, pivodni mléko, primarni TKM) je méné té€sny, pouzitelny pro odhad TKM v oblastech bez
problémi s infrastrukturou dopravy, chlazenim mléka (dobré technologie), mensi vzdalenosti, mirné;si klima
(mensi fluktuace teplot). Model kombinovany A a B (n =414, primarni a sekundarni TKM), ma vyssi korelaci
(vyssi vysvétleni variability TKM v MIR-FT variabilitou TKM referencnich vysledkt), je pouzitelny pro
odhad TKM v oblastech s problémy s infrastrukturou dopravy, chlazenim mléka (slabsi technologie), velké
vzdalenosti, drsné&jsi klima (vysoké letni teploty - vyssi fluktuace teplot). U TKM byla provedena titrace mléka
standardizovanym roztokem alkalie (reference). Pokud provadi Cinnost ¢loveék, konec titrace je mirné
subjektivni (lidské oko — kdyz dva délaji totéz, neni to totéz). Je zde pak moznost mirn¢ meénit (pfizptisobovat)

posunuti rovnice kalibraéniho modelu (konstanta) na lokalni podminky referen¢nich méfeni.

Pti odhadu pH (A a B, n = 418) z hodnot spekter MIR-FT (Mr. Craig Parsons, Bentley Instruments, USA)
byla stanovena regresni linedrni rovnice y = 0,9619x — 0,1593 pii smérnici blizké hodnoté 1 a relativné
minimalnim posunu pfimky, blizkém hodnoté 0. Pomémé novy, a do znacné miry piekvapivé piiznivy,
poznatek byl rdimovan korelaénim koeficientem 0,907 (P < 0,001), ktery slibuje vysokou efektivitu ptipadné
praktické aplikace. Zde az 82,3 % z variability odhadnutych hodnot pH (MIR-FT) bylo ddno variacemi
v referencnich hodnotach pH a to navic u valida¢niho korelacniho koeficientu kalibrace pH, nebot’ kalibra¢ni
model pro transformaci spekter MIR-FT pro odhad pH pochézel z jin¢ databaze z USA, zatimco referen¢ni

hodnoty z tohoto experimentu (CR), stejné jako vlastni spektra MIR-FT (CR).

ZAVER / CONCLUSIONS
Prace ozifejmila historicky vyvoj pfistupu k hodnotam titracni kyselosti a aktivni kyselosti mléka, jejich

praktickou aktualni interpretaci s ohledem na Cetné faktory a nové moznosti analytickych postupti.
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ABSTRAKT

Malokteré femeslo v naSi zemi se miZze pySnit tak bohatou historii a téméf tisiciletou tradici jako pravée
rybnikafstvi a s nim spjaty chov sladkovodnich ryb. Nasi pfedkové svym umem a usilim pietvofili mnohdy
netrodnou krajinu a vytvorili tak znaSi zemé evropskou rybnikéafskou velmoc. Produkéni rybatstvi
(akvakultura) na tzemi CR predstavuje tradiéni a dileZitou soudast Zivo¢idné vyroby v zemé&délstvi.
Nejvyznamnéjsi podil Ceské akvakultury predstavuje tradicni rybnikaistvi, majici kromé produkce ryb také
nezastupitelnou ekologickou a krajinotvornou funkci s pozitivnim dopadem na celou spole¢nost. Kromé
rybnikafstvi se dostava do popiedi také produkce ryb ve specialnich chovnych zafizenich a tim nabidka dnes
jiz tradiénich lososovitych ¢ neptivodni teplomilnych druhii ryb. Paradoxem je, ze akoliv se CR fadi mezi
nejveétsi producenty kapra v EU, ro¢ni spotiebou ryb na osobu se nachazi na samém chvostu statistik.
Nasledujici text shrnuje podstatné informace o vyvoji a soucasném stavu tuzemské sladkovodni akvakultury,
zpracovani a spotiebé ryb. Text, necht’ slouzi k poznani a zamysleni nad vyznamem tohoto zemédélského

odvétvi a potencidlem riistu spotieby tuzemskych ryb.
Klicova slova: produkce ryb, zpracovani, spotieba, sladkovodni akvakultura, kapr

ABSTRACT

Few professions in our country can be proud of such a rich history and almost a thousand years of tradition
as pond farming. Our ancestors transformed the often barren landscape with their knowledge and efforts,
making our country a European fishery leader. Fish production (aquaculture) in the Czech Republic
is a traditional and important part of livestock production in agriculture. The most important part of Czech
aquaculture is traditional fish pond farming, which, in addition to fish production, has an important ecological
and landscape function with a positive impact on society. Apart from fish pond farming, fish production
in special breeding facilities and the supply of salmonids or non-native warm-water fish species
are also developing. The following text summarizes essential information on the development and current
state of domestic freshwater aquaculture, fish processing and consumption. Let the text serve as a basis for
understanding and reflecting on the importance of this agricultural sector and the potential for growth

in domestic fish consumption.

Keywords: fish production, processing, comsuption, freshwater aquaculture, carp
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PRODUKCE RYB V CR - VYVOJ A SOUCASNY STAV

Pocatek stavby rybnikii a ucelna produkce ryb (pfedevsim kapra) v ¢eskych zemich zapocaly jiz na pielomu
11. a 12. stoleti. Zasluhu na tom ma pfedevsim klaSterni kolonizace a prace feholnich fadi. Ryba je totiz
kromé tradi¢niho symbolu kiestanstvi rovnéz postnim pokrmem, proto se stala velmi zadana. Postupem c¢asu
dochazelo také ke zdokonalovani metod samotné produkce kapra, coz vedlo ke vzniku tzv. tfistupniové
metody. Rybniky byly rozd€leny do tfech kategorii podle stafi chovanych ryb, a to na rybniky tfeci pro kapii
pladek, vytazniky k chovu nasadovych ryb a rybniky hlavni pro dospélou trzni rybu. Do této podoby se
rozdéleni rybnikll pro chov ryb udrzel az dodnes. Stejné¢ jako tehdejSi nizka intenzita zemédélského
hospodateni a nizké vynosy plodin z hektaru pidy dosahovala i produkce ryb z hektaru plochy pomérné
nizkych hodnot (30-50 kg/ha). Zivy kapr se stal v Zemich koruny ¢eské znamenitym vyvoznim zbozim. Byl
exportovan do Lince, Innsbrucku, Norimberku, DraZzd’an i dalSich vyznamnych oblasti. Zlaty vék ¢eského
rybnikaistvi datujeme do obdobi 15. az 16. stoleti. Nejproslulejimi staviteli rybnikii byli Stépanek Netolicky
(stavba Zlaté stoky pro napajeni rybnikl v Treboniské panvi) a Jakub Kréin (rybnik Rozmberk). Oba plisobici
zejména v oblasti Trebonska. Nicmén¢ labska soustava a vybudovéani Opatovického kanalu je spojeno
s postavou Viléma z Pernstejna, resp. témét neznamého Kunata Dobienského, ktery byl ucitelem zminéného
Stépanka Netolického. V této dobé bylo na nasem tizemi na 70 000 rybnikii. Velkou ranu &eskému
rybnikafstvi pak pfinesla tficetiletd valka. Tento tipadek pokracoval az do konce 18. stoleti, kdy dochdzelo
k vysouseni mnoha vodnich dél a jejich pfeméné na zemédé€lskou pidu. Renesanci zazilo rybnikaistvi v druhé
poloving 19. stoleti. Tehdejsi feditel tieboiniského panstvi Josef Susta pochopil, Ze produkce ryb ma velkou
ekonomickou perspektivu a zaméfil se na zdokonaleni chovu a vyzivu kapra. Mnoho z téchto chovatelskych
postuptl se dochovalo a vyuZivaji se i v nyngjsi dobé. Josef Susta se také zaslouzil o dovoz a rozsifeni chovu
neptvodnich druhii ryb (pstruh duhovy, siven americky), které se staly nedilnou soucasti nasi sladkovodni
akvakultury. Ve druhé poloviné 20. stoleti dochazelo ke zvySovani obsadek rybnika a celkové intenzifikaci
chovu ryb. Do chovu byly zafazeny dal$i neplivodni druhy jako amur bily, tolstolobik bily a tolstolobik pestry.
Celorepublikova produkce ryb se v 80. letech min. stoleti ustalila na hodnoté 450-500 kg/ha a s mirnymi
vykyvy se zachovala az dodnes. Stale rozsifenéjsi se stala také produkce ryb ve specidlnich rybochovnych
zafizenich (pstruh duhovy a siven americky). Na konci 80. let 20. stoleti byla zakladna produkovanych druhti
ryb rozsifena o teplomilné druhy ryb jako kefickovec Cervenolemy ¢i tilapie nilskd chovanych dnes zejména

v recirkula¢nich akvakulturnich systémech s oteplenou vodou.

V soudasné dobé se na tzemi Ceské republiky nachéazi vice neZ 24 tisic rybniki a vodnich nadrzi, jejichz
celkova plocha piedstavuje téméf 52 tisic ha, z toho je v Cechach a na Moravé vyuzito k chovu ryb vice nez
41 tisic ha rybnikd. Teoreticky objem vody v rybnicich méize ¢init zhruba 600 milionti m?, skute¢né mnoZstvi
vody Vv rybnicich se pohybuje pfiblizné na trovni 400 milionti m>. Dle Situaéni a vyhledova zpravy MZe CR
(2023) dosahla v roce 2022 produkce trznich ryb trovné 20 991 tun. Z toho bylo vyloveno 19 741 tun ryb

zrybnikil. Ze specialnich zatizeni (pfevazné ze pstruhatstvi) bylo ziskano 1 227 tun a 23 tun ryb bylo vyloveno
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z ptrehrad. Na tuzemsky trh bylo doddno 7 622 tun Zivych ryb, ¢imz doslo k meziro¢nimu poklesu o 5 tun.
Vyvoz zivych ryb dosahl arovné 9 716 tun, coz ptredstavovalo nartist o 484 tun oproti roku 2020. V roce 2021
bylo zpracovano 2 385 tun ryb v zivé hmotnosti, tedy 11,4 % z objemu vylovenych trznich ryb. Druhové
zastoupeni trznich ryb je relativné stabilni a vyraznéji se proti piedchozim rokiim nezménilo. Kapr se podilel
na celkovém objemu lovenych ryb 83,9 %, lososovité ryby zaujimaly 5,1 %, bylozravé ryby 5,2 %, vylov lina
¢inil 0,7 % a dravé ryby predstavovaly 1,4 % z celkového vylovu. Domaci trh nadale preferoval dodavky
ve formé zivych ryb, které v poslednich tiech letech ptedstavovaly 36—40 % produkce ziskané chovem. Vyvoz
zivych ryb odpovidal béhem tii predeslych let z celkového vylovu 4549 % a dokladoval stabilni zajem

o ryby produkované pfevazné ¢lenskymi subjekty profesniho sdruzeni.

TAJEMSTVI KVALITY CESKEHO KAPRA

Vyrobni cyklus trzniho kapra je v nasich podminkach obvykle tilety az étyflety. Rybniky v CR maji riiznou
uroven piirozené produkce. Pfirozend produkce vyjadiuje pfirtistek biomasy ryb z pfirozené potravy na
jednotku vodni plochy. Pfirozenou potravou v rybnice myslime v ptipad¢ kapra hlavné zooplankton (malé
vodni organismy vznasejici se ve vodnim sloupci) a zoobentos (organismy osidlujici povrchovou vrstvu dna).
Na rybnik se mizeme divat jako na uzavieny ekosystém, kde zelené fasy a sinice pomoci fotosyntézy
vyuzivaji dostupné Ziviny pro svlj rust. Tento fytoplankton pak slouzi jako potrava pro jiz zminény
zooplankton, ktery se poté stava hlavni potravni slozkou kapra, ¢imz se tento zivinovy kolob&h uzavira.
Hlavnimi zivinami pro rust fytoplanktonu (fas a sinic) jsou dostupné formy dusiku a fosforu. Tyto Ziviny se
do vody dostavaji pii rozkladu odumfelé organické hmoty, diky pfikrmovani ryb a v soucasné dobé zejména
ptitokem (domdacnosti, primysl) nebo splachem z okolni zemédélské pady (hnojiva). Velké mnozstvi téchto
zivin se v rybnicich akumuluje zejména v letnim obdobi. To zapfiCifiuje zhorSovani kvality vody kvuli
piemnoZeni fas a sinic. VSem znamé jsou pohledy na zelenou vodni hladinu, znemoznujici rekreacni vyuziti
rybniki. Pfirozena produkce se pohybuje v zavislosti na poloze a charakteru rybnikd mezi 200-300 kg/ha.
Zooplankton pfedstavuje v potrave kapra plnohodnotny zdroj bilkovin a mé prokazatelny vliv na senzorickou
1 biologickou hodnotu svaloviny. Snahou rybait je této piirozené produkce vyuzit co nejefektivnéji a snizit
tak naklady na produkci ryb. Pro pokryti energetické potieby rybiho organismu se proto vyuziva ptikrmovani
pomoci sacharidovych krmiv (obiloviny, nejcastéji pSenice, obilné Sroty, atd.). Tyto krmiva pokryji
energetickou potfebu organismu ryb a pfirozena potrava je pak efektivnéji vyuzita k ristu. Bézny pomér
produkce z pfirozené potravy a prikrmovani se v soucasnosti pohybuje v poméru 1:1. Tento vyrobni postup
v kombinaci se zkuSenostmi chovatelti ma zasluhu na tajemstvi a pointé kvality ,,Ceského kapra“. Spravngé
nastaveny zpusob chovu dava rovnéz ptedpoklady pro ekonomicky ramec rybnikafstvi a tim i pro zajisténi
jeho trvalé udrzitelnosti. Pokud ztrati chov ryb do budoucna z ekonomického hlediska smysl, ztrati rybniky

své zkuSené hospodare a mohl by je potkat opét stejny osud jako v minulosti.
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VYZNAM RYB V LIDKSE VYZIVE

Ryby jsou nedilnou soucasti jidelnicku lidské populace jiz témét 2 miliony let. Pfedevsim v oblastech velkych
fek a jezer byl podil ryb v potravé tehdejsich lidi vyznamny, mozna i prevladajici. Archeologické nélezy nam
poskytuji dostatek ditkazii k poznani, Ze se tito prvni pravéci lovei rybafstvi cilevédomée a uspésné vénovali.
Z dietetického hlediska jsou ryby cCasto zafazovany mezi nejkvalitnéj$i potraviny zivocisSného puvodu.
Bilkoviny rybiho masa jsou vysoce kvalitni, jelikoZ obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny,
a to ve vyvazeném vzajemném pomeéru. Jsou proto dokonale stravitelné. Typické pro rybi maso je, Ze obsahuje
minimum vazivovych bilkovin a vibec neobsahuje bilkovinu elastin. To umoziiuje snadnou a rychlou
tepelnou upravu rybiho masa. Z vitamini si v rybim mase nejvice cenime v tucich rozpustnych vitamini A
a D a rovnéz ve vodé rozpustnych vitaminii komplexu B. Rybi tuk je zdrojem polynenasycenych (PUFA)
a vysoce nenasycenych (HUFA) mastnych kyselin, u kterych byl prokézan ptiznivy vliv na lidské zdravi.
Pravidelnd konzumace rybiho snizuje riziko onemocnéni kardiovaskularniho systému. Aktivné snizuje
cholesterol, krevni tlak, tvorbu trombi, snizuje riziko infarktu, ma vyborny vliv na udrzeni spravnych funkci
nervové soustavy a mozku. Déle snizuje riziko diabetu 2. typu, zlepSuje ¢innost §titné zlazy a mé pozitivni
vliv pii 1é€bé rakoviny. Omega-3 (n-3) mastné kyseliny se podileji na redukci hmotnosti a nadbyte¢ného
podkozniho tuku, diky nim télo pfi fyzické aktivité Iépe dokaze vyuzit energii z tukl. Omega-3 rovnéz
vyznamné ovliviiuji vzhled klize, jeji pruznost a hebkost, tvorbu vrasek, vzhled a kvalitu vlasii a nehti,
zmirnuje ptiznaky lupénky, zlepSuji kvalitu spanku a jsou nezbytné pro vyvoj o¢i. Preventivné piisobi proti
onemocnéni srdce, snizuji hladinu cholesterolu v krvi a prospivaji i cévni soustavé. Lidské télo si tyto kyseliny

nedokaze samo vytvofit. Castd konzumace ryb je tak jednou z moznosti, jak prospét svému zdravotnimu stavu.

ZPRACOVANI RYB A PRODEJ - VYVOJ A SOUCASNY STAV

Az do roku 1965 se prodej sladkovodnich ryb v nasi zemi uskuteciioval prakticky v zivé form¢ pies sit
prodejen Pramen. Za zminku pak stoji unikatni fi¢ni plovouci saddky na Vltavé. U naplavek na Smichové
a u Manesa bylo v t¢ dob¢ na 420 haltyfi. Pro rozsifeni dostupnosti sladkovodnich ryb po celém tzemi
republiky byly ke konci roku 1965 vybudovany dvé zpracovny (v Ceskych Budé&jovicich a v Praze
v Hlubocepech). Dalsim zlomem byl rok 1968, kdy se po zakoupeni kontaktniho zmrazovafe Sabroe-
Benjamin a chladirenského auta vyroba v Ceskych Budg&jovicich rozsifila o nabidku mrazenych sladkovodnich
ryby. V roce 1967 se podafilo zpracovat 89 tun ryb a o dva roky pozdéji to bylo jiz 207 tun, ptevazné kapra.
Vroce 1969 byl uveden do provozu zavod na zpracovani ryb s manipulaénimi sadkami v Ceskych
Bud¢jovicich a probéhl také prvni marketingovy prizkum trhu. Zpracovani a prodej ryb zacaly iniciovat
1 samotné rybaiské podnikové prodejny. Nejvyznamnéj$imi zpracovnami se staly: zpracovna Klatovy,

Maridnské Lazné€ a velkokapacitni sadky a zpracovna v Praze Lahovicich.

Spotteba ryb a prodej rybich vyrobkl se dlouhodobé zménily jen minimalné. K vyznamnému snizeni doslo
na zacatku 90. let z divodu zvySovani spotiebitelskych cen napfi¢ vSemi potravinami. Od roku 1992 doslo

k opétovné stabilizaci trhu s rybami. Spotieba sladkovodnich ryb v souasnosti neni vyrazn¢ ovlivnéna
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vyvojem spotiebitelskych cen. Podstatné vyssi roli hraji stravovaci zvyklosti naseho obyvatelstva. Zména
téchto spotfebnich zvyklosti je velmi dlouhodoby proces a miize se projevit az za fadu let. Na zaklad¢
marketingového prizkumu trhu bylo zjisténo, ze velkou cast spotiebitelti ovlivituji specifické vlastnosti ryb
(specificky zéapach, relativné¢ velké mnoZzstvi malych kosti apod.). Dal§sim zjevnym trendem je pfechod
zékazniki od koupé zivé ryby ke zpracované surovin€. Mnoho nejen mladsich konzumentt si zivou rybu bud’
neum¢;ji zpracovat nebo k tomu nemaji vhodné podminky. Dal§im faktem je nizké procento zpracovanych ryb
v CR v porovnani s ostatnimi vysp&lymi zemémi EU. Zatimco ve vyspélych zemi EU se zpracovava az 80 %
ryb, v CR je to jen okolo 12 % z vyprodukovanych trznich ryb, kdy nejéast&jsim produktem zpracoven jsou
trupy a pilky, dale filety, poptipadé porce. Je vSak nutno poznamenat, ze legislativa v oblasti zpracovani ryb
je stavéna na velké provozy a pfili§ byrokracie v evidenci odrazuje malé producenty od snahy zavést kvalitni
a jednoduché a méné nakladné vlastni provozy. Dozorové organy ¢asto nemaji se zpracovanim ryb patfi¢né
zkuSenosti a bohuzel chybi i ochota hledat vhodna feSeni pfijatelnd pro obé strany. V soucasné dobé probiha
propagacni kampail Ryba na talif, ktera vSak trpi nedostatkem finan¢nich prosttedkil a jeji moznost oslovit
Sir§i okruh obyvatelstva je bohuzel minimalni. V minulosti prob¢hla staitem a EU financovana kampan Ryba
domaéci. Tento projekt mél naopak finan¢nich prostfedkti dostatek, ovSem jejich vyuziti a vysledna forma
propagace byla feknéme ,,mirn¢ neutéSend‘‘. Za spravny konec vzali propagaci sladkovodnich ryb sousedé
v Polsku. Jedna byla zamétena na kapra (Pan Karp), druhé na pstruha (Teraz pstrag!). Ob¢ byly uspésné, pro
predstavu, na propagaci a podporu konzumace pstruha vynalozili Polaci v letech 2011-2014 v projektu 65 mil.
K¢, ro¢ni konzumace se za toto obdobi zvysila o 3000 tun a vynosy z prodeje o 336 mil. K¢. V Polsku zacali
zédkaznici ve veétsi mife nakupovat zpracované sladkovodni ryby v supermarketech v pribéhu celého roku.
Préavé nekontinualnost v kombinaci s omezenou distribuci mezi spotiebitele je kdmen urazu soucasného stavu

prodeje ryb v nasi zemi.

KONZUMACE RYB V CR

I ptes vySe zminéné skutecnosti jako je tisiciletd tradice rybnikafstvi, vysoka kvalita produkovanych ryb
a prokazatelné zdravotni benefity rybiho masa dochazi v Ceské republice za poslednich 10 let ke stagnaci
konzumace ryb. Dle vyroéni zpravy MZe CR (2023) se spotieba ryb pohybuje v rozmezi 5 az 5,5 kg/osoba/rok,
z ¢ehoz spotieba sladkovodnich ryb byla jen 1,4 kg/osoba/rok (pfi zapocitani ryb ziskanych chovem a ulovkt
ryb na udici). Oproti tomu primérnd spotieba ryb v celosvétovém meéftitku je 18,4 kg (FAO, 2020).
Nejprodavangjsi rybou v CR je losos obecny (7,5 tis. tun). Pfed Vanoci se proda 80 az 85 % kaprti uréenych
pro tuzemsky trh. Dalsich 6 az 8 % kaprii béhem Velikonoc. Do Ceské republiky se doveze vice ryb, nez je
vyvezeno, a to vice nez dvojnasobné. Vysoké hodnota importu je zpiisobena predev§im znaénym mnozstvim
dovezenych moftskych ryb a produktii z nich vyrobenych. Na druhé stran¢ import ryb zivych je mnohem nizsi

nez vyvoz této celni polozky. Nejvice zastoupeny ve vyvozu zivych ryb je setrvale kapr obecny.
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CERTIFIKACE UDRZITELNEHO CHOVU RYB (UCHR)

V pribéhu roku 2023 vzesSel ze vzajemné spoluprace mezi Mendelovou univerzitou v Brné¢ a obchodnim
fetézcem Albert projekt Certifikace udrzitelného chovu ryb v CR. Zastitou ve form& garance projektu se pak
stalo Rybaiské sdruzeni CR. Oddéleni Rybafstvi a hydrobiologie MENDELU vypracovalo certifikatni
podminky slucujici se s mySlenkou udrzitelného chovu ryb v tuzemskych rybnicich. Jedna se o desatero zasad
sluCujici se s udrzitelnym chovem ryb v rybnicich, jejichz dodrzovani ze strany rybaiskych podnikd bude
MENDELU na zaklad¢ kazdoro¢niho auditu pozadovat. Ryby a rybi vyrobky pochazejici z takovychto chovii
pak mohou byt nabizeny pod ochrannou znamkou Udrzitelného chovu ryb (UCHR). Planem bylo nastartovat
projekt do konce roku 2023 a nabidnout zakazniktim certifikované rybi produkty v jiz v pfedvanocnim obdobi.

Prvnimi certifikovanymi chovateli se stalo Rybaistvi Tiebon a Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou.

Hlavni vizi je na zéklad¢ certifikace rybatskych podnikii dostat do podvédomi tuzemskych zakaznika i Siroké
vefejnosti problematiku chovu sladkovodnich ryb v rybnicich a poukazat pfi tom na vyhody této Zivocisné
vyroby v porovnani s chovem jinych hospodaiskych zvirat s dirazem na lokalnost a kvalitu této suroviny ve

snaze zvysit zajem spotiebiteli o tuzemské sladkovodni ryby.

ZAVER / CONCLUSIONS

Z vyse uvedenych skuteénosti je ziejmé, Ze Ceska republika ma dostateénou kapacitu i zkugenost k produkci
kvalitnich sladkovodnich ryb. Rybnikaiska produkce je zalozena na tradicnim vyuzivani uméle vytvoienych
vodnich ploch poskytujicich i celou fadu mimoprodukénich funkci. Zakladem produkce ryb je prostiednictvim
potravniho fetézce vyuzivani zivin, které se do rybnikli dostavaji z celého povodi. Chov ryb ve specidlnich
zafizeni zase vyuziva kvalitni zdroje vody, v€etné recirkulaci a Spickova krmiva. Vedle ptiznivych nutri¢nich
vlastnosti rybiho masa se jedna o lokalni zdroj kvalitni potraviny, ktera je nabizena v Cerstvém stavu. Prave
cerstvost a minimalni zatizeni nabidky a obchodu dopravnimi vzdalenostmi jsou dalSimi benefity konzumace
nasich sladkovodnich ryb. To jsou zakladni principy podpory produkce a konzumace ryb produkovanych
nasimi rybaiskymi podniky.
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ABSTRAKT

Jakost mlynskych vyrobkl urCuji znaky potravinaiské pSenice a charakteristiky pekatskych vyrobkd do
zna¢né miry urcuje slozeni produktii ze mlyna. Zména Zivotniho stylu se promita do pozadavki spotiebitele
na sloZeni spotiebniho koSe a logicky se dotyka sortimentu cerealnich vyrobkii. Minoritni druhy pSenice
(jednozrnka, dvouzrnka, kamut) jsou charakteristické vysSim obsahem bilkovin, vitamini (B1, B2)
amineralnich latek (Zn, K, Mg, P a Se). RozS$ifuji sortiment nekynutych ceredlnich vyrobkt o susenky, oplatky

a téstoviny.
Klicova slova: minoritni pSenice, jednozrnka, dvouzrnka, kamut, slozeni a uziti

ABSTRACT

Quality of milling products seems to be connected with composition of food wheat. Wheat as basic source of
milling types brings to them important proteins and minerals. New living style have changed food
consumption and using non-traditional food products as far as cereals. To old wheat belong Triticum
monococcum, Triticum dicoccum, Triticum turgidum turanicum, with higher amounts of proteins, important

mineral elements (Zn, K, Mg, P and Se) and vitamins (B, B2).
Keywords: non-traditional wheat, composition, form of using

UVOD / INTRODUCTION

Jakost pSenice pro potravindiské uziti ovliviiuje fada faktorti zejména odrida, roc¢nik, rezim a lokalita
péstovani. Mezi kvalitou pSenice a mlynsko-pekdrenskymi vyrobky plati podminéné souvislosti. Jakost
mlynskych vyrobkil urcuji znaky potravinaiské pSenice a charakteristiky pekaiskych vyrobkt do zna¢né miry
urcuje slozeni produkti ze mlyna (Hruskova M., 2020). Zména zivotniho stylu se promitd do pozadavki
spotiebitele na slozeni spotiebniho kose a logicky se dotyka také sortimentu ceredlnich vyrobkl. Obecné
tendence smétujici ke snizeni obsahu sacharidii v denni spotfeb¢ jsou vyrovnany naroky vegetarianti a vegantl,
kde pozadavky na rostlinné polysacharidy rostou. Vyzkum novych vyrobkil a jejich uziti je zaméfen na
pseudoceredlie a v ekologickém zeméd€lstvi se uplatiuji také minoritni druhy pSenice s produkei v bio kvalité

(Lee et al, 2016).
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Autochtonni obiloviny
Nézev autochtonni oznacuje biologicky druh, ktery se vyskytuje na daném misté pfirozené, tedy vznikl nebo

se dostal na danou lokalitu bez pfiinéni ¢lovéka. Do této skupiny lze zafadit minoritni druhy Zita (zito

srstnaté) a pSenice (jednozrnka, dvouzrnka, kamut). (Ryan et al., 2004, Hussain et al., 2010).

Popis minoritnich druhi pSenice
Jednozrnka pland (Triticum boeoticum) byla jako prvni druh pSenice domestikovana na kulturni jednozrnku
(Triticum monococcum) za ucelem lidské vyzivy. Botanickym vyvojem vznikla pSenice dvouzrnka (Triticum

dicoccum), ktera se stejné jako jednozrnka podoba spiSe jeCmeni nez dnesni pSenici seté (Triticum aestivum).

PSenice dvouzrnka (Triticum dicoccum) patii k minoritnim druhtim pSenice ptivodem z uzemi Blizkého
Vychodu. Podobné jako kulturni jednozrnka byla péstovana pro lidskou vyzivu jiz pied sedmi tisici roky.

Ve starém Egypté z mouky pekli chléb a vafili pivo.

Kamut je druhem autochtonni pSenice (7riticum turgidum turanicum), nazyvané podle ptivodniho péstovani
pSenice Khorasan. Nazev kamut je obchodni oznaceni s registrovanou znackou. Nazev kamut garantuje bio

ptvod a jako registrovana znacka je chranéna pred dal$im kiiZzenim, hybridizaci a genetickymi procesy.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

SloZeni minoritni pSenice

Primérné latkové slozeni jednozrnky je srovnatelné s odriidami pSenice seté. Obecné se uvadi obsah bilkovin
17,6 %, sacharida 62,0 %, vlakniny 8,7 % a tukti 3,6 %. Proti pSenici potravinarské ma kromée vyssiho obsahu
bilkovin dal$i pfednosti. Vys§i obsah karotenoidd barvi chléb mirné do Zluta. Z vyzivového hlediska je

pfinosem obsah stopovych prvki (zinek, fosfor, hot¢ik a draslik).

Uvadéné latkove slozeni dvouzrnky je srovnatelné s jednozrnkou a star§Simi odridami pSenice seté. Prednosti

je také mnozstvi bilkovin (17,4 %) s vy$§im obsahem lysinu, vitamint skupiny B a zinku.

Slozeni zrna kamutu je podobné tvrdé pSenici a jako ptednost se uvadi vyssi obsah bilkovin, odpovidajici
certifikacnim doporucenim (12 - 18 %) a stopového prvku selenu. Kamut mé vice vitaminti B1 a B2, hot¢iku
a zinku nez pSenice seta.

UZiti minoritni pSenice

Mouky z jednozrnky a dvouzrnky jsou pro odli$né chovani mokrého lepku (taZnost, lepivost tésta) vhodné pro
vyrobu nekynutych ceredlnich vyrobkil (suSenek, oplatek, pizzy). Na trhu jsou nabizeny oplatky s riznymi
naplnémi v bio kvalité. Pro pfimou konzumaci kamutu se doporucuje drcené zralé i zelené zrno. Mlynské
vyrobky jako krupice a mouky se zpracovavaji na rizné¢ druhy chleba, pecivo, susenky a téstoviny.
Pro vegetarianskou vyzivu se pfipravuje kuskus a bulgur. Mezi netradi¢ni vyrobky z kamutu patii seitan

a rostlinné mléko.
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Dalsi uZiti minoritni pSenice

Ceredlni vyrobky z jednozrnky, dvouzrnky a kamutu jsou oblibené mezi kulturisty, ktefi potfebuji vice esencidlnich
aminokyselin. Ve vyzivé pro vegetaridny a vegany jsou alternativni zdrojem rostlinnych bilkovin misto masa
a mlécnych vyrobkil. V alternativnim stravovani je pfinosny obsah stopovych prvkll a zejména selenu

s antioxida¢nimi ucinky (Popper at el, 2009).

Zrno a mlynskopekarenské vyrobky z jednozrnky, dvouzrnky a kamutu obsahuji lepkové bilkoviny

a nelze je doporucit pro nemocné celiakii.

ZAVER / CONCLUSIONS

Moderni Zivotni styl a formy stravovani rozsifuji sortiment potravinaiskych vyrobkl vcetné cereélnich.
Mlada generace preferuje bio vyrobky z ekologického zemédélstvi. Minoritni pSenice jako jednozrnka,
dvouzrnka a kamut jsou doporuceny péstovat v ekologickém rezimu a nabizi i dalsi vyuziti nejen pro kynuté

pekatské vyrobky. Na trhu jsou oblibené téstoviny, suSenky a oplatky v biokvalité.

LITERATURA / REFERENCES
Hussain A., Larsson H., Kuktait R., Johansson E. (2010): Mineral composition of organically grown wheat
genotypes: contribution to daily minerals intake, International Journal of Environmental Research Public

Health, 7:3442-3456.
Hruskova M. (2020): Pekatské vyrobky jako zdroj, vitaminli a mineralnich latek. Pekafr a cukraf 5: 32-31.
Popper L., Schafer W., Freud W.(2009): Future of Flour, AgriMedia :102—-103.

Lee D., Nam D.S., Kong C. (2016): Variability in nutrient composition of cereal grains from different origins,

Springer Plus, 5:.419.

Ryan M, Derrick J., Dann P. (2004): Grain mineral concentrations and yield of wheat grown under organic

and conventional management. J. Sci. Food Agri. 84: 207-216.

Kontaktni adresa / Contact Information: Dr. Pavel Filip., SPM, Marie Cibulkove 30, 140 00 Praha 4,
hruskovm@seznam.cz

128



DYNAMIKA ZMEN VLHKOSTI A TEXTURY BEZNEHO PECIVA
PRI SKLADOVANI VE FUNKCNIM OBALU WRAP UP

THE DYNAMICS OF MOISTURE AND TEXTURE CHANGES
IN CONVENTIONAL BAKERY PRODUCTS WHEN STORED
IN FUNCTIONAL WRAP UP PACKAGING

Ludé&k H¥ivna! — Veronika Kourilova! — Renata Dufkova! — Sarka Nedomova!
Karolina Spackova' — Klara ZadraZilova'

Istav technologie potravin, Agronomicka fakulta, MENDELU, Zemédélska 1, 613 00 Brno

https://doi.org/10.11118/978-80-7509-996-9-0129 @ ®)

ABSTRAKT

U bézného peciva (rohlikti) vyrobeného dle vlastni receptury byl testovan vliv rtizného obalu na rychlost
starnuti vyrobku spojenou s jeho vysychanim. Jako obal byly testovany neprodysny igelitovy sa¢ek (LDPE),
castecné prodysny obal Wrap Up a pouhé zabaleni do utérky z baviny. Upecené pecivo bylo skladovano po
dobu 5 dni pfi pokojové teploté. Byl sledovan ubytek vlhkosti, zména vodni aktivity (aw) a texturnich
vlastnosti. Nejnizsi ubytek vody, vodni aktivita a také nejnizsi tvrdost byla zjiSténa u peciva v igelitovém
saCku, nejvyssi hodnoty byly stanoveny po zabaleni do utérky. Pevnost stiidy vyrobk v disledku ztraty vody
rostla a na konci skladovani dosahovala vyssich hodnot, a to 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) a 20x (bavinéna

uterka).
Klicova slova: bezné pecivo - rohliky, obalovy material, Wrap Up, ztrata vody, texturni viastnosti

ABSTRACT

The effect of different packaging on the rate of product ageing associated with drying was tested for
conventional bakery products (rolls) produced according to a proprietary recipe. The packaging tested was
a leak-proof plastic bag (LDPE), a partially breathable Wrap Up and simply wrapping in a cotton cloth.
The baked pastry was stored for 5 days at room temperature. Moisture loss, change in water activity (aw)
and textural properties were monitored. The lowest water loss, water activity and also the lowest hardness
were found for the pastries in the plastic bag, the highest values were determined after wrapping
in the cloth. The crumb strength of the products increased due to water loss and reached higher values

at the end of storage, namely 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) and 20x (cotton cloth).
Keywords: bakery products - rolls, packaging material, Wrap Up, water loss, textural properties

UVOD / INTRODUCTION

Celospolecenskym cilem je snizeni mnoZzstvi nespotifebovanych potravin (Eriksson et al., 2017). V Evrop¢ je
odhadovéan potravinovy odpad na 280-300 kg na osobu ro¢né (Garrone, Melacini, Perego, 2014). Chléb
a bézné pecivo jsou soucasti kazdodenni stravy a plytvani s nimi je celosvétovy problém, tvoti asi 7-10 %

z jeho celkové produkce. Piitom je potieba rozlisit, co se do vySe plytvani promita. Na jednu stranu je to chléb
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a pecivo, které se nepodafi v marketech prodat a tvofi tak pekéarenské vratky. Na stran¢ druhé, jde o pecivo,
které nebylo zkonzumovéno v jednotlivych domacnostech a skoncilo v odpadu. V roce 2011 ptedstavoval
odhad plytvéani chlebem asi 12,5 milionu tun za rok (Eriksson et al., 2017; Brancoli, Rousta, Bolton, 2017;
Samray, Masatcioglu, Koksel, 2019). Pfitom nezpracovany chléb a pecivo Ize vyuzit jako krmivo pro zvifata.
Neni ale plnohodnotnym krmivem, protoze obsahuje niz§i mnozstvi bilkovin nez zrno pSenice, ptipadné
sojova moucka, ktera se Casto pouziva jako proteinova ¢ast krmiva (Brancoli, Rousta, Bolton,2017). Velmi
Casto je odpad vyuzivan pro vyrobu strouhanky (Samray, Masatcioglu, Koksel, 2019). Hlavnim problémem
jak chleba, tak i pe€iva je jeho pomérné rychlé starnuti, které se projevuje ubytkem vody a tvrdnutim.
Pak jiz neni z pohledu konzumace atraktivni a konci Casto v odpadu. Jednou z cest, jak tento problém
eliminovat, je vyrobit pouze tolik, kolik se proda. K tomu muze pfispét vyroba zamrazenych pekarenskych
polotovart, které jsou dopékany dle potieby pfimo u prodejce. V domacnostech pak miize pomoci i zajisténi
lepsich skladovacich podminek a prodlouzit jejich konzumovatelnost. Nejstar§Sim balicim materidlem pro
pecivo byl papir, voskovany papir nebo glazovana imitace pergamenu napusténa parafinem (Gali¢, Curié,
Gabri¢, 2009). V soucasné dobé¢ se chléb vétSinou bali do sackti z polyolefinovych folii, jako jsou
polyethylenové sacky s nizkou hustotou (LDPE) nebo polypropylenové sacky (PP). Tyto materidly jsou
obvykle mikroperforovany (Pagani et al., 2006). Trvanlivost chleba lze prodlouzit pomoci riiznych obalovych
feSeni. Tradi¢né musely byt obalové materialy co nejvice inertni (tzv. pasivni obaly) a chléb a pecivo byly
chranény pied hlavnimi pti¢inami kazeni, jako je kyslik a plisné, a to vétSinou féliemi ze syntetickych
polymerti s nizkou propustnosti plynti, spojenymi také s ipravou atmosféry. Nova koncepce stavi na interakci
obalu s potravinou, a to po predbézném vyhodnoceni bezpecnosti. ,,Aktivni* a ,,inteligentni* obaly jsou
vyrobeny z funk¢nich materidlii, které zdmérn¢ interaguji s pecivem za ucelem prodlouzeni, resp. sledovani
jeho trvanlivosti. Zkoumayji se také nanobalici systémy a pro splnéni ekologickych pozadavkl byly vytvoieny

biologicky odbouratelné a jedl¢é folie (Pasqualone, 2019).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Cilem projektu bylo ovéfit benefity skladovani bézného peciva vyrobeného dle pfesné znamé receptury ve
funk¢énim obalu Wrap Up. Jedna se o textilni obal s ndnosovym oSetfenim vnitini vrstvy polyuretanem. Bylo
provedeno srovnani tohoto zptisobu skladovéni s jinymi, v souc¢asné dobé pouzivanymi, zpisoby skladovani
a uchovani (igelitovy sacek, bavinénd utérka). Byla hodnocena doba skladovatelnosti, dynamika zmén

vlhkosti a s tim spojenych texturnich vlastnosti bézného peciva.

Za uéelem testovani bylo v poloprovozech Ustavu technologie potravin na Mendelové univerzité v Brné

upeceno bézné pecivo (rohlik 43 g) dle receptury uvedené v tab. 1.

Tabulka 1: Receptura bézného peciva

hladvk A .I{m?ka sl drozdi cukr krystal repkovy olej voda
pSeni¢na

3270 g 59.5¢g 157 g 32¢g 270 g 1810 g
Pozn.: uvedené navazky surovin slouzi k vyrobé 100 ks rohliku
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Tésto bylo pfipraveno na zaraz pomoci hnétaciho stroje. V fizenych podminkach kynarny probéhlo kynuti
tésta. Poté bylo tésto pomoci dé€liciho a tvarovaciho pfistroje vytvarovano (56 g), vytvarované kusy peciva
byly nasazeny na pecici plechy a opét ulozeny do kynarny. Nasledné byly rohliky upeceny v zapaiené rotacni

peci.

Po vychladnuti (4 hod od upeceni) byly vyrobky rozdéleny do obalovych materidlti vzdy po 10 kusech.
Ptehled pouzitych obalovych materidlti uvadi tab. 2. Upecené pecivo bylo skladovano po dobu 5 dnii pfi

pokojové teploté. Kazda varianta obalu sestavala ze 3 opakovani.

Tabulka 2: Prehled jednotlivych variant dle obalu

Varianta Obal Skladovani
1 Wrap Up
2 igelitovy sacek (LDPE*) teplota
54 uts 21+0,5°C
3 bavlnéna utérka

*LDPE - polyethylen

Stanoveni vlhkosti

Mnozstvi vody v obili, mouce a pekarenskych vyrobcich mé ptimy vliv na jejich udrznost. Ptipustné limity
jsou uvedeny ve VyhlaSce ¢. 18/2020 Sb., o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekarské
vyrobky a cukratské vyrobky a tésta. Uvedené stanoveni vychazi z norem CSN 56 0512-7 a CSN 56 0130-3.
Navazka vzorku byla 10 g s piesnosti na 4 desetinnd mista, suSeni probihalo po dobu 1 hod pfi teploté 130 °C.

Ubytek hmotnosti byl vyjadien relativné jako vlhkost vyrobku.

Méreni aktivity vody

Stanoveni aktivity vody bylo provedeno pomoci méficiho piistroje NovasinalLabSwift-ayw, ktery je uréen pro
stanoveni volné vody ve vzorcich. Hodnota ay se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 1. Hodnota 0 vyjadiuje
absolutni suchost a hodnota 1 kondenzujici vlhkost. Béhem stanoveni hodnoty aw se méni tlak vodnich par,
coz je rovnovazny stav vlhkosti vzduchu nad vzorkem a je umérny hodnot¢ aw. Vzorky pied méfenim byly
nakrajeny, aby bylo méfeni co nejptesnéjsi a umistény do pfistroje. Principem tohoto méteni je vyrovnavani

vlhkosti a zméfeni parcidlniho tlaku vodni pary nad vzorkem.

Méreni pevnosti vyrobku

K méfeni textury byl pouzit univerzalni ptistroj uréeny k méteni fyzikalnich charakteristik — Tira test (typ
27025, Némecko). Zvolena kritéria pro penetracni test tlakovou zkouskou byla nésledujici: rovné zakonceni
(typ nastavce niiz), vi = 100 mm-min™! (zkusebni rychlost). Tlakova zkouska, tzv. penetracni (valcova sonda
o priméru 4 mm). Méfeni 4 hod od upeceni vyrobku, poté vzdy po 24 hod (v priitbéhu skladovani) po dobu
4 dnd.

Vysledky jednotlivych hodnoceni byly zpracovany v programu Microsoft Excel. Statistické hodnoceni

probéhlo v programu STATISTICA 12 pomoci analyzy ANOVA na hladin€¢ vyznamnosti p = 0,05 (p <0,05).
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Vlhkost vyrobki

V pruméru nejvyssi vlhkost (priimér za celou dobu skladovani) byla zaznamenana u rohliki umisténych do
igelitového sacku (23,8 %), nejvice vysychaly rohliky zabalené do bavinéné utérky (Obrazek 1). Ztrata
vlhkosti béhem skladovani byla v priméru vSech vyrobkl pomérné zna¢na a prevysovala 8% ubytek (Obrazek
2). Dynamika vysychéani, spojena s ubytkem vlhkosti je dolozena v grafech na obrazcich 3 a 4. Zde je patrné,
v igelitovém sacku, kde se vlhkost zpocatku mirné snizila, coz bylo spojeno s odparem do vnéjsiho vzduchu
uzavieného v saCku. Pozd¢ji se ale pokles témét zastavil (Obrazek 3). U obalu Wrap Up se vlhkost snizovala
rovnomeérné, Ubytek vlhkosti od po¢atku az do konce predstavoval cca 8 % vlhkosti, tj. z 26 % pokles na 18 %.
Rohliky zabalené v utérce vysychaly pomérné rychle a celkovy ubytek ptedstavoval cca 12 % vlhkosti,
tj. z 26 % na 14 %. Tyto rohliky byly jiz velmi tvrdé a prakticky nekonzumovatelné. Podobné pokusy,
ale s trvanlivym pecivem, provadéli Kowalska, Janas, Kudetka (2020). Zjistili, ze prostupnost obalu miize mit
klicovy vliv na zmény v obsahu vody a zatimco napft. piSkoty béhem skladovani vysychaly, jiné¢ vyrobky

naopak vodu absorbovaly. To pak mélo vliv na jejich senzorické vlastnosti.

, .
Obrazek 1 Obrazek 2
Vliv obalu na vihkost wyrobk( Vliv terminu odbéru na vihkost vyrobka
Vertikalni €ary oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni &éry oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 3

Vliv obalu a terminu odbéru na vihkost vyrobkd
Vertikalni Eary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti

vihkost [%]
s

Vodni aktivita (aw)
Bézné pecivo, na rozdil napi. od kvaskového chleba, ktery mé dobie vyvinutou kirku, kterd tvoii obrannou

bariéru proti vysychani, podléhd tomuto procesu podstatné rychleji (Pasqualone et al., 2007). V naSem piipadé
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se to odrazilo 1 ve zménach vodni aktivity. U bézného peciva se v priméru vSech stanoveni pohybovala od
0,873 do 0,917 (Obrazek 4) a béhem skladovani jeji hodnota klesala (Obrazek 5). Minimalni zmény po celou
dobu skladovani byly pozorovany u peciva uchovavaného v igelitovém sacku. U obalu Wrap Up béhem
skladovani mirné klesala, vyrazné zmény pak byly pozorovény i z diivodu vysychani vyrobkt pti zabaleni do
bavinéné utérky (Obrazek 6). Za rizikovy miizeme povazovat témef neménny stav po zabaleni do igelitového
saCku, kde tim byly vytvofeny nejptiznivéjsi podminky pro rozvoj patogent.. Prikazné nejhlubsi pokles
aktivity vody byl stanoven oproti ostatnim zptsoblim po zabaleni v bavlnéné utérce jiz 3. den po skladovani.
V tomto terminu se jiz prukazné od sebe odliSovaly i obaly igelitovy sacek i Wrap Up (Obrazek 6). Je tedy
jasné, ze v igelitovém sacku je voda uzaviena a nemlze z daného prostoru unikat. To miize vést az k jeji
piipadné kondenzaci na sténach sacku, nasledné absorpci do povrchovych vrstev a prakticky zadnym zménam

v aktivité vody, coz bylo v podstaté stanoveno.

Obrazek 4 Obrazek 5

Viiv obalu na aktivitu vody (aw) Viv terminu odbéru na aktivitu vody (aw)
Vertikalni Eary oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni &ary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obrazek 6

Viiv obalu a terminu odbéru na aktivitu vody (aw)
Vertikalni Eary oznatuii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Texturni vlastnosti béZného peciva (stiida)

Pti skladovani pekarenskych vyrobka migruje voda ze stiidy smérem k povrchu, tj. ke klirce, prochdzi ji a je
odvadéna do okolniho vzduchu. Z tohoto pohledu je klicovy druh pouzitého obalu, coz se projevilo i v nasem
ptipad€. V prumeéru k nejvétsim ztratam vlhkosti ze sttidy dochdzelo u vyrobkl zabalenych do bavinéné utérky
(Obrazek 7). Tam rostla také nejrychleji pevnost stfidy a v priméru vSech méteni dosahovala 4,50 N. Naopak
k nejmensim zméndm v texturnich vlastnostech dochéazelo pii uchovavani v igelitovém sacku (1,53 N).
Texturni vlastnosti stfidy vykazovaly podstatné intenzivnéjsi dynamiku zmén oproti kiirce, kdy v praiméru
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vSech variant vzrostla pevnost stfidy cca 10x (Obrazek 8). K nejvyraznéjsSim zménam doslo po zabaleni do
bavinéné utérky (nartst z 0,53 N na 10,2 N). Nejmensi zmény byly pozorovany pii ulozeni v igelitovém sacku
(Obrazek 9), kde se pevnost zvysila cca 4x. Pfi pouziti obalu Wrap Up se jednalo o narist z 0,53 N
na cca 5 N, tj. desetindsobek pivodni hodnoty. Vliv pouzitého obalu a také recepturniho slozeni vyrobku
zaznamenali 1 Kowalska, Janas, Kudetka (2020), kteii testovali jako obal polypropylen, potravinarskou folii
a PP box. Zatimco u piSkoti se tvrdost zvySovala o 2040 %, u vanilkovych suSenek poklesla o 10 az 23 %.
U krekra v originalnim baleni (+46 %) a v papirovém sacku (+20 %) pevnost vzrostla. Zabalenim do
potravinaiské folie a skladovanim v PP boxu se snizila o 8, resp. 26 %. Gali¢, Curi¢, Gabri¢ (2009) uvadi,
ze u chleba skladovaného 26 hodin pouze v papirovém sacku a perforované polyprophylenové folii (PP), byl
zaznamenan rozdil v jeho tvrdosti. U polyethylenového sacku to bylo 1,47 N, zatimco zabaleny do papirového
saCku 1,70 N. Ob¢ tyto hodnoty byly vyrazné vyssi, nez zatizeni potfebné po 2 hodinach od upeceni, které
¢inilo 0,47 N u PP f6lie a 0,58 N u papirového sacku.

Obrazek 7 Obrazek 8

Viiv obalu na pevnost stfidy rohliku (b&Zné peivo) Viiv terminu odbéru na pevnost stfidy rohliku (b&Zné peéivo)
Vertikalni Cary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni cary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
55 i

40 .
414

35 4

=30 £ 3

= T = 236
25 236 2
20 T . 1,07

153
15 l 053
1.0 g
0.5 -1
wrap up igelit utérka 0 1 2 3 4
obal adbér
4
Obrazek 9
Vliv obalu a terminu odbéru na pevnost stfidy rohlikd (b&Zné peéivo)
Vertikalni Cary oznacuii 0,95 intervaly spolehlivosti
14
12
B obal wrap up

10 obal —igelit A

B obal  utérka 3

FH[N]
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ZAVER / CONCLUSIONS
Bézné pecivo je vyznamnou soucasti jidelnicku. Jeho nejvétSim handicapem je jeho nizka trvanlivost
zpusobena jeho rychlym vysychanim. Testovani nového obalového materialu Wrap Up ukazalo jeho prednosti

oproti pouhému zabaleni do utérky, naopak sacek z polyetylenu (LDPE) vykazoval z pohledu ztraty vody diky
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v

sv€ nepropustnosti nejpiiznivejsi hodnoty. S poklesem vlhkosti korespondovala i aktivita vody (aw), ktera se
béhem skladovani snizovala, naopak pevnost stiidy vyrobkl v disledku ztraty vody rostla, a to na konci

skladovani 4x (LDPE), 10x (Wrap Up) a 20x (bavinéna utérka).
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ABSTRACT

Pseudomonas syringae pv. tomato, a bacterial plant pathogen, poses a significant threat to crop production
and often leads to considerable yield losses. Due to its infectivity in Arabidopsis thaliana, a widely studied
plant model, P. syringae serves as an exemplary model organism for studying the intricacies of infection
processes. This short communication offers a molecular biology-based overview of bacterial pathogenesis and
highlights the interplay between the virulence factors of the pathogen and the defence mechanisms of the host.
Phytohormones, central regulators of the immune response, and the methylation status of the host are of central
importance for plant defence. Wide genome methylation changes are dynamic under the influence of
pathogens, and it is hypothesised that loss of DNA methylation in the host plant (Arabidopsis thaliana Col-0)
plays a role in resistance to bacteria. This overview tackles the multiple functions of these important defence
mechanisms and examines how the pathogen subverts their functions to facilitate the progression of infection.

Keywords: Pseudomonas syringae pv. tomato, pathogenesis, plant-pathogen interactions, methylation,
Arabidopsis thaliana

INTRODUCTION

The endorsement of monocultures in agriculture, primarily due to their higher yields and economic benefits,
has favoured the widespread dissemination of pathogens (Ciarroni ef al., 2015). These cultivation practices
have played a pivotal role in limiting the range of available plant varieties with resistance genes. It is difficult
to quantify the threat and the damage this could bring to global food security and hence it is important to
understand the plant-pathogen interactions as much as possible (Pennisi, 2010; Jones, 2013). Pseudomonas
syringae pv. tomato, a Gram-negative, rod-shaped bacterium, stands out among bacterial plant pathogens that
can cause significant crop yield losses. With its haemibiotrophic properties, polar flagellation and ability to
cause various symptoms in plants, this pathogen poses a significant threat to crops such as tomatoes (Solanum
lycopersicum) and cruciferous plants. Infection with P. syringae pv. tomato (Pto) DC3000 can cause severe
damage, resulting in brown-black leaf spots surrounded by chlorotic edges and dark spots on the fruit, which
may be sunken and show zones of delayed ripening (Vanneste et al., 2014). Young plants may experience
stunting, yield loss and reduced market value. As Pto DC3000 is able to cause diseases in Arabidopsis
thaliana, a widely used model plant, it serves as an excellent system for understanding interactions that can
subsequently be transferred to relevant crops (Zeng et al., 2011; Xin and He, 2013). A response that a host
plant can offer is related also to DNA methylation. It has been reported that the loss of DNA methylation
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enhances resistance to pathogen bacteria in a non-specific manner (Xie and Duan, 2023; Saijo and Reimer-
Michalski, 2013). By studying the methylation status of the host plant (Arabidopsis thaliana Col-0) once
infected with Pto DC3000, we can gain an insight in further understanding the intricate interplay between the

pathogen and its host (Zhang et al., 2018).

THE RESPONSE OF PLANT DEFENCE AGAINST PSEUDOMONAS SYRINGAE.
EVOLUTIONARY ARM RACE

The interaction between Pseudomonas syringae pv. tomato (Pto) and Arabidopsis thaliana has become
a valuable model system for the study of plant-pathogen interactions. This interaction is controlled by two
important branches of plant immunity: pattern-Triggered Immunity (PTI) and Effector-Triggered Immunity
(ETI) (Anderson and Singh, 2011). Pattern-Triggered Immunity (PTI) serves as the first line of defence against
invading pathogens. Upon recognition of conserved microbial molecules known as pathogen-associated
molecular patterns (PAMPs) by pattern recognition receptors (PRRs), plants activate a broad-spectrum
immune response aimed at limiting pathogen invasion and colonization (Schwessinger and Zipfel, 2008;
Jones and Dangl, 2006). In the case of Pto, the recognition of PAMPs, such as bacterial flagellin
or lipopolysaccharides, triggers PTI in Arabidopsis (Zipfel et al., 2004; Melotto et al., 2006). Effector-
triggered immunity (ETI), on the other hand, is a more specific and robust form of immunity that is triggered
by the recognition of pathogen effector proteins by plant resistance proteins (R). Arabidopsis possesses
a variety of R proteins that can specifically recognize and bind to effectors delivered by Pto during infection
(Boller and Falix, 2009). Upon recognition, the R proteins initiate a signalling cascade that leads to a rapid
and often hypersensitive response characterized by localized cell death known as the hypersensitive response
(HR). This localized cell death limits the spread of the pathogen and activates systemic defence responses,
conferring resistance to Pto and other pathogens expressing the recognized effectors (Jones and Dangl, 2006).
The interaction between Pto and the PTI and ETI pathways of Arabidopsis is complex and dynamic,
with the pathogen employing different virulence strategies to evade or suppress plant immunity (Hulak

and Gonzalez Plaza, 2015).

METHYLATION CHANGES UPON PSEUDOMONAS SYRINGAE ATTACK

A fascinating aspect of this plant-pathogen interaction is the role of DNA methylation in modulating the plant's
response to pathogen attack. Research has shown that Pto infection induces changes in the DNA methylation
patterns of Arabidopsis (Yu et al., 2013). These changes in DNA methylation can affect the expression of
genes involved in plant defence responses and thus influence the outcome of the interaction. For example,
certain defence-related genes may be hypermethylated, leading to their repression, while others may be
hypomethylated, leading to their upregulation. The effects of DNA methylation on gene expression during
Pto infection are complex and context-dependent. Studies have shown both positive and negative correlations
between DNA methylation changes and gene expression levels in response to pathogen attack (Pavet et al,,

2006, Laird, 2010; Dowen et al.,2012). This suggests that DNA methylation acts as a dynamic regulatory
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mechanism that fine-tunes plant defence responses to optimize survival under different environmental
conditions. Furthermore, the role of DNA methylation in plant immunity goes beyond the direct regulation of
gene expression. It has been proposed that DNA methylation can also influence the structure and accessibility
of chromatin, modulating the accessibility of defence-related genes to transcription factors and other
regulatory proteins (Gong et al., 2002; Huettel ez al., 2007; Metzke et al., 2009). Interestingly, Pto has evolved
mechanisms to manipulate the host DNA methylation machinery to promote its own survival and proliferation
in the plant. For example, it has been reported how certain bacterial effectors target components of the plant's
DNA methylation machinery (Canonne and Rivas, 2012) resulting in changes in DNA methylation patterns
that promote bacterial colonization and disease progression (Marois et al, 2002). Overall, the interplay
between Pto and Arabidopsis thaliana provides a fascinating context for studying the role of DNA methylation
in plant immunity. Further research in this area promises to deepen our understanding of the molecular
mechanisms underlying plant-pathogen interactions and may ultimately lead to the development of novel

strategies to improve plant resistance to bacterial pathogens.

CONCLUSION

Biological control strategies targeting Pto have received relatively little attention compared to efforts aimed
at controlling other bacterial and viral foliar pathogens. However, a deeper understanding of this intricate
interaction is essential to increase both the quality and quantity of crop yields, especially in the context of
increasing global food demand. The ongoing evolutionary arms race between host plants and pathogens
underscores the dynamic nature of their interactions, with each side constantly adapting to counter the defence
and attack strategies of the other. Effector proteins prove to be central components in the pathogen's arsenal
and facilitate the establishment of infection, as shown by numerous studies highlighting their importance
in pathogenesis. The methylation status of Arabidopsis thaliana, especially under the influence of Pto,
provides interesting insights into the complex dynamics and epigenetic influence of plant-pathogen
interactions. Changes in DNA methylation patterns serve as a molecular fingerprint of the plant's response to
pathogen invasion and provide insight into the underlying regulatory mechanisms controlling defence
responses. By studying the methylation landscape of Arabidopsis, researchers can decipher the extent to which
the pathogen disrupts the host's epigenetic machinery to facilitate infection. The dialog between the plant
and the pathogen provides to be valuable to unravel the interaction of plant immunity and pathogen virulence.
The study of methylation status in Arabidopsis thaliana during infection with Pseudomonas syringae pv.
tomato therefore offers a promising avenue to improve our understanding of this interactions at the epigenetic

level.
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ABSTRAKT

Prispevok sa zameriava na analyzu obsahu soli a vybranych senzorickych parametrov u mékkych
a zrejucich ovcich syrov zo slovenskej produkcie. Bolo zistené mierne rozdiely v obsahu soli medzi mékkymi
syrmi (typu bryndza), ako aj medzi zrejicimi ov€imi syrmi. Stanovené obsahy soli boli porovnané
s dostupnymi vyzivovymi parametrami uvedenymi na obaloch vyrobkov. Ziadna z analyzovanych vzoriek
neprekrocila povolené koncentracie soli, t.j. obsah soli vyss$i ako 2,5 g/100 g vyrobku nebol zisteny.
Senzorické parametre hodnotené boli vzhl'ad a konzistencia, ako aj chut’ a vona. Pozitivna korelacia bola
pozorovand len medzi senzorickymi vlastnostami (p=0,0003). Z celkového hodnotenia bol ov¢i syr typu
bryndza C2.1 ohodnoteny ako najlepsi (16,00+0,71 bodov), a medzi zrejucimi ovEimi syrmi bol vyrobok C3.5

- Ov¢i syr zrejuci 12 mesiacov s najvys$im priemernym senzorickym skore (19,00+£0,71 bodov).
Klucove slova: senzoricka analyza, obsah soli, mdkké a zrejuce ovcie syry

ABSTRACT

The contribution focuses on the analysis of salt content and selected sensory parameters in soft and ripened
sheep cheeses from Slovak production. Slight differences in salt content were found within soft cheeses
(bryndza type), as well as in ripened sheep cheeses. The determined salt contents were compared with
available nutritional parameters stated on product labels. None of the analyzed samples exceeded
the permitted salt levels, so salt contents exceeding 2.5g/100g of the product were not found. Sensory
parameters evaluated were appearance and consistency as well as aroma and taste. Positive correlation was
observed only among sensory properties (p=0.0003). From the overall assessment, sheep cheese of bryndza
type C2.1 was rated as the best (16.00+0.71 points), and among ripened sheep cheeses, sample C3.5 - Sheep
cheese ripened for 12 months had the highest average sensory score (19.00+0.71 points).

Keywords: sensory analysis, salt content, soft and ripened sheep cheeses

UVOD / INTRODUCTION
V sticasnosti funkEné vlastnosti soli pri spracovani potravin a ich vyrobe zd’aleka presahuju vyznam z hl'adiska
chuti. V skuto¢nosti, sol’ zohrava rozne technologické tlohy pri vyrobe potravin. Okrem chuti ma tiez délezita
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ulohu v bezpecnosti a v textarnych vlastnostiach. Tiez ovplyviiuje rast baktérii zapojenych do fermentacnych
procesov (Inguglia et al., 2019). Sol' zohrava kl'icovu ulohu v syroch cez tri hlavné uc¢inky: funguje ako
konzervaény prostriedok, priamo ovplyviiuje aromatické vlastnosti a je dolezitym zdrojom sodika v strave.
Okrem toho, spolu s pH, aktivitou vody a redoxnym potencialom, pomaha sol’ chranit’ syr pred degradaciou

a rastom patogénov (Guinee, Cari¢ & Kalab, 2004).

Mnohi l'udia preferuj slant chut’, ktora je povazovana za jednu z hlavnych chuti. Koncentracia soli vyrobku
moze narastat’ v dosledku postupnej straty vody a zvySenia podielu susiny. Tento jav bol potvrdeny r6znymi
autormi (Estrada et al., 2019; Illescas-Chavez &Vélez-Ruiz, 2009; Santapaola et al., 2013). Senzorické
vlastnosti syrov ako chut’ a ardma vychadzaju ziskana z Sirokej Skaly zlu¢enin, ktoré vznikaji hydrolyzou
alebo metabolizmom sacharidov, bielkovin a tukov, spolu s latkami pridanymi pocas spracovania, dozrievania

alebo priamo z mlieka (Kilcawley, 2017; Jakabova et al., 2021).

Z hl'adiska nepriaznivych uc¢inkov soli je znadma pozitivna korelacia medzi prijmom sodika v potrave a krvnym
tlakom. Vysoky prijem sodika zvySuje krvny tlak a zvySuje riziko hypertenzie, ¢o je rizikovy faktor pre
kardiovaskularne ochorenia a chronické ochorenia obli¢iek (Williams et al., 2018; Arnett et al., 2019; EFSA
NDA Panel, 2019; Visseren et al., 2021). V roku 2019 EFSA stanovila bezpe¢ny a primerany prijem sodika
na urovni 2,0 g/den pre dospelych a deti od 11 rokov veku na zdklade vztahu medzi prijmom sodika, krvnym
tlakom a rizikom kardiovaskuldrnych ochoreni (zhrnuty ciel’) vratane ischemickej choroby srdca a mozgove;j
prihody u dospelych (EFSA NDA Panel, 2019). Legislativa SR obmedzuje obsah soli na 2,5 g/100g (MH SR,
2015).

V nasom prispevku sa zameriavame na ovcie syry mikké typu bryndza a zrejice ovcie syry zo Slovenske;j
produkcie, ktorych vzorky pochadzali zo hodnotenia syrov Memorialu doc. Gyarmatyho 2023. V rdmci
ciastkovych cielov sme syry analyzovali z hl'adiska obsahu soli a tiez bolo vyuzité senzorické hodnotenie
uvedenej sut'aze panelom hodnotitel'ov. Prispevok sumarizuje vysledky analyz a senzorickej evalvacie ovc¢ich

Syrov.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS
Ovc¢ie mikké syry typu Bryndza a ovcie zrejuce syry boli pouzité pre experiment, charakteristika vzoriek je

uvedend v tabulke 1.

Obsah soli sa analyzoval vo vzorkach ov¢ich syrov typu Bryndza a zrejacich. Vzorky sa navazovali do 50 ml
PP centrifugacnych skumaviek v mnozstve 2,00 = 0.01 g, pridala sa demineralizovana voda (40 °C; 30 ml)
a vzorky sa homogenizovali dezintegratorom (12 000 rpm) po dobu 30 s. Homogenizat sa kvantitativne
presunul a doplnil v odmernej banke na objem 100 ml deionizovanou vodou. 30 ml homogenizatu sa nasledne
presunulo do centrifuga¢nej skimavky a odstredil (2 min, 5000 rpm). V supernatante sa stanovil obsah
chloridov na coulometrickom titratore chloridov M 926 (O.K. Service, BioPro). Vysledky boli prepocitané na

obsah NaCl v 100 g syra.
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Tabulka 1: Charakteristika pouzitych vzoriek ov¢ich syrov (vyzivové udaje)

Deklarovany  Deklarovany Deklarovany Deklarovany
Vzorka Charakteristika syra obsah suSiny obsah tuku obsah bielkovin obsah soli
(%) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Ovcie syry mikké typu Bryndza
C2.1 Ov¢ia bryndza N 27,0 19,0 2,0
c22  100%Oveiabryndza min. 48 % min. 48 % N max. 2.0%
salas$nicka v suSine
C2.3 Ov¢ia bryndza 100% min. 48 % N N N
C24 100% Ov¢ia byndza min. 44 % 25,0 21,0 2,0
OvCdie syry zrejuce
C3.1 Velkolepy Turiec - zrejilci N 34,5 25,0 1,2
ov¢i syr3-mesacny, tvrdy
Ov¢i zrejlci syr 3 m -
C3.2 plnotu¢ny, polotvrdy, N 38,0 3,5 1,1
zrejuci syr
Ov¢i zrejuci syr - prirodny,
C3.3 plnotu¢ny, polotvrdy, min. 60 % N N N
zrejuci syr
C34 Ov¢i zrejtci syr 3-mesacny min. 62,8 % 32,8 24,4 1,7
C3.5 Ov¢i zrejtci syr 12-mesaény min. 74,3 % 38,2 28,9 2,1

Pozn.: N - neuvedené

Panel hodnotitel'ov (10 hodnotitel'ov) realizoval senzoricku analyzu vzoriek, ktoré sa hodnotili po vychladeni
na 10 °C. Bodova §kala organoleptickych vlastnosti zodpovedala rozsahu 0 — 10 bodov (0 — nevyhovujuci,
nestandardny; 10 — vynikajtci, nadpriemerny). Senzorickd skupina hodnotila dve skupiny atribatov: vzhl'ad
a konzistencia, chut’ a vona. Stucet vSetkych bodov za obe kategodrie atributov predstavoval celkové hodnotenie

(maximum 20 bodov).

Udaje sa spracovali pomocou programu Excel (Microsoft, Redmond, WA, USA), na §tatisticku analyzu sa
pouzil program Past4.03 (Hammer et al., 2001) priCom na Statistické vyhodnotenie sme pouzili Shapiro —

Wilkov test (test normality dat), Linear r (Pearson) test korelacie sledovanych parametrov.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION

Rovnaka kategoria produktov neznamena automaticky rovnaku kvalitu a parametre. Kvalita syrov sa moze
vyznacovat’ variabilitou z dovodu roznych vyrobcov (Zeletidkova et al., 2020; Zajac et al., 2019). Obsah soli
predstavuje vyznamny faktor, ktory ovplyviiuje vysledné vlastnosti ov€ich syrov ako aj ich organoleptické
charakteristiky. Avsak nie vSetci vyrobcovia testovanych ovéich syrov splnili podmienku uvadzania obsahu
soli v ramci udajov o vyzivovych hodnotach vyrobkov (tab. 1). Podla legislativy Slovenskej republiky je
obsah soli obmedzeny na 2,5 g/100g (MH SR, 2015). Analyzované data preukazali neparametrické rozdelenie
(pri1 p<0,05). Priemerné hodnoty obsahu soli a senzorickych parametrov ov¢ich syrov spolu so smerodajnymi

odchylkami su uvedené v tabul’ke 2.
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TabulPka 2: Sumarne Statistické hodnotenie obsahu soli (g/100g) a senzorického hodnotenia makkych ov¢ich syrov
(body)

VzhPad a konzistencia Chut’ a vona Celkové senzorické hodnotenie Namerany obsah soli

(body) (body) (body) (g/100g)
N 16 16 16 12
Min 5 3 8 1,114
Max 9 8 17 2,228
Priemer 7,88 5,19 13,06 1,78
SD 1,20 1,68 2,59 0,41

TabulPka 3: Sumarne Statistické hodnotenie obsahu soli (g/100g) a senzorického hodnotenia zrejicich ov¢ich syrov
(body)

Vzhlad a konzistencia Chut’ a véiia Celkové senzorické hodnotenie Namerany obsah soli

(body) (body) (body) (g/100g)
N 20 20 20 15
Min 5 5 11 0,92
Max 10 10 20 2,05
Priemer 8,10 7,05 15,15 1,59
SD 1,37 1,50 2,60 0,38

Z tabuliek 2 a 3 je zrejmé, Ze hodnotenie senzorickych parametrov a obsahu soli vykazovalo vysokl
variabilitu. Z hl'adiska porovnania uvadzanych hodnét na etikete vyrobku anameranych dat
z experimentalneho stanovenia sme zistili u dvoch vyrobkov vysSie hodnoty obsahu soli v porovnani
s deklarovanym obsahom. VicSiny vyrobkov vSak mala experimentdlne stanoveny obsah soli nizsi resp. na

urovni ako deklarovala etiketa vyrobku.
Obsahy soli pre jednotlivé vzorky ov¢ich syrov su uvedené v tabul’ke 4.

Tabulka 4: Vysledky stanovenia obsahu soli a senzorického hodnotenia ov¢ich méakkych a zrejucich syrov

Celkové senzorické

Namerany obsah soli VzhPad a konzistencia Chut’ a vona .

Vzorka hodnotenie
(g/100g) (body) (body) (body)

C2.1 2,1940,02 9,00+0,00 7,00+0,71 16,00+0,71
C2.2 1,15+0,02 8,25+0,83 4,50+0,50 12,75+0,83
C23 1,78+0,03 7,75+0,43 6,25+0,43 14,00+0,71
C24 1,99+0,04 6,50+1,12 3,00:£0,00 9,50+1,12
C3.1 0,96::0,02 8,25+0,43 6,50+0,50 14,75+0,43
C3.2 1,49+0,02 6,00+0,71 6,00-£0,00 12,00+0,71
C3.3 2,02+0,03 8,00+0,71 5,50+0,50 13,50+0,87
C34 1,61+0,03 8,50+0,50 8,00+0,71 16,50+0,87
C3.5 1,89+0,02 9,75+0,43 9,25+0,43 19,00+0,71

Pozn.: vysledky st vyjadrené ako priemerné hodnoty individualnych vyrobkov + smerodajna odchylka

V procese vyroby syra ma sol’ vyznamné postavenie z niekol’kych dévodov: podiel’a sa na mikrobiologickej
kontrole cez znizenie vodnej aktivity, zucastiiuje sa na syneréze a stabilizacii v obsahu mineralnych latok,
podiel’a sa na regulécii biochemickych procesov a je vyznamnym parametrom chuti (McSweeney et al., 2017).
Z hodnotenia nameranych obsahov soli v ov€ich syroch neboli zistené prekrocenia voci limitnym obsahom
soli v syroch. Len v dvoch vyrobkoch sme zistili obsah soli vyssi ako 2 %, priCom najvyssi obsah soli bol
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stanoveny u vzorky C2.1, ktory v§ak neprekrocil hodnotu 2.5 %. Tento vyrobok tiez ziskal najvyssie skore pri
senzorickom hodnoteni v kategorii makkych ov¢ich syrov typu bryndza. Z hl'adiska hodnotenia zrejucich
ovcich syrov sa ako senzoricky najlepsi vyrobok umiestnil produkt C3.5 Ov¢i zrejuci syr 12-mesaény, ktorého

obsah soli bol stanoveny na 1,89%.

Medzi obsahom soli asenzorickymi vlastnostami bola testovand potencidlna korelacia, ktorej zistené

p-hodnoty uvadza tabul’ka 5.

TabulPka 5: Korelacia senzorickych vlastnosti a obsahu soli v ov¢ich syroch

Chut’ a vona Sol
Vzhl’ad a konzistencia 0,0003 0,5809
Chut’ a vona 0,7188

Korelacia obsahu soli so senzorickymi vlastnost’ami nebola Statisticky vyznamna, nakol'ko syry nevykazovali
vramci oboch kategoérii extrémne hodnoty obsahov soli. Pozitivna bola jedine vzijomna korelacia

senzorickych parametrov (p<0,05) (tab. 5).

ZAVER / CONCLUSIONS

Chemické a senzorické parametre predstavuji subor vlastnosti potravinarskych produktov, ktoré sa vyuzivaja
pri hodnoteni. Pri hodnoteni ov¢ich syrov sme zistili variabilitu v obsahu soli z doévodu rozdielnych
technologickych nastaveni u jednotlivych vyrobcov. Porovnanie vyzivovych udajov deklarovanych vyrobcom
a experimentalne zistenymi hodnotami z coulometrického stanovenia prinieslo informaciu o miernom
nesulade medzi uvedenymi subormi dat, av§ak mozno konstatovat, Ze rozdiely v obsahu soli boli vo vic¢Sine
produktov v smere niz§iecho nameran¢ho obsahu v porovnani s deklarovanym mnozstvom. Z tohto titulu,
zisteny nesulad nepredstavuje riziko pre spotrebitelov tychto produktov. Vzhl'adom na relativne vyrovnany
obsah soli vo vyrobkoch sa v hodnoteni senzorickych parametrov prejavil viac vzadjomny vplyv oboch

testovanych senzorickych skupin na findlnej preferencii vyrobku.
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ABSTRAKT

Ochranné neboli protektivni bakteridlni kultury, jsou komeréné dostupné a pouzivany vyrobci potravin
alimentarnich onemocnéni, tak mikroflory podilejici se na kazeni potravin. NejCastéji je tim nejvice
zminovanym nebezpeci a vyskyt Listerie monocytogenes. Byly vyrobeny ve dvou opakovanich 3 skupiny
salamu Vysocina (K — bez ptidavku ochranné kultury; BLC20 — s pfidavkem ochranné kultury SafePro®
B-LC-20; LYO - s piidavkem ochranné kultury Lyoflora FP 50). Byly sledovany fyzikalni (pH, barva
CIELAB), mikrobiologické (CPM, BMK, koliformni a psychrotrofni mikroorganismy) a senzorické
parametry. Byly zjistény prikazné rozdily v pH a parametrech svétlosti L* a mife ervené barvy a* (P <0,05),
avSak tyto rozdily jsou minimalni a nejsou postichnutelné spotiebitelem. Mikrobiologicka a senzoricka
analyza rozdily a tim dopad na jakost salamu neprokazaly (P >0,05). Proto se miize jevit pouziti ochrannych

kultur pti vyrob¢ trvanlivych tepelné€ opracovanych masnych vyrobku jako neucelné a diskutabilni.
Klicova slova: pH, barva, CIELAB, masné vyrobky, ochranna kultura, mikroorganismus

ABSTRACT

Biprotective cultures or protective bacterial cultures are commercially available and used by manufacturers of
food and companies, most often of animal origin business, to control the risk of the appearance of undesirable
microorganisms, both from the ranks of food-borne diseases and microflora involved in food spoilage.
The most frequently mentioned danger is the occurrence of Listeria monocytogenes. Three groups of Vysocina
salami were produced in two repetitions (K — without the addition of protective culture; BLC20 — batch with
the addition of the protective culture SafePro® B-LC-20; LYO — batch with the addition of the protective
culture Lyoflora FP 50). Physical (pH, CIELAB color), microbiological (TCM, LAB, -coliform
and psychrotrophic microorganisms) and sensory parameters (sensory panel) were monitored. Significant
differences were found in pH and parameters of lightness L* and degree of red color a* (P < 0.05), but these
differences are minimal and not perceptible to the consumer. Microbiological and sensory analysis showed no
differences and thus no impact on salami quality (P >0.05). As a result, the use of protective cultures

in the production of long-lasting heat-treated meat products may appear to be pointless and debatable.

Keywords: pH, colour, CIELAB, meat products, protective culture, microorganism
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UVOD / INTRODUCTION

Obecné jsou ochranné kultury povazovany za bezpecné pro spotiebu a mnoho z nich je schopno produkovat
bakteriociny. Jejich probioticky potencial neni znam (Young a O’Sullivan, 2011). U&innost ochrannych kultur
pro kontrolu ristu L. monocytogenes v masnych a rybich produktech byla dostatecné prokazana (Castellano
et al., 2023). Pres celkem snadnou devitalizaci teplotou v pfipad¢ vyroby tepelné¢ opracovanych masnych
vyrobkil je L. monocytoges problematicka zejména svym vyskytem a ristem v chladirenskych teplotach,
tvorbou biofilmu, nebo i tim, Ze se vyskytuje v travicim traktu u 5-10 % humanni populace (Kamenik, 2014).
Tedy rozhodujici pro jeji vymezeni a sniZeni rizika jejiho vyskytu jsou hygienické podminky v provozech
a disciplina pii vyrob¢ a sanitaci ze strany zaméstnanci (Woods et al., 2019). Prezentovana studie je soucasti
projektu reagujiciho na vyzkumné potfeby MZe v ramci vyhlaSené soutéze v roce 2022, coz je ovéteni
moznosti prokazovani pouziti ochrannych kultur ve vyrobé masnych, mlécnych a rybich vyrobki a jejich
ucinku (dopadu) na jejich kvalitu/vlastnosti/jakost. Cilem projektu MeDaFish je dat zevrubnou zpravu pro
dozorové organy, podlozené vysledky z experimentalni studie, zda pouZzivani mikrobiélnich tzv. ochrannych
kultur pii vyrob¢ nefermentovanych potravin nema zastfit jakost vstupni suroviny nebo nizkou uroven procesu
jejich zpracovani a vyroby potravin. Projekt je doplnény o redlny pokus simulujici rizné dispozice v kontextu
vyrazné roz§ifujici zadani projektu (ochranny ucinek raznych kultur a jejich porovnani s nulovou variantou —
kontrolou), a to za vyrobnich podminek (v poloprovozech) u masnych a mléénych vyrobkt, a vyrobkl z masa
ryb. Cilem prezentovaného experimentu byl masny vyrobek trvanlivy tepeln¢ opracovany (Vyhlaska MZe
¢. 69/2016 Sb.). Jednalo se o saldm Vysocina, ktery tak byl zvolen jako modelovy masny vyrobek, kam
aplikace ochranné kultury nemé zdanlivé smysl, pokud nema slouzit k tomu, aby pfipadné zastiela jakost

vstupni suroviny, nebo fungovala jako jakasi bezpecnostni pojistka.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V ramci hodnoceni byly pouzity vzorky saldmu Vysocina vyrobené v souladu s harmonogramem projektu
v masném poloprovozu (CZ 22067) na Ustavu technologie potravin MENDELU. Byly vyrobeny tfi skupiny
ve dvou opakovanich, které se liSily obsahem pouzitim ochrannych kultur (K — kontrolni Sarze bez ptidavku
ochranné kultury; BLC20 — Sarze s pfidavkem ochranné kultury SafePro® B-LC-20; LYO — Sarze s piidavkem
ochranné kultury Lyoflora FP 50). Pi vyrob¢ se vychazelo z normy ON 57 7271 pro trvanlivy salim Vysocina.
Pro vyrobu bylo pouzito HPV, VL II, VVbk a sadlo. Receptura dale obsahovala Supinkovy led, dusitanovou
solici smés a smés koteni Vysocina. Jako obal byla pouzita faserova stfeva o priméru 55 mm. Dale byl pouzit
motouz a hlinikové spony pro zaklipsovani. Postup vyroby zahrnoval mélnéni masa na kutru (Seydelmann
K 64 Ultra VA), odleZeni 24 hodin a tepelné opracovani vcetné uzeni v udirné (Bastramat B 850 FR), suseni
v komote (Lackner KRA-GEN3 M) do dosazeni hodnoty aw = 0,93 a sledovéani po dobu minimalni trvanlivosti
21 dni (Pavelkova, 2018). Vzorky salamt byly analyzovany chemickym (neni pfedmétem piispevku; obsah
susiny, tuku, bilkovin, NaCl), fyzikalnim (pH — Knick Portamess PORTAVO 907 Multi, barva CIELAB —
CM 3500d, D65, SCE, 30 mm), mikrobiologickym rozborem (Kalhotka et al., 2012).
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Experiment
VYSOCINA

Obrazek 1: Suroviny a pomocné latky pro vyrobni experiment

Nameétené hodnoty byly zpracovany v programech Microsoft Office Excel a STATISTICA 12.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

skupinou ochranné kultury od obou vyrobct/distributort kultur. Z ni vyplyva, zZe tepelné opracovani vyrazné
snizilo pocty CPM, které ovSem ve srovnani s kontrolni skupinou i po 24hodinovém odlezeni po narazeni
salamii nebyly vyrazné vyssi. CPM v dile po 24 ulozeni v chladu nevykazuji vyznamné rozdily mezi

jednotlivymi variantami a kontrolou bez pfidavku protektivni kultury.

Tabulka 1: Mikrobiologické vysledky rozboru salamli Vysoc¢ina (dilo po narazeni, po 24hodinovém odlezZeni,
po tepelném opracovani/uzeni, na konci doby minimalni trvanlivosti)

koliformni b.

. — BMK Psychr.
Druh Skuplna CPM E. coli ostatnlb kolifor. BMK psychr. MO
il LYO 6,673 NDin 10" 2,581 5,653 4343 6,862
1o
pozamichani  BLC20 7,113 NDin 10" 2728 6,894 422 6,696
K 645 NDin 10" 2377 3,656 4,421 6,526
dilo b0 24 LYO 7 NDin 10" 2,679 6,243 4,428 6,941
hlo?ﬁl:;ch BLC20  7.038 NDin 10" 2,27 6,968 4352 6,246
K 699 NDin 10’ 2,609 ND in 10! 4,402 6,935
y LYO 1,699 NDin 10" ND in 10°! NDin 10" NDin 10! <0,699
saui‘;;lf" BLC20 1989 NDin 10" ND in 10”! NDin 10" NDin10' NDin 10"
K 1,097 NDin 10" ND in 10”! NDin 10" NDin 10! <0,699
By LYO 1,531 NDin 10" ND in 10”! <0,699 NDin 10" <0,699
kf)?l:i“]‘);;‘T BLC20 1,585 NDin 10" ND in 10”! <0699 NDinl0" NDinl0'
K 1,352 NDin 10" ND in 10”! <0653 NDinl0" NDinl0'

Pozn. Skupiny masnych vyrobki bez (K) a s ochrannou kulturou (BLC20, LYO)

E. coli nebyla ve vzorcich detekovana a pocty ostatnich koliformnich bakterii se pohybovaly v fadu stovek.

Bakterie mlé¢ného kvaSeni — mezofilni dosahly poctii v fadu milionti na gram u obou variants protektivni
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kulturou, u kontrolni varianty byly pocty az o tfi fady nizsi bezprostiedné po zamichani a po 24 h nebyly tyto
BMK detekovany. U psychrotrofnich BMK nebyl zjistén vyrazny rozdil u zadné z variant, jejich pocty
dosahovaly po 24 h poctl nizsich desitek tisic. Psychrotrofni mikroorganismy byly po 24 h od zamichani dila
zjistény u vSech variant v mnozstvi od 6,246 do 6,941 log KTJ/g. U saldmu v dobé vhodné pro jeho expedici
byly CPM velmi nizké u vSech variant na urovni niz§ich desitek v 1 g vzorku. Ostatni analyzované skupiny
mikroorganismil nebyly detekovany nebo se jejich po¢ty pohybovaly v rozmezi jednotek bakterii na gram.
Z pohledu mikrobiologie neni pfili§ ucelné ptidavat do dila protektivni bakterie, pokud budeme dilo tepelné
zpracovavat bezprostiedné po zamichani. Pokud budeme dilo zpracovéavat s ¢asovym odstupem v fadech
desitek hodin, miize aplikace protektivni kultury znamenat zménu v poctech mikroorganismii ve prospéch

bakterii bez negativniho vlivu na kvalitu dila.
Tepelné oSetfeni pfi vyrobé salamii a nasledné suSeni vyznamné snizi pocty mikroorganismi vcetné
protektivnich kultur. Vytvofené bakteriociny vsak ve vyrobku ptetrvavaji a mohou pozitivng ptisobit do doby,

nezli aw dosahne potiebné hodnoty pro zamezeni rastu mikroorganismt ptisobicich kazeni (Kalhotka et al.,

2012).

Kategoriz. krabicovy graf: pH
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Obrizek 2: Mé&feni pH masného dila VYSOCINY bez (K) a s ochrannou kulturou
(BLC20,LYO)

Senzoricka analyza neprokazala (P>0,05) vliv na zménu jakostnich parametrii v pfipad¢, ze byly pfidany vyse
uvedené ochranné kultury. V piipadé¢ méfeni pH masného dila pted tepelnym opracovanim byly zjistény
prikazné rozdily (P<0,05) mezi skupinami i v ¢ase. Kontrolni vzorek dosahl vyssi hodnoty pH v €ase 0, vyjma

po tepelném opracovani (den 1) pH nevykazalo rozdilnych hodnot (P>0,05) mezi skupinami (Obr. 2).

Byly zjistény prukazné rozdily v parametrech svétlosti L* a mife Cervené barvy a* (Obr. 3), avsak tyto rozdily

jsou minimalni a nejsou postichnutelné spotiebitelem. Pouziti ochrannych kultur od obou distributori
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zaptiCinilo nizs$i hodnotu a* (méné Cerveny povrch platku) a vyssi L* (svétlosti) platkl. AvSak hodnoty AE*,p

jsou 1,28, rep 1,04, coz je pod hranici (2-3) rozeznatelnosti (Salakova, 2012).
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Obrazek 3: Parametr a* pro ervenou barvu VYSOCINY bez (K) a s ochrannou
kulturou (BLC20, LYO)

ZAVER / CONCLUSIONS

Pouziti ochrannych kultur pti vyrobé potravin zivocisného ptivodu ma rizné diivody. V nasem experimentu
jsme se zabyvali hypotézou, zda vyrazné neovlivni potravinu, pro jejiz vyrobu jeji pouziti neni smysluplné.
Na jednu stranu byly zjistény prikazné rozdily v pH a parametrech svétlosti L* a mife Cervené barvy a*, avSak
tyto rozdily jsou minimdlni a rozhodné nejsou postichnutelné spottebitelem. Na druhou stranu,
mikrobiologicka a senzoricka analyza rozdily a tim dopad na jakost salamu viibec neprokéazaly. Tim padem
se miiZe jevit pouziti ochrannych kultur pfi vyrob¢ trvanlivych tepelné opracovanych masnych vyrobki jako
neucelné a diskutabilni, avSak jejich pouziti nemusi byt pouze chapéno technologicky a ekonomicky netcelné,

muze byt pojistkou pro vyrobce v oblasti systému fizeni jakosti v souvislosti s bezpecnosti potravin.
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ABSTRAKT

Globalni produkce masa (driibezi, veptové, hovézi, skopové) dosahuje aktudlné¢ 360-370 mil. t rocné.
Meziro¢ni narist se pohybuje do 2 %, pticemz nejvétsi dynamiku vykazuje driibezi (resp. kuteci) maso, které
v poloviné¢ minulé dekady prekonalo svym objemem produkci vepiového masa. Nejvetsi zvySovani produkce
masa probiha v Asii, ndsleduje Jizni Amerika. Evropa v produkci masa stagnuje, ¢lenské staty EU vykazuji
v poslednich letech propad produkce vepirového 1 hovéziho masa. V EU patii mezi nejvétsi producenty masa
Spanélsko, Némecko, Francie nebo Polsko. V Ceské republice se od roku 2000 vyznamné snizila produkce
veptového masa, k poklesu doslo i u hovéziho masa. Porovname-li domaci produkci veptového, dritbeziho
nebo hovéziho masa, ani v jednom druhu nedostacuje celkové domaci spottebé. Nejvetsi podil (55 %) na

domaci spotiebé v r. 2023 pokryl import vepfového masa.
Klicova slova: veprové maso, hovezi maso, dritbezi maso, sobéstacnost, hmotnost jatecné upravenych tél

ABSTRACT

Global meat production (poultry, pork, beef, sheep) currently reaches 360-370 million tons per year
(in carcass weight equivalent). The year-on-year increase is up to 2%, with poultry (or chicken) meat showing
the greatest dynamism, which in the middle of the last decade exceeded pork production in terms of volume.
The largest increase in meat production is taking place in Asia, followed by South America. Europe is
stagnating in meat production, EU member states have shown a decline in pork and beef production in recent
years. Spain, Germany, France and Poland are among the largest meat producers in the EU. In the Czech
Republic, pork production has decreased significantly since 2000, and beef production has also decreased.
If we compare the domestic production of pork, poultry or beef, not even one species is sufficient for the total
domestic consumption. The largest share (55%) of domestic consumption in 2023 was covered by the import

of pork.

Keywords: pork, beef, poultry, carcass weight equivalent
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GLOBALNI PRODUKCE MASA

V roce 2022 dosahla svétovd produkce masa 362,4 mil. a mezirocné€ se zvysila o 1,6 % (FAO, 2023a).
Pro lonsky rok se odhadoval nartst o 0,8 % na 365 mil. t (FAO, 2023b). Produkce vSech kategorii masa se
zvysila, pticemz velkd ¢ast nardstu byla zplsobend expanzi produkce dribeziho masa, dale pak v sestupném
potadi masa veptového, hovéziho a skopového (obr. 1). Z regionéalniho hlediska vedla nartist produkce masa
Asie, kde se piedev§im zvysila produkce vepfového masa v Cing. V mensi mife se na zvyseni produkce
podilela Jizni Amerika, zejména hovézim masem v Brazilii (obr. 2). V poklesu produkce doslo v EU. Mezi
lety 2011 a 2021 se svétova produkce masa zvysila o 56,6 miliont t (+18,8 %; Windhorst, 2023). Do roku
2015 mélo nejvyssi objem produkce vepiové maso a v nasledujicim roce se na prvni misto dostalo maso
driibezi. Porovname-li relativni tempa narastu, ukaze se vyjimecné postaveni driibeziho masa, protoze zatimco
jeho produkce vzrostla v obdobi 2011-2021 o 33,5 %, produkce veprového vzrostla pouze o 10,6 %
(Windhorst, 2023). Tim se ocitlo také az za hovézim, které zaznamenalo nartst o 11,6 %. S produkci

70,8 milionu tun (2021) se vSak produkce hovéziho masa zaradila daleko za zbylé dva druhy.

mil. tun v JUT
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Obrazek 1: Svétova produkce masa podle druhti (pramen: FAO, 2023a)

Pro odliSnou dynamiku produkce byly rozhodujici nasledujici faktory. Dribez ma ze tii druhti hospodatskych
zvitat zdaleka nejlepsi miru konverze krmiva, coz je ¢asto rozhodujici faktor vzhledem k vysokému podilu
krmiva na vyrobnich nakladech. Skot pii intenzivnim vykrmu v tomto ohledu vyrazné zaostavé za prasaty
a driibezi. Tyto rozdily se promitaji do vyssich cen pro spottebitele. Dalsi vyhodou driibeziho masa je, ze proti
jeho konzumaci neexistuji zadnad nabozenska tabu, zatimco u vepfového a hovéziho je tomu jinak. Triumf

kutfeciho masa je také uzce spjat s celosvétovou nabidkou v piednich fetézcich systémové gastronomie.
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Veprové maso téméf nenabizeji v fetézcich systémové gastronomie, a to ani v zemich s vysokou prameérnou
spotiebou tohoto druhu masa. Hovézi maso, které zpocatku dominovalo vyrobé hamburgert, ztratilo
v poslednich desetiletich v gastronomii zna¢ny podil na trhu ve prospéch kuteciho masa, ale dokazalo obhajit
svoji vedouci pozici (Windhorst, 2023).
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Obrazek 2: Svétova produkce masa podle regiont (pramen: FAO, 2023a)

PRODUKCE MASA V EU

Produkce hovéziho masa

V roce 2022 se produkce hovéziho masa v EU-27 meziro¢né snizila 0 2,5 % a dosahla 6,6 mil. t v ekvivalentu
hmotnosti jate¢né upravenych té€l (JUT). Od roku 2018 (produkce 7,0 mil. t) pfitom kazdoro¢né produkce
hovéziho klesala (Eurostat, 2023). Spolu s tim se snizuje 1 populace hovéziho dobytka. Podle s¢itani v obdobi
listopad/prosinec 2022 bylo na farméach napti¢ EU-27 evidovano 74,856 milion kust skotu, mezirocné

o 1,1 % méné. V roce 2015 zilo ve stajich v EU-27 celkem 79,3 mil. kusii skotu.

Jednickou ziistava Francie, pfestoze se v zemi galského kohouta produkce hovéziho masa pozvolna snizuje.
V roce 2011 pieséhla 1,5 mil. t, vr. 2018 to bylo jiz 1,46 mil. t. Pfedloni se produkce hovéziho meziro¢né
déle sniZila 0 4,4 %. Dvojka v EU, Némecko, postupné produkci masa rovnéz snizuje. Vloni meziro¢né klesla
nad priimér EU, a to o 8,4 % a dostala se pod hranici 1 mil. t. V r. 2011 Némecko vyprodukovalo 1,16 mil. t

hovéziho masa. Pozvolny ubytek v produkei 1ze pozorovat i v Italii. Naopak Spanélsko vyznamné posiluje
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svoji ulohu v produkci masa. Poté, co se pfed nc€kolika lety stalo jednickou ve vepfovém mase, soustavné

zvySuje produkei 1 hovéziho, ktera predloni presahla 730 tis. t a mezirocné stoupla o necelé 2 %.

Produkce veprového masa

V EU-27 bylo ptedloni vyprodukovéno 22,1 mil. t vepfového masa v ekvivalentu vahy JUT (Eurostat, 2023).
Oproti roku 2021 doslo ke sniZeni o 5,6 %. Porazeno bylo 236,96 mil. kusii prasat, v meziro¢nim srovnani
nastal pokles 5,1 %. Rozdil v poklesu mezi po€tem porazenych zvitfat a produkci vepfového ovlivnily rozdily
ve vaze porazenych prasat. Ve srovndni s rokem 2021 klesly pordzky o pfiblizné 12,5 mil. prasat. Méné prasat

(236,2 mil.) bylo porazeno pred 10 lety v roce 2013.

S produkei necelych 5,1 mil. t se na prvni pii¢ce umistilo Spanélsko, které jiz v r. 2021 sesadilo z trinu
tehdejsi jedni¢ku Némecko. Ani Spanélsku se nevyhnul pokles v produkei (-2,2 %), oproti Némecku (-9,8 %)
vSak propad nebyl tak vyrazny. V prvni pétce hlavnich hract se dale umistily staty Francie, Polsko
a Nizozemsko. S produkci vyssi jak 1 mil. t vepfového rocné patii mezi piredni zemé také Dansko, Italie

a Belgie. CR skong¢ila piedloni na 15. misté za Svédskem.

Produkce drubeziho masa

Podle tdaji Eurostat dosdhla ptedloni v EU produkce driibeziho masa 12,987 mil. t v hmotnosti JUT
(Eurostat, 2023). Piedloniskd produkce ptedstavovala 98,4 % roku 2021 (13,2 mil. t). Pfesto se produkce
driibeziho masa v EU v obdobi 2006-2021 zvysila o 3,9 mil. t.

Zcela dominantni roli hraje kufeci maso s piedlonskym podilem na celkové produkci dritbeZiho masa 84,4 %.
Nasleduje krtti maso (12,7 %), kachni maso zaujima podil 2,6 % a na ostatni druhy dribeziho masa ptipadlo

0,3 %.

Vice jak pétina produkce driibeziho masa v EU piipadla piedloni na Polsko (21 %), nasledovaly Spanélsko
(13 %), Némecko (12 %), Francie (11 %), Italie (9 %), Nizozemsko (7 %). Na ostatni zemé¢ piipadl v r. 2022
podil 27 %. Poradi nejvétsich producentt dritbeziho masa v EU zaznamenalo meziro¢ni zmény véetné podili
na celkové produkei. V roce 2021 bylo Polsko rovnéz jednickou, ale s niz§im podilem (19,2 %), druhé misto
drzela Francie s podilem 12,5 %, Spanélsko bylo tieti s 12,3 %. Podil Némecka byl stejné jako predloni 12 %,
pata Italie drzela 10,4 %.

PRODUKCE MASA V CRV R. 2023

Detaily bilance produkce hlavnich druht mas znazornuji tab. 1-3.

Z tab. 1 je ztejmé, ze domaci produkce hovéziho masa (tzv. uzita produkce) dosahla vloni 72 371 t, domaci
spotieba vSak byla 99 166 t. Na celkové spotifebé hovéziho masa se doméci produkce (ze skotu porazeného
u nas) podilela 73 %. Obdobn¢ u veprového masa (tab. 2) se na uzité (domaci) produkci podilely hlavné
porazky na jatkach, porazky mimo jatky piedstavovaly z jate¢né porazenych prasat podil jen 3,9 %. Celkem

dosahla uzita produkce 205 548 t. Na domaci spotiebé v objemu 454 979 t v JUT se uzita produkce podilela
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jen 45 %. Jinymi slovy CR musela importovat necelych 250 tis. t vepfového masa k pokryti celkové doméci

spotteby. Ta mezirocné poklesla o 3,7 %, ale doméaci produkce poklesla jesté vic (tab. 2).

Tabulka 1: Bilance produkce hovéziho masa v CR v roce 2023 (pramen: Cesky statisticky afad, 2024)

Ukazatel tadek polet zviiat  Ziva hmotnost hmotnost v JUT
(ks) (t) (t) zména k 2022 (%)

porazky na jatkach 01 228 248 131 814 70230 +2,4
porazky mimo jatky 02 6 936 3938 2 141 +4,4
uZita produkce 03=01+02 235184 135752 72 371 +2,5
vyvoz jat. zvitat 04 77 475 50 263 26 916 +5,1
dovoz jat. zvitat 05 955 578 306 -4,3
hruba doméci 06=03+04-05 311704 185 437 98 980 +3,2
produkce

Vyvoz masa 07 - - 16 109 +12,3
dovoz masa 08 - - 42 905 +5,6
domaci spotieba 09=03-07+08 - - 99 166 +2,3

Tabulka 2: Bilance produkce vepiového masa v CR v roce 2023 (pramen: Cesky statisticky uiad, 2024)

Ukazatel tadek pocet zvifat  Ziva hmotnost hmotnost v JUT
(ks) () (t) zména k 2022 (%)
porazky na jatkach 01 2 146 792 258 897 197 859 -5,2
porazky mimo jatky 02 79 900 9986 7 689 -5,2
uZita produkce 03=01+02 2226 692 268 883 205 548 -5,2
vyvoz jat. zvitat 04 141 810 17 902 13770 -27,1
dovoz jat. zvifat 05 26 825 3391 2 557 +173,2
hruba doméci 06=03-+04-05 2341677 283 394 216 761 7,6
produkce
Vyvoz masa 07 - - 31417 -10,8
dovoz masa 08 - - 280 848 -3,5
domaci spotieba 09=03-07+08 - - 454 979 -3,7

V driibezim mase byla situace obdobnd. Ze vSech tii hlavnich druhli mas nastal meziro¢ni nartist domaci
spotfeby driibeziho masa 5,1 %. Nartstu ale nestacila domaci (uzitd) produkce, kterd klesla mezirocné

0 1,3 % na 172 369 t. Na domaéci spotteb¢ se domaci produkce vloni podilela 63,8 %.

Tabulka 3: Bilance produkce driibeziho masa v CR v roce 2023 (pramen: Cesky statisticky tfad, 2024)

v pocet Ziva hmotnost hmotnost v JUT
Ukazatel Fadek zviFat (ks) (t) (t) zména k 2022 (%)
porazky na jatkach 01 118 852 258 013 167 687 -1,3
porazky mimo jatky 02 2 765 7075 4 682 +0,4
uZita produkce 03=01+02 121 617 265 088 172 369 -1,3
vyvoz jat. zvifat 04 13 334 42 590 28 505 19,1
dovoz jat. zvirat 05 0 0 0 -
hruba domict 06=03+04-05 134951 307 678 200 874 +0,1
produkce
Vyv0z masa 07 - - 22 033 -13,6
dovoz masa 08 - - 119 652 +11,0
domaci spotieba 09=03-07+08 - - 269 987 +5,1
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Pokud bychom secetli domaci spotfebu tii hlavnich druhtit mas, potom vychazi za lonsky rok 824 132 t. Pokud
bychom toto mnozstvi podélili poétem obyvatel 10,88 mil. (stav k 30. 9. 2023 podle CSU), vychazi primérné
spotieba masa na kosti 75,7 kg. Na piesné ¢isla si musime ale jesté ze strany CSU pockat. Kazdopadné se na
domaci spotfebé masa v objemu 824 132 t podilela domaci produkce 450 288 t, coz predstavuje 54,6 %.

Docela nizka sobésta¢nost.

ZAVER / CONCLUSIONS

Produkce masa celosvétove stoupa a aktudln€ se pohybuje mezi 360-370 mil. t. Meziro¢ni nariisty dosahuji
1-2 %. Nejvétsi dynamiku mé produkce driibeziho, resp. kufeciho masa, které v minulé¢ dekadé prekonalo
objemem produkce vepiové maso. Zatimco produkce masa v EU stagnuje, resp. pomalu klesa, kontinenty jako
Asie nebo Jizni Amerika produkci masa meziro¢né zvysuji. V Ceské republice produkce masa mirné klesa,

domaéci produkce se podilela na celkové spotfebé masa v r. 2023 necelymi 55 %.
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ABSTRACT

Proximate and fatty acid (FA) composition of seven freshwater fish species from the Czech Republic were
examined. Moreover, the index of atherogenicity (IA) and the index of thrombogenicity (IT) were calculated
from the obtained data. These two indices along with the total content of the essential n-3 FAs,
eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) as well as the ratio of n-6/n3 FAs, provide

good indicators for the nutritional value of the fish.

The studied species had been selected owing to the limited amount of information about their nutritional
composition available. Furthermore, they are not typically subject to aquaculture, being almost exclusively
obtained by angling. The protein content was relatively stable in all species (17.1 = 1.55 to 19.2 +
2.20 g/100 g). The content of carbohydrates ranged from 0.02 + 0.1 to 0.99 + 0.0 g/100 g and ash from
1.08 +£0.20 to 2.54 £ 1.57 g/100 g. As expected, a high variability was observed in the fat content (0.74 + 0.04
to 4.04 £ 0.81 g/100 g) and the FA composition, as well as the contents of EPA and DHA. TA and IT were
close to the values stated for the Eskimo diet, indicating a high nutritional value with a positive effect for

human health.

Keywords: Eicosapentaenoic acid, Docosahexaenoic acid, Nutritional value, Index of atherogenicity, Index

of thrombogenicity
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ABSTRAKT

B-cyklodextrin je Siroko pouzivany v potravinarskom priemysle ako potravinarska pridavna latka vd’aka svojej
jedinecnej vlastnosti tvorby inkliznych komplexov s réznymi ziaducimi alebo neziaducimi zlozkami
v potravinach. V poslednej dobe sa vyskum zameral aj na eliminaciu neziaducich chuti alebo zlicenin, ako je
cholesterol alebo kontaminanty z mlieka alebo mlie¢nych vyrobkov. Nasa §tidia skima optimalne podmienky
pre odstranenie cholesterolu, ako aj aflatoxinu M1 z mlieka aplikaciou B-cyklodextrinu. Zistilo sa, ze by bolo
mozné vyrabat’ mlie¢ne vyrobky so zniZenym obsahom cholesterolu az o 98 %. Druhy experiment tieZ ukézal,
ze aflatoxin M1 moze byt tieZ viazany v dutine cyklodextrinu, €innost’ eliminacie dosiahla priblizne 40 %.
Okrem toho dotaznik odhalil, ze 67,9 % respondentov by bolo ochotnych konzumovat’ mlie¢ne vyrobky so
znizenym obsahom cholesterolu. Mozno teda konstatovat, ze aplikacia B-cyklodextrinu méze zohravat

dolezitu ulohu pri zvySovani vyzivovych a bezpe¢nostnych hodndt mlieka a mlie¢nych vyrobkov.
Klucove slova: p-cyklodextrin, cholesterol, aflatoxin M1, mlieko, elimindcia

ABSTRACT

B-cyclodextrin is widely used in the food industry as a food additive due to its unique property of forming
inclusion complexes with various desirable or unwanted components in food. Recently, research has also
focused on the elimination of unwanted tastes or compounds, such as cholesterol or contaminants from milk
or dairy products. Our study investigates the optimal conditions for the removal of cholesterol as well as
aflatoxin Mz in milk by the application of B-cyclodextrin. It was found that it would be possible to produce
dairy products with a lowered cholesterol content of up to 98%. The second experiment also showed that
aflatoxin My can also be bound in the cyclodextrin cavity, the elimination rate reached about 40%.
Furthermore, the questionnaire revealed that 67.9% of respondents would be willing to consume dairy
products with a reduced cholesterol content. So, it can be concluded that the application of B-cyclodextrin can

play an important role in the increase of nutritional and safety values of milk and dairy products.
Keywords: S-cyclodextrin, cholesterol, aflatoxin My, milk, elimination

UVOD / INTRODUCTION
Milieko je vysoko vyzivné a obsahuje mnoho makro- a mikrozivin, ktoré si nevyhnutné pre rast a udrzanie
udského zdravia, najmi dojéiat, deti a starsich dospelych (Simko and Kolari¢, 2022). Podla spravy

Organizacie pre vyzivu a pol'nohospodarstvo sa priemerna spotreba mlieka na obyvatel'a vo svete pohybuje
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priblizne na 100 kg/rok. V jednotlivych krajinach sa vSak lisi (FAO, 2017). Oc¢akava sa, Ze mlickarenstvo
bude v nasledujucom desatroci najrychlejsie rasticim odvetvim, priCom celosvetova produkcia mlieka by sa
mala zvysit o 22 %. ZvySend produkcia mlieka bude pohédnanad rozSirovanim vynosov v ddsledku
optimalizdcie systémov produkcie mlieka, zlepSenym zdravim zvierat, lepSou genetikou a zlepSenou
G¢innostou kimenia a rozsirenim zasob dojéiacich zvierat (Simko and Kolari¢, 2022). Z pohl'adu spotreby
potravin na Slovensku podla Statistického uradu Slovenskej republiky za rok 2020 je zrejmé, Ze spotreba
mlieka a mlie¢nych vyrobkov v hodnote mlieka bez masla bola vyssia (180,1 kg na osobu) ako spotreba mésa
(69,9 kg na osobu) a vajec (14,0 kg na osobu). V inych krajinach Eurdpy je spotreba mlie¢nych vyrobkov este
vyssia, napr. v Cesku 249.0 kg &i v Pol'sku 194,7 kg (Sitarova, 2021). Preto je kladeny stale vy$si doraz na

kvalitu a bezpecnost’ tychto potravinarskych komodit.

Cyklodextriny (CD) st enzymovo modifikované derivaty Skrobu vyrabané priemyselne (Fenyvesi et al., 2016)
v dosledku transformacie $krobu urlitymi baktériami, ako je Bacillus macerans (Astray et al., 2009).
Po chemickej stranke su to oligosacharidy v tvare zrezaného kuzela tvorené a-(1,4) glykozidickymi vizbami
glukopyranézovych jednotiek (Matencio et al., 2020). Tri hlavné CD zahtfaji a-, - a y-CD. Varianty tychto
cyklickych oligosacharidov pozostavaju zo 6 (a-CD), 7 (B-CD) alebo 8 (y-CD) glukopyrandzovych jednotiek
a lisia sa svojou velkostou (priemer 0,5 — 0,9 nm), ¢o urcuje geometrické moznosti vzniku inkluznych
komplexov s ,host'ujucimi‘ molekulami (Fenyvesi et al., 2016). a-, B- a y-CD sa ,,vS§eobecne povazuji za
bezpecné (GRAS) na pouzitie ako aditiva v potravinovych vyrobkoch, ale ich schvalenie zavisi od krajiny.
Hlavnou ich vlastnost'ou je, ze ich hydrofébna vnttorna dutina tvori tzv. inklizne komplexy so Sirokou skalou
host'ujucich molekul, zatial’ ¢o hydrofilny exteriér ovplyviiuje rozpustnost’ vo vode (dos Santos et al., 2017).
B-CD je na zozname GRAS od roku 1998 ako nosi¢ chutovo-vonnych latok a ochranny prostriedok proti

oxidacii na Grovni 2 % v mnohych potravinarskych vyrobkoch (Szente and Szejtli, 2004).

Cholesterol zohrava v tele dvojitl (prospeSni aj negativnu) ulohu. Jeho hlavnou funkciou je udrziavat
integritu a priepustnost’ bunkovych membréan a sluzit’ ako prekurzor pre syntézu dolezitych latok v organizme,
ako steroidnych hormonov, ZI€ovych kyselin a vitaminu D. Vysoky prijem cholesterolu zo stravy je vSak casto
spajany so zvySenym rizikom vzniku kardiovaskularnych ochoreni (KVO) (Morzycki, 2014; Zampelas and
Magriplis, 2019). Mlieko a mlieéne vyrobky tvoria heterogénnu skupinu, v ramci ktorej sa hladiny
cholesterolu m6zu vyznamne lisit’ a st ovplyviiované roznymi faktormi, napr. zivo¢iSnym druhom (Bonczar
et al., 2016). Podl'a Manzia et al. (2013) bol obsah cholesterolu v kravskom mlieku stanoveny v rozmedzi
od 64 do 135 mg/kg. V ostatnych mliecnych vyrobkoch je obsah cholesterolu este vac¢si, napr. v smotane
priemerne okolo 1370 mg/kg (Han et al., 2007), v syroch od 809 do 1248 mg/kg (Andrikopoulos et al., 2003),
¢i v masle od 2043 do 3824 mg/kg (Derewiaka et al., 2011), v zavislosti od obsahu tukov.

Aflatoxin M1 (AFM3) je ¢astou tlohou vedeckej Cinnosti, pretoze je predmetom mnohych publikovanych
clankov. Napriklad 779 zdznamov v zbierke Web of Science Core Collection a 883 zaznamov v databazach
Scopus mozno najst z vyskumu uskuto¢neného za poslednych 10 rokov o zisteniach, hodnoteni rizika

a stratégii znizovania pritomnosti AFM; v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch (Simko and Kolari¢, 2022). Podl’a
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celosvetového systematického prehl'adu a meta-analyzy (Mollayusefian et al., 2021) bola priemerna
a najvyssia koncentracia AFM; v pasterizovanom mlieku bola u kéz a krav. AFM; je pri¢inou akutnych aj
chronickych toxikoz. Nésledne dlhodobé Stadie na roznych zivocisSnych druhoch potvrdili hepatotoxicitu
AFM;1 a preukazali jeho karcinogénny ucinok (klasifikovany ako 'udsky karcinogén skupiny 2B podl'a IARC)
(Giovati et al., 2015). V dosledku tychto nepriaznivych G¢inkov niektoré krajiny obmedzili maximalne
pripustné limity AFM1 v mlieku; limit v EU je 0,05 pg/kg pre potraviny pre dospelych a 0,025 pg/kg pre
doj¢ensku vyzivu (Commission Regulation (EC) No. 165/2010).

Ciel'om naSej prace bolo sledovat’ optimalne podmienky pre odstrafiovanie cholesterolu a AFM; z mlieka
pomocou B-CD. Okrem toho bol vypracovany dotaznik 0 akceptacii mlie¢nych vyrobkov so znizenym

obsahom cholesterolu.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS
Odstraniovanie cholesterolu a AFM: z mlieka prebiehalo podl'a metodiky, ktora bola publikovana v nasich
predoslych pracach (Kolari¢ et al., 2022; Simko and Kolari¢, 2022). Principom je pridavok p-CD do mlieka
v roznych koncentraciach (1 — 3 %, w/w) a nasledné miesanie pri podmienkach 840 rpm, 25 °C, 20 min.
Po miesani sa mlieko nechalo odlezat’ pre tvorbu inkluzneho komplexu a nasledne sa 3-CD oddelil od mlieka
centrifugaciou (130 g, 20 min). ZvySkovy obsah cholesterolu a AFMs sa stanovil pomocou HPLC (Agilent
Technologies 1260 Infinity, Santa Clara, CA, USA) s UV (pre cholesterol) resp. fluorescenénym (FLD)
detektorom (pre AFM3). HPLC-UV stanovenie cholesterolu sa uskuto¢nilo s pouzitim izokratickej elucie pri
prietokovej rychlosti 0,5 ml/min s mobilnou fazou zlozenou z acetonitrilu/metanolu 60:40 (v/v). Vstrekovaci
objem bol 10 pl a teplota bola nastavena na 30 °C. Stacionarna faza sa pouzila Zorbax Eclipse Plus Cis
(2,1 x 50 mm, velkost’ Castic 5 um, Agilent) s ochrannou kolonou Zorbax SB-Cis (2,1 x 12,5 mm, velkost
Castic 5 um, Agilent). Na HPLC-FLD stanovenie AFM: v opracovanom mlieku bola pouzita kolona Zorbax
Eclipse Plus C1g (2,1 x 150 mm, velkost Castic 5 um, Agilent, Santa Clara, CA, USA) s predkolonou Zorbax
SB-Cis (4,6 x 12,5 mm, velkost’ astic 5 um, Agilent, Santa Clara, CA, USA) a mobilna faza zlozena z vody
a acetonitrilu (80:20). FLD detekcia prebiehala pri excitaénej vinovej dizke 360 nm a emisnej 440 nm.
Vstrekovaci objem bol 50 pl. Prietok mobilnej fazy bol nastaveny na 0,5 ml/min. Vysledky boli zaznamenané
pomocou softvéru OpenLab CDS, ChemStation Edition pre LC a LC/MS systémov (verzia produktu
A.01.08.108).
Stucast'ou prace bol aj dotaznik, ktory sa skladal z 8 uzatvorenych (vyber z moznosti) otazok:

1. Pohlavie
Vek
Stupen dosiahnutého vzdelania
Bola Vam alebo niekomu z Vasej rodiny diagnostikovana zvySena hladina cholesterolu v krvi?

Ktory z tychto vyrobkov obsahuje podl'a Vas najvyssi obsah cholesterolu?

o gk~ N

Snazite sa obmedzit’ prijem cholesterolu vo svojej diéte?
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7. Boli by ste ochotny/a si kupit’ mlie¢ny vyrobok, kde bude deklarovany znizeny obsah cholesterolu?
8. Co by Vas odradilo od kiipy takychto vyrobkov?

Dotaznik sa §iril prostrednictvom internetu v obdobi november — december 2023.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Mlieko a mlie¢ne vyrobky su dblezitym zdrojom zivin, ale v poslednych rokoch sa mlie¢ne vyrobky spajaju
s mnohymi negativnymi ¢inkami na zdravie v dosledku obsahu nasytenych mastnych kyselin, co moze viest’
k zvySenym hladinam cholesterolu v krvi a riziku rozvoja KVO (Lordan et al., 2018). Na znizenie obsahu
cholesterolu v mlie¢nych vyrobkoch bolo vyvinutych niekolko metdd, ako je enzymatickd konverzia,
destilacia vodnou parou, superkritickd extrakcia alebo adsorpcia na rézne sorbenty. Tieto metody st vSak
vacsinou neselektivne a negativne ovplyviiuju nutricné a mechanické vlastnosti konecnych vyrobkov (Kolari¢
and Simko, 2021). Cholesterol mdze byt tieZ odstraneny aplikaciou B-CD, pretoZe tento postup je dostatoény
na selektivne odstranenie cholesterolu, zatial’ ¢o obsah inych vyzivovych a chut'ovych zloziek nie je vyznamne
ovplyvneny (Kolari¢ and Simko, 2022). V naSej praci (Kolari¢ et al., 2022) sa potvrdila vysoka uéinnost
odstrafiovania cholesterolu z mlieka pomocou B-CD. Uz pridavok 1 % (w/w) B-CD zapri€inil zniZenie obsahu
cholesterolu 0 97,3 %, pricom najvyssie znizenie (o 98,1 %) sa pozorovalo pri 2 % (w/w) 3-CD. Okrem toho,
texturnou analyzou sa zistilo, Ze odstranenim cholesterolu sa nezmenila pevnost’ ani konzistencia mlieka.
Stanovenim farebnych charakteristik sa zistilo, ze zvySené koncentracie B-CD mierne vplyvali na farbu
mlieka, avSak do 2 % (w/w) B-CD boli farebné rozdiely minimalne a nepozorované 'udskym okom. V praci
bolo tiez preukdzané, ze z takto opracovaného mlieka bolo mozné vyrobit’ tiez mlie¢ne vyrobky s rovnako
vyznamnym zniZzenym obsahom cholesterolu (maslo — 95,6 %, Cerstvy syr — 97,7 %, tvaroh — 97,9 %).
Ked'Ze vel’kost” dutiny B-CD je idedlna pre vel'kost’ molekuly cholesterolu, tento postup je vysoko selektivny
pre cholesterol a preto st nizko-cholesterolové vyrobky vel'mi podobné beznym vyrobkom (Zunnurain and
Baig, 2017). Vysledky su podobné s inymi $tidiami, napr. Zunnurain a Baig (2017) uviedli, Ze priblizne
90 % cholesterolu bolo odstraneného, ked” bolo mlieko spracované s 1,5 % B-CD. Alonso et al. (2018) uviedli,
ze z ov¢ieho mlieka bolo mozné odstranit’ 97,6 % cholesterolu pouzitim 1 % B-CD. Z hl'adiska vplyvu
odstranovania cholesterolu z mlieka pomocou B-CD na nutri¢né a organoleptické vlastnosti mlie¢nych
vyrobkov, niekol'ko §tadii potvrdzuje dobru selektivitu a Specifickost’ procesu. Ha et al. (2010) uviedli,
ze mnozstvo laktdzy zachytenej v -CD nepresiahlo 0,03 % a obsah d’alSich Zivin, ako st mastné kyseliny
s kratkym ret'azcom, vol'né aminokyseliny a vitaminy rozpustné vo vode, tieZ zostal rovnaky. Z hladiska
reologickych vlastnosti syra boli zistené len malé rozdiely medzi syrom Camembert s nizkym obsahom
cholesterolu a kontrolou (Kim et al., 2008). Senzorick¢ hodnotenie mlicka so znizenym obsahom
cholesterolu ukézalo, Zze 77 % spotrebitel'ov ho hodnotilo ako dobré alebo vel'mi dobré z hl'adiska akceptacie

(Gianni et al., 2020).

Ohl'adom moznosti viazania AFM1 do dutiny B-CD je publikovanych iba malo stadii a tento vyskum je
pomerne novy. Prvé publikicie sa zameriavali na interakcie medzi aflatoxinmi a B-CD pre zvySenie

fluorescen¢nej emisie aflatoxinov. V tychto stadiach bola dokazana komplexnd tvorba inklizneho komplexu
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zahfnajuca furanovu Cast’ aflatoxinu (Galaverna et al., 2008). Mohos et al. (2022) nedavno publikovali Studiu
0 extrakcii 12 mykotoxinov (vratane AFM1) z vodnych roztokov nerozpustnym B-CD polymérom. Na zéklade
vysledkov nebol tento polymér (13,3 mg/ml) ucinny pri extrakcii deoxynivalenolu a patulinu, avSak priblizne
28 a 35 % pokles koncentracii AFM1 a ochratoxinu A a viac ako 50 % AFB; a kyseliny cyklopiazonovej bolo
odstranenych rovnakym mnoZstvom polyméru. Nase vysledky preukazali (Simko and Kolarig, 2022),
7e subezne s odstrafiovanim cholesterolu sa znizoval aj obsah AFM1 v mlieku v rozsahu od 33 do 45 %
s priemernou hodnotou 39,1 %. Nakol'ko sa vSak pouzili optimalne podmienky pre viazanie cholesterolu
do B-CD, tak po urceni optimalnych podmienok (mnozstvo f-CD, ¢as a rychlost’ mieSania, doba odlezania,
Cas a rychlost’ odstred’ovania) pre AFM1 je vysoky predpoklad, ze percento eliminacie AFM1 modze byt vyssie.
Niektor¢ d’alSie absorbenty boli tiez testované na znizenie koncentracie AFM1 v mlieku, napr. bentonit sodny
(64,5 % Gc¢innost’), bentonit vapenaty (31,4 % ucinnost’), mykozorb (58,5 % ucinnost) a aktivne uhlie (5,4 %
ucinnost’) (Naeimipour et al., 2018). Pouzitie takychto zlti¢enin v potravinarskej technoldgii je vSak sporné
a moze zmenif organoleptickii a nutriénii hodnotu koneénych vyrobkov (Simko and Kolari¢, 2022).
V sucasnosti najucinnejSou stratégiou pre elimindciu AFMi: Vv mlieku je absorbcia na rézne druhy
mikroorganizmov. Napriklad Chaudhary a Patel (2022) predstavili zaujimavy pristup k odstraneniu AFMy
z mlieka izolovanymi baktériami mlie¢neho kvasenia. Okrem toho si Kuhari¢ et al. (2018) vsimli, ze t¢innost’
dekontaminacie AFM1 baktériami mlie¢neho kvasenia sa pohybuje od 21 do 95 % a uviedli, Ze tento postup

by nemal ovplyvnit’ kone¢né organoleptické vlastnosti mliecnych vyrobkov.

Pre zistenie akceptacie mliecnych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu pomocou f-CD sa vypracoval
dotaznik, ktory vyplnilo 218 respondentov. Vysledky st vyobrazené na Obr. 1. Zo vSetkych respondentov,
67,4 % tvorili Zeny a 30,7 % muzi. Z hl'adiska vekovej kategorie, najvicsie percento tvorili respondenti
vo veku od 15 do 20 rokov (42,2 %) a najmensie vo veku od 31 do 40 rokov (5,5 %), ¢o stvisi aj s tym,
7ze dotaznik sa S$iril najmd medzi Studentami strednej a vysokej Skoly. Respondenti mali prevazne
stredoSkolské (48,6 %) a vysokoskolské wvzdelanie (33,0 %). Prva otazka stvisela so zistenim,
¢i respondentom alebo ich rodinnym prislusnikom uz bola diagnostikovana zvysena hladina cholesterolu krvi.
Aj napriek tomu, Ze vicSina respondentov boli Studenti, tak az 51,4 % odpovedi bolo kladnych. To mdZze byt
aj dosledok toho, Ze na Slovensku je dlhodobo prekracovany odporuc¢any denny prijem cholesterolu na tirovni
300 mg (Kukula et al., 2020). Druha otazka sa zameriavala na znalosti obsahu cholesterolu v mlie¢nych
vyrobkoch. Vécsina respondentov (40,4 %) spravne odpovedala, Ze najvacsi obsah cholesterolu sa vyskytuje
v masle. Druhy najcastejSie oznacovany vyrobok bol syr (20,6 %), o je tiez pravda, nakolko v zavislosti
od obsahu tuku sa moze v syroch vyskytovat’ az do 1034 mg/kg cholesterolu (Kolari¢ et al., 2022). Na §tvrtom
mieste sa vSak umiestnilo mlieko (plnotu¢né), ¢o nie je Uplne pravda, nakol'ko obsahuje najmenej tuku
zo vsetkych ponukanych vyrobkov. Pri tretej otdzke sme chceli zistit, ¢i sa respondenti snazia obmedzit’
prijem cholesterolu v strave. Nadpolovi¢na vécsina (58,3 %) odpovedala zaporne na tuto otazku, o je mierne
prekvapujuce, nakol'ko 51,4 % odpovedalo, ze trpia na vysoky obsah cholesterolu v krvi. Posledné dve otazky
uz priamo suviseli s akceptaciou mlie¢nych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu. 67,9 %

respondentov odpovedalo, Ze by boli ochotni si zakupit' takyto vyrobok. NajvicSie obavy by mali vSak
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zo zmenenej chuti alebo vyssej kupnej ceny. Ako uz bolo spominané, tak odstraniovanie cholesterolu pomocou
B-CD je vel'mi selektivny proces a iba nepatrna Cast’ inych zloziek sa méze tiez viazat' na -CD. Preto chut’
mliecnych vyrobkov sa nezmeni, nakol’ko obsah tuku zostane priblizne rovnaky a tuk je hlavnym nosi¢om
chutovych latok v potravinach. Samotny B-CD je tiez bezne dostupnou latkou a proces odstrafiovania
cholesterolu je pomerne jednoduchy a da sa vykonavat’ na beznych mliekarenskych zariadeniach, preto ani
cena takychto vyrobkov by nemusela byt’ vyrazne vyssia oproti klasickym vyrobkom. Niekol'’ko respondentov
tiez uviedlo, ze by mali obavy s pritomnosti cudzej pridavnej latky, ktora by mohla zhorsit’ celkové nutri¢né
zloZenie tychto vyrobkov. Vo v§eobecnosti ma -CD status "vSeobecne povazovany za bezpecny" (GRAS)
a je vhodny na pouzitie ako pridavna latka v potravinach (dos Santos et al., 2017). Pokial ide o toxicitu B-CD,
vysoka peroralne podavana davka B-CD moze sposobit’ hnacku a zvécsenie slepého ¢reva a dokonca ovplyvnit
biologicku dostupnost’ niektorych latok (Matencio et al., 2020). AvSak toto neplati pre mlie¢ne vyrobky
so znizenym obsahom cholesterolu, nakol’ko B-CD sa spolu s cholesterolom odstrani z mlieka pocas procesu
odstred’ovania. Po odstredeni mlieka opracovaného s 0,6 % B-CD zostalo v odstredenom mlieku priblizne
0,15 % zvyskového B-CD (Alonso et al., 2009). Podl'a Alonsa et al. (2019), kone¢né maslo s nizkym obsahom
cholesterolu obsahovalo iba 51,75 mg/100 g (0,05 %) zvyskového obsahu B-CD. Experimentalny syr s nizkym
obsahom cholesterolu ziskany aplikaciou 1 % B-CD obsahoval 0,31 % zvyskového 3-CD (Alonso et al., 2018).

ZAVER / CONCLUSIONS

Ciel'om tejto prace bolo poukazat’ na moznost’ B-CD odstrafiovat’ dve neziaduce latky z mlieka, cholesterol
a AFM1. Zvysena hladina cholesterolu v krvi je Casto spajana s rizikom vzniku kardiovaskularnych ochoreni
a ked’ze mlieCne vyrobky su ¢asto konzumované a tiez obsahuju pomerne vysoké mnozstva cholesterolu,
tak produkcia vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu by mohla zohravat’ doleziti tlohu v modernej
zdravej vyzive zaloZenej na prevencii KVO. Vysledky preukazali, Ze pomocou -CD ide odstranit’ z mlieka
az do 98 % cholesterolu bez zmeny jeho organoleptickych a textarnych vlastnosti. Okrem toho sa zistilo,
7e pocas odstrafiovania cholesterolu sa na B-CD viazal aj AFMs. Celkové zniZenie obsahu AFM: bolo na
urovni 40 %. Téato metdda by bola preto vhodna nie len na zvySenie nutri¢nej kvality mlieka ale aj jeho
zdravotnej bezpecnosti. Vysledky dotaznika preukdzali, Ze u va¢Siny respondentov uz bola diagnostikovana
zvysena hladina cholesterolu v krvi, zaroven v§ak nedodrZiavaji Ziadnu Specialnu diétu na jeho zniZenie. Preto
by konzumacia tychto mliecnych vyrobkov mohla efektivne posobit’ na zniZovanie prijmu cholesterolu

Vv populdcii, bez toho, aby si to konzumenti vobec uvedomili.
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Obrazok 1: Vysledky dotaznika ohladne akcepticie mlie¢nych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu.
Pozn.: 1 — Bola Vam alebo niekomu z Vasej rodiny diagnostikovana zvySena hladina cholesterolu v krvi?; 2 — Ktory
z tychto vyrobkov obsahuje podla Vas najvyssi obsah cholesterolu?; 3 — Snazite sa obmedzit’ prijem cholesterolu
vo svojej diéte?; 4 — Boli by ste ochotny/a si kupit’ mlie¢ny vyrobok, kde bude deklarovany znizeny obsah cholesterolu?;
5 — Co by Vas odradilo od kiipy takychto vyrobkov?
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ABSTRAKT

Funkéni potravina mé vykazovat kromé¢ vyzivové hodnoty pfiznivy ucinek na zdravi konzumenta, jeho
fyzicky ¢i duSevni stav, je vyrobena z pfirozené se vyskytujicich slozek, konzumuje se jako soucast denni
stravy a jeji konzumace ma posilovat pfirozené obranné mechanizmy, ptsobit preventivné proti nemocem,
resp. zpomalovat procesy starnuti. U¢inné slozky funkénich potravin, nutriceutika, mohou mit pfi pouZiti
vysokych koncentraci/davek v pokusech in vitro/in vivo Gi€inky antioxidac¢ni, antikarcinogenni, antiaterogenni
nebo imunomodulacni. Epidemiologické studie vSak uvedené uCinky nepotvrzuji, nebot' pii b&zném
stravovacim rezimu nelze u¢innych koncentraci v organizmu clovéka prakticky dosdhnout. V nékterych

piipadech mohou takto vysoké koncentrace naopak zdravotni stav ¢loveéka poskodit.
Klicova slova: nutriceutikum, antikarcinogen, antioxidant, epigallokatechingallat, resveratrol

ABSTRACT

A functional food is a food claimed to have, apart from its nutritive value, favourable effects
on the consumer’s health and her/his physical or mental condition. Functional food should be produced from
naturally present components and should be consumed as part of a regular diet. Its consumption should boost
natural defence mechanisms, reduce risk of chronic diseases and/or delay the process of aging. Effective
components of functional foods (nutraceuticals) may demonstrate antioxidant, anticarcinogenic,
antiatherogenic or immunomodulatory effects when applied in sufficiently high concentrations
in the in vitro/in vivo experiments. However, epidemiological studies do not confirm these effects due to
(among other things) difficulties to reach the required concentrations in a human organism.

High concentrations of some nutraceuticals may even harm the consumer’s health.
Keywords: nutraceutical, anticarcinogen, antioxidant, epigallokatechin gallate, resveratrol

UVOD / INTRODUCTION

Cilem piedkladané¢ho sd€leni je srovnat proklamované a védecky potvrzené informace o funkc¢nich
potravinéch, resp. jejich ucinnych slozkach (nutriceutikach) a pokusit se tim snizit riziko Siteni zkreslenych
a nepodlozenych informaci o dané skupiné potravin, které¢, jsouce na pomezi konvencnich potravin a 1éciv,

jsou vyhodnym obchodnim artiklem.

171



CO JSOU FUNKCNI POTRAVINY

Funk¢ni potravinu Ize definovat jako potravinu, kterd ma kromé vyzivové hodnoty ptfiznivy ucinek na zdravi
konzumenta, jeho fyzicky ¢i duSevni stav, je vyrobena z ptirozen¢ se vyskytujicich slozek, konzumuje se jako
soucast denni stravy a jeji konzumace ma posilovat pfirozené obranné mechanizmy, piisobit preventivné proti

nemocem, resp. zpomalovat procesy starnuti.

PODLE JAKYCH KRITERIi BY MELA BYT POSUZOVANA NUTRICEUTIKA

Nutriceutika by méla byt posuzovana z hlediska u€innosti (vsttebavani, distribuce, metabolizmu, vylu¢ovani,
schopnosti ovlivnit bunééné receptory) a zdravotni nezdvadnosti. To producenti a distributoii funkénich
potravin naprosto ignoruji, coZ mimo jiné umoznuje neexistujici legislativa v této oblasti. Dusledkem je pak

znacny nesoulad mezi proklamovanymi a skuteCnymi tc¢inky funk¢énich potravin/nutriceutik.

PROKLAMOVANE APLIKACE FUNKCNICH POTRAVIN/ NUTRICEUTIK

V soucasném pojeti se zamefenim na prevenci se zdiiraziiuje vyznam nutriceutik ve dvou smérech. V prvnim
piipadé se jedna o mozné pozitivni ovlivnéni imunitniho systému (probiotické mikroorganizmy), posileni
antioxida¢niho systému (znacna Cast nutriceutik je deklarovana jako antioxidanty) a aktivace apoptdzy
(jde o tzv. ,,programovanou bunécnou smrt*, které se spé$né brani napt. transformované rakovinné buriky;
dalsi velkd skupina nutriceutik je takto nabizena pod nélepkou antikarcinogent). Takto se nckterym
nutriceutikiim piisuzuje schopnost snizovat riziko chronickych degenerativnich onemocnéni (srde¢né-cévni

onemocnéni, nékteré typy rakoviny, osteopordza).

PRIKLADY FUNKCNICH POTRAVIN/NUTRICEUTIK

Probiotika jsou zZivé mikroorganizmy pfidavané do potravin, které ptiznivé ovliviiuji zdravi konzumenta
zlepsenim rovnovahy jeho stfevni mikrobioty. Z velké Skaly proklamovanych efektt je vSak vycet skutecné
védecky potvrzenych ucinkl probiotik piekvapiveé struny: zmirnéni projevi prijmovych onemocnéni
virového ptivodu, resp. souvisejicich s aplikaci antibiotik; zmirnéni symptomu atopického ekzému u déti;

castecné zvladani projevl laktézové intolerance.

Fenolické monomery a flavonoidy patii mezi fenolické latky s antioxidacnim u¢inkem. Hypotéza je takova,
ze antioxidanty snizuji riziko chronickych degenerativnich onemocnéni (v€etné projevu starnuti) ochranou
bunéénych struktur pifed oxidacnim poSkozenim (osoby trpici témito onemocnénimi vykazuji zvySenou
oxidaci bunécnych struktur). Vyznam protektivnich uc¢inkli antioxidant je vSak ¢asto zveliCovan: ve vyS$im
véku a pti chronickych degenerativnich onemocnénich sice vzrista oxidacni poskozeni, ale vztah mezi
pricinou a uc¢inkem nebyl prokazan. Potvrzujici studie jsou vSeobecné provadény metodami in vitro za pouziti
podstatné vyssich nez fyziologickych koncentraci antioxidanti. Obdobné pokusy in vivo na zviratech vykazuji
pozitivni vysledky, avSak za pouziti vysokych davek antioxidant; relevantnost se zdravim ¢lovéka je nejasna.

A rozsahl¢ intervencni humanni studie neprokazaly predpoklddanou prospésnost testovanych antioxidantu.
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Epigallokatechingallat je deklarovan jako latka s antikarcinogennim ucinkem, pficemz je zaroven
antioxidantem. Jako typicka ,,funk¢ni* potravina je uvadén zeleny €aj. V pokusech in vitro a in vivo bylo
prokédzano, ze epigallokatechingallat u nadorovych bunck inhibuje bunécny rust, stimuluje apoptdzu
a potlacuje novotvorbu cév. Epidemiologické studie vSak ucinky epigallokatechingallatu nepotvrzuji, mimo
jiné proto, ze epigallokatechingallat ma velice nizkou vstiebatelnost z traviciho traktu. Podle nalezu EFSA
(European Food Safety Authority) mtize dokonce zvySeny piijem poskodit jatra (Younes et al., 2018).

Resveratrol, derivat stilbenu, latka typicky obsazend v cCerveném vinu, inhibuje transmembranovy
1 nitrobunécny estrogenovy receptor, v disledku ¢ehoz je také oznacovan za antikarcinogen. Zaroven je mu
piisuzovana schopnost snizovat riziko srde¢né-cévnich onemocnéni (SCO). Klinické studie vSak nepotvrzuji
ucinky resveratrolu ani na SCO, vc¢etné ovlivnéni krevniho tlaku (Tomé-Carneiro et al., 2013), ani na riziko

rakoviny. Neprokazal se ani vliv na metabolicky syndrom ani na délku Zivota.

Konjugované linolové kyseliny (CLA) vykazuji in vitro nebo in vivo G€inky antiaterogenni, antitromboticke,
antioxida¢ni, imunomodulacni, antidiabetogenni, anabolické. Ani v tomto piipadé¢ vSak klinické studie
neprokazaly vliv funk¢énich potravin na bazi CLA na snizeni rizika rakoviny nebo pozitivni u¢inek u obéznich
lidi nebo jedinct s nadvahou (Rainer et al., 2004). Moznym vysvétlenim je realny piijem CLA béznou stravou.
CLA se tvori v bachoru piezvykavcu, proto prakticky jedinym vyznamnym potravinovym zdrojem jsou
bovinni produkty, hlavné mléko a mlé¢né vyrobky, které by v tomto smyslu mohly byt oznaceny za ,,funkéni®.
CLA vsak tvofi méné nez 1 % ze sumy mastnych kyselin kravského mléka, takze denni konzumaci 0,5 litru
mléka + 100 g syra Ize dosdhnou ptijmu cca 400 mg/den, coz je mnozstvi fadove nizsi, nez odpovida davkam

testovanym ve vyse uvedenych in vitro a in vivo pokusech.

ZAVER / CONCLUSIONS

Pti vybéru potravin je vhodné se ftidit, krom¢ zdravého ,,selského* rozumu, doporuc¢enimi skutecnych
odbornikti na lidskou vyZzivu, nikoliv reklamnim sloganem vyrobct a distributorti ,,funkénich® potravin. Napf.
zakladni jednoduché vyzivové doporu€eni prevence rakoviny zni: konzumovat potraviny pfevazné rostlinného

vvvvv

potraviny (dohromady v mnozstvi >700 g/den v 7 porcich) a maximalné omezit konzumaci rafinované¢ho

cukru.
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ABSTRACT

Pork aging is a controlled process that involves enzymatic and biochemical changes of fresh pork meat over
a specific period before consumption. During this aging period, the pork meat is stored under controlled
conditions of temperature and humidity. This allows natural enzymes within the meat to break down
connective tissue, tenderizing the meat and enhancing its flavour profile. This process leads to improvements
in texture, tenderness, and overall eating experience, as collagen degradation mediated by proteolytic enzymes
contributes to textural modification, enhancing tenderness and succulence. Furthermore, lipolytic and
proteolytic activities contribute to flavour development, imparting a complex sensory profile to aged pork
loin. Colour of meat is also affected because myoglobin, a key pigment in meat, undergoes controlled

oxidation during aging, leading to the formation of oxymyoglobin and subsequent colour alteration.

Analysing the temporal progression of these transformations reveals dynamic shifts in pH, colour parameters,
and weight loss across different aging durations. Within research, it was found that the pH of pork loin
increased significantly during the first week of wet aging and remained stable during the second week.
With shorter aging periods, a significant increase in the values of all colour indicators (L*, a*, and b* values)
was observed compared to the initial values. Weight loss during aging was consistent regardless of
the duration, but after thawing, the greatest weight loss was observed in the group with the longest aging
period. Contrary to this, the group without aging had the highest weight loss during heat treatment,
while the group with the longest aging period had the lowest. As found, heat treatment effects on weight loss

underscore the impact of aging on meat structure and water-holding capacity.

By conducting a triangle test, statistically significant differences in sensory properties between groups with
and without aging were established. It is worth noting that the change in texture during aging is the primary
sensory manifestation. The change in flavour is another important manifestation, but its significance becomes
equal to the change in aroma with longer aging durations. These results highlight the profound influence of
aging on texture and flavour perception, with aged samples exhibiting superior tenderness and a richer flavour
profile compared to fresh counterparts. By elucidating the intricate interplay between aging duration and
biochemical processes, this research enhances our understanding of the factors shaping the quality attributes
of aged pork loin. Such insights are invaluable for optimizing aging protocols in meat processing and catering

to the preferences of discerning consumers.

Keywords: pork loin, pH, weight loss, colour, sensory analysis
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INTRODUCTION

The aging of meat involves the breakdown of muscle protein structure predominantly under the influence of
endogenous proteases. During this process, cytoskeletal proteins such as titin, nebulin, or desmin are mostly
degraded, leading to the softening of the meat structure in post-rigor mortis processes (Devine, 2014; Nowak,
2009). This process leads to improvements in overall eating experience, as collagen degradation mediated by
proteolytic enzymes contributes to textural modification, enhancing tenderness and succulence. Furthermore,
lipolytic and proteolytic activities contribute to flavour development, imparting a complex sensory profile to
aged pork loin. Colour of meat is also affected because myoglobin, a key pigment in meat, undergoes
controlled oxidation during aging, leading to the formation of oxymyoglobin and subsequent colour alteration.
Despite the known effects of meat aging on tenderness, the impact of pork aging on flavour through
the creation of peptides and amino acids is often overlooked in the industry and meat processing (Lee et al.,
2016; Ngapo et al., 2012). Supporting this are numerous studies showing that pork aged for 6 to 10 days has
better sensory characteristics than meat aged for just one or two days (Channon et al., 2004; Juarez et al.,
2011; Lee et al., 2016). Aging is widely applied in beef, while it is almost not conducted in pork and thus
the aging process mainly occurs during the distribution of meat to the end consumer. On the other hand, there
are increasing consumer complaints about the quality and taste of pork (Ngapo et al., 2012), which presents

a challenge for the modern meat industry.

MATERIALS AND METHODS

In this study, pork from castrated male pigs of the German Landrace breed, approximately 12 months old and
weighing about 200 kg, was used. Post-slaughter, hot carcass cutting was performed, and the loin
(lat. musculus longissimus dorsi) was deboned and cooled to 4°C over 18 hours. Subsequently, loin samples
weighing about 1 kg each were randomly divided into three groups: Z0 — control group without aging,
Z7 — experimental group aged for 7 days, and Z14 — experimental group aged for 14 days. The samples were
weighed on a digital scale (accuracy + 1 g), pH values were measured using a portable pH meter 1Q150
(Texas Instruments, USA) with a BlueLine 21 probe (Shott Instruments, Germany), and colour was assessed
using a Chroma Meter CR 410 (Konica Minolta, Japan). After aging, Z0 samples were frozen at -20°C, while
Z7 and Z14 samples were refrigerated at +3°C. Following the aging period, samples were reweighed to
calculate weight loss, and pH and colour were remeasured. Z7 and Z14 samples were then vacuum-sealed

and frozen at -20°C until sensory analysis.

Sensory analysis was conducted after 3 months of storage. Samples were thawed at 4°C for 24 hours,
reweighed, and cooked in HDPE bags at 90°C until the centre reached 80°C. After cooling, they were cut into
Ix1x1 cm cubes for tasting. A triangle test with 22 trained evaluators was conducted to identify differences in
between experimental groups (Lawless and Heymann, 2010). Data were analysed using SAS Studio
University Edition 3.71 (SAS Institute, 2018) with GLM procedures and Tukey-Kramer post-hoc tests to

assess significant differences between groups (P<0.05).
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RESULTS AND DISCUSSION

The study investigated pH levels and colour (L*, a*, b*) of pork loin samples before and after aging. Control
group (Z0) had a pH of 5.40, increasing significantly to 5.53 and 5.54 after 7 and 14 days of aging respectively
(P<0.05) as seen on Figure 1a. This pH rise aligns with Juarez et al. (2011) and Lee et al. (2016), who also
reported statistically significant pH increases over similar aging periods. The increase in pH is thought to be

due to higher amounts of basic amino acids released from protein degradation by meat's endogenous enzymes.

B Group Z0 m Group 27 Group 214
5,6 60 a
b b
5,55 3 2 50
55 40
5,45 30
b
5,4 20 b 2 2
5,35 I 10 II b * b
53 0 II
pH L* a* b*
(a) (b)

Figure 1: pH (a) and color values (b) of loin samples of different ageing periods

Colour changes during aging were also statistically significant. Lightness (L*) increased notably in the Z7
group, while the increase in Z14 was less pronounced and not statistically significant. Redness (a*) increased
significantly in both Z7 and Z14 groups. Yellowness (b*) was significantly increased in Z7 but it was
decreased in Z14. These results suggest that a 7-day aging period affected all colour indicators compared to

unaged samples. Over 14 days, only the redness parameter showed significant changes.

Regarding meat yield losses, shrinkage during aging (aging loss) was almost identical between Z7 and Z14
at about 6.5%. Thawing loss was significantly higher in Z14, showing double higher more mass loss compared
to Z0. In terms of cooking loss, the highest was observed in Z0 (51.2%), significantly reduced in Z14
(26.63%), consistent with findings by Lee et al. (2016) that longer aging periods can significantly decrease
cooking loss. It was established that overall loss was lower in aged groups, especially in Z14 group which was

significantly different than control group.
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Figure 2: Weight losses of loin samples of different ageing periods

The study also includes a triangle test where evaluators identified significant sensory differences between
Z0-Z7 and Z0-Z14 pairs, with higher discrimination for the latter. Over 70% of the perceived differences were
in texture, especially between Z0-Z7. Taste was also noted as significantly different in these comparisons,
but its prominence declined over longer aging times, becoming comparable to changes in aroma

in the Z0-Z14 pair.

These results emphasize that aging affects meat quality significantly, enhancing tenderness and sensory
attributes primarily through structural degradation of myofibrillar and cytoskeletal proteins. Longer aging
periods not only help in reducing cooking loss but also in maintaining or improving sensory characteristics,

especially in texture and aroma.

CONCLUSIONS

Based on the results obtained, it can be highlighted that the pH value of pork loin significantly increases in
the first week of aging and remains stable in the second week without further significant increases. Although
the aging weight loss was consistent, the highest thawing loss was observed in the group with an aging duration
of 14 days, while it was minimal in the non-aged group. Conversely, the highest cooking loss was found in
the non-aged group, and the least in the group with the longest aging duration. Sensory analysis revealed
statistically significant differences between the groups without aging and those with aging. It is worth noting
that the change in texture during aging is the main sensory manifestation. Flavour change is another important
manifestation, but its significance tends to equalize with changes in aroma with longer aging durations.
Considering the results obtained and the fact that pork meat usually goes through the ageing process during

distribution, it is recommended to carry out the aging of pork loin for a minimum of 7 days after slaughter.
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ABSTRAKT

Cielom prispevku je poukazat problematiku nakladania s odpadmi v potravinarskom priemysle najmi
so zameranim na odvetvie kavy. Tento prispevok sa zaobera zmenami antioxidacnej kapacity logru
po rozdielnom spdsobe pripravy kévy typu: zalievana kava, Cold Brew, V60 a French press. Na pripravu
vzoriek pre experimentalnu Cast’ bola pouzita zmes arabiky a robusty (dark roast). Jednotlivé typy kavy boli
pripravené podl'a Standardnych postupov pre kazdy konkrétny spdsob pripravy, kdvovy loéger bol nésledne
ponechany v susicke (12 h, 50 °C). Na posudenie antioxida¢nej aktivity extraktov boli pouzité metdédy: FRAP,
CUPRAC a celkovy obsah polyfenolov za pouzitia ¢inidla Folin-Ciocalteu, vSetky vzorky boli stanovené
spektrofotometricky. NajvysSia Uroven antioxidacnej aktivity oproti ostatnym (159,724 + 1,147 pmol
Troloxu/g) vykazovala vzorka logru analyzovand metédou CUPRAC, ktord bola pripravend extrakciou
studenou vodou (Cold brew). Z vysledkov vyplyva, Ze 16ger je potencidlnym zdrojom bioaktivnych latok pre

vyrobu novych funkénych potravin.
Klicove slova: kavova usadenina, cirkulacna ekonomika, antioxidacni aktivita

ABSTRACT

The aim of this paper is to highlight the issue of waste management in the food industry, with a particular
focus on the coffee sector. This paper deals with the changes in the antioxidant capacity of the spent coffee
ground (SCQ) after different coffee preparation methods such as pour-over, Cold Brew, V60, and French
press. A mixture of Arabica and Robusta (dark roast) was used to prepare the samples for the experimental
part. The different types of coffee were prepared according to the standard procedures for each specific
preparation method, the coffee grounds were then left in the dryer (12 h, 50 °C). FRAP, CUPRAC,
and total polyphenol content using Folin-Ciocalteu reagent were used to assess the antioxidant activity
of the extracts, all samples were determined spectrophotometrically. The SCG sample analysed
by the CUPRAC method, which was prepared by Cold Brew extraction, showed the highest level
of antioxidant activity compared to the others (159.724 + 1.147 umol Trolox/g). The results indicate that SCG

is a potential source of bioactive compounds for the production of new functional foods.

Keywords: spent coffee grounds, circular economy, antioxidant activity
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UVOD / INTRODUCTION

Potravinarsky priemysel produkuje znacné mnozstvo odpadovych produktov, s ktorymi je potrebné nakladat’
tak, aby sa znizil ich negativny vplyv na Zivotné prostredie (Angeloni et al. 2021). Medzi takéto odvetvia
potravinarskeho priemyslu patri aj kavovy priemysel, ktory rocne produkuje viac ako 2 miliardy bio odpadu,
ktory vznika pri oSetreni a spracovani kavovych zfn ako aj pri samotnej priprave kavy. Tento bio odpad
predstavuje bohaty zdroj mnohych organickych zluc¢enin akymi st kofein, taniny alebo polyfenoly, no zaroven
modze mat’ aj negativny vplyv na Zivotné prostredie (Balzano et al. 2020) v dosledku nadmernej produkcie
metanu a oxidu uhli¢itého, ku ktorej dochadza na skladkach a prispieva k celkovému znecisteniu ovzdusia
(Forcina et al. 2023). Nadmerné pitie kavy bolo Casto spojované aj s niektorymi negativnymi vplyvmi
na zdravie ako hypertenzia, choroby srdca, tuzkosti alebo nespavost, avSak informacie o zlozeni
a biologickych vlastnostiach kavy viedli k tomu, Ze ju méZeme povazovat’ za potencidlne funkénu potravinu
s mnohymi prinosmi pre l'udské zdravie (Ciaramelli et al. 2019). Kava obsahuje viac ako 500 r6znych zlic¢enin
a okrem povzbudzujucich ucinkov, ktoré prinaSa vd’aka kofeinu, obsahuje aj mnozstvo fenolickych latok,
spomedzi ktorych je najviac zastipend kyselina chlorogenova. Pritomnost’ tychto latok je spojend s ich
antioxidaénym ucinkom a pozitivnym vplyvom proti oxidativnemu stresu (Boyadzhieva et al. 2018).
Antioxidacné aktivita vSak zavisi na viacerych faktoroch akymi st napriklad spdsob pripravy alebo druh kavy.
Vyskumy ukézali, ze instantnd kava a espresso maju vysSie hodnoty antioxidacnej aktivity v porovnani
s Cajom alebo ¢ervenym vinom a pri porovnani robusty a arabiky bola preukazana vyssia antioxidacna aktivita
robusty (Vignoli et al. 2014). Vdaka svojim dolezitym vlastnostiam nasli fenolické zluceniny uplatnenie
v roznych odvetviach potravindrskeho a farmaceutického priemyslu. Extrakcia antioxida¢nych fenolickych
zlucenin z kévovej usadeniny je povazovand za vhodnu alternativu k ziskavaniu tychto zlucenin z lacno
dostupného materidlu (Mussatto et al. 2011). Beznou praxou pripravy kavy je kratkodobé zaliatie prazenych
mletych kavovych ztn horucou vodou, avsak takyto proces nedokdze dostatone extrahovat’ vsetky dolezité
zliceniny, a preto sada ocakavat ich vysoky obsah v kdvovej usadenine (Boyadzhieva et al. 2018). Cielom
tohoto prispevku bolo zhodnotenie vplyvu réznych spdsobov pripravy kavy na antioxidacné vlastnosti

kavového logru.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Na pripravu vzoriek kavového logru bola vyuzita kdva, zmes arabiky arobusty — dark roast, zakupena
v obchodnom retazci v Brne, CR. Na analyzu vzoriek boli vyuzité chemikalie ziskané od firiem PENTA
(Praha, CR), Sigma — Aldrich (St. Louis, MO, USA) a Lach-Ner (Neratovice, CR). Antioxidacna aktivita
a obsah polyfenolov boli odmerané vyuzitim spektrofotometru CECIL (Cambridge, UK).

Priprava kavového logru

Kévovy loger bol ziskany po priprave kavy nasledujicimi spdsobmi.
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Cold brew: kava bola pripravend navazenim 45 g kavy do kadinky a zaliatim 450 ml vody o izbovej teplote.
Kéva bola skladovana po dobu 24 hodin, pri 8 °C. Po 24 hodindch bola kava prefiltrovand. Nésledne bol
kavovy loger suseny pri 50 °C, po dobu 12 hodin.

French Press: v prvom kroku bolo navazenych 45 g kavy, ktora bola prenesena do French pressu a na jej
zaliate bolo pouzitych celkovo 750 ml vody. Pri prvom néleve (250 ml hortcej vody) bola kava premieSana,
a po priblizne 1 mintte bol priliaty zvySok vody. Po 4 minttach bolo filtra¢né sito pomaly zatlacené. Kavovy

loger ziskany po priprave kavy bol suSeny 12 hodin pri 50 °C.

Filtrovana (V60 filter): na pripravu filtrovanej kdvy bolo navazenych 45 g mletej kavy. V prvom kroku bol
povrch filtra zmoceny pomocou horucej vody. Nasledovne bola do filtra nasypanéa navazena kava, ktora bola
pomaly, krazivym pohybom, zalievana 750 ml vody o teplote priblizne 90 °C. Kévovy loger, ktory zostal na

povrchu filtra, bol suseny pri 50 °C po dobu 12 hodin.

Zalievana: pri priprave tohto typu kavy bolo do kadinky navazenych 45 g kavy, ktora bola ihned’ zaliata
750 ml horucej vody. Po jej vychladnuti bola kava prefiltrovand od kavového 16gru, ktory bola ponechany

v susiarni 12 hodin, pri 50 °C.

Priprava extraktov

Na pripravu extraktov bolo navazenych 0,1 g vzorky kavového logru, ku ktorému bolo pridanych 20 ml
roztoku ethanolu a vody, pripraveného v pomere 1:1.Vzorky boli v dalSom kroku umiestnené do
ultrazvukovej vodnej lazne, kde boli ponechané po dobu 30 minut a nasledne prefiltrované cez mikrofiltre.
Kontroln4 vzorka bola pripravend rovnakym spdsobom, pri¢om namiesto kdvového 16gru bolo pouzitych

0,1 g mletej kavy.

FRAP

Antioxidac¢na aktivita metodou FRAP (Ferric reducing antioxidant potential assay) bola stanovena podla
metodiky uvedenej v ¢lanku od Behbahaniho et al. (2017). Do tmavych flasti¢iek bolo napipetovanych 180 pl
extraktu, 300 ul destilovanej vody a 3,6 ml pracovného roztoku (octovy pufer , TPTZ a FeClz). Vzorky boli
potom inkubované v tme, po dobu 8 mintt. Po inkubacii bola absorbancia vzoriek odmerana pri vinovej dizke
593 nm, a to oproti slepej vzorke (destilované voda a pracovny roztok). Na pripravu kalibra¢nej priamky bol

vyuzity roztok troloxu. Vysledky merani boli vyjadrené ako pmol Troloxu na gram vzorky.

CUPRAC

Analyza antioxidacnej kapacity metodou CUPRAC bola vykonana na zéklade metodiky uvedenej v praci
od Apak et al, (2016). V skimavke s objemom 10 ml, bol zmieSany 1 ml 0,01 M roztoku Cooper (II), 1 ml
0,0075 M Neocuproinu, 1 ml NHsAc pufru (pH = 7,0), 0,1 ml zmesi ethanol:voda (1:1) a 1 ml extraktu.
Takto pripravené vzorky boli inkubované v tme, po dobu 1 hodiny, nasledne bola odmerané ich absorbancia
pri 450 nm, oproti slepej vzorke. Kalibra¢na priamka bola zhotovena vyuzitim roztoku Troloxu, a vysledky

boli vyjadrené ako pumol Troloxu na gram vzorky.
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Celkovy obsah polyfenolov (TPC — Total Polyphenolic Content)

Na stanovenie celkového obsahu polyfenolov vo vzorkdch bola vyuzitd metdéda Folin-Ciocalteu podla
Tomadoniho et al. (2016). Kazda vzorka bola pripravena napipetovanim 1 ml extraktu do odmernej banky
o objeme 25 ml. K extraktu bolo nasledovne pridanych 5 ml Folin Ciocalteau roztoku, nariedeného v pomere
1:10, a 4 ml 7,5% NaCOs. Inkubacia vzoriek prebiehala v tme, po dobu 30 minut. Absorbancia bola merana
pri vlnovej dizke 765 nm oproti slepej vzorke, ktora bola pripravena rovnakym spésobom ako vzorky
kavového logru, avsak 1 ml extraktu bol nahradeny 1 ml destilovanej vody. Vysledky merania boli vyjadrené

ako obsah kyseliny gallovej v mg na gram vzorky.

DPPH

Na analyzu antioxida¢nej aktivity vyuzitim metody DPPH, podl'a Sivaroobana et al. (2008), boli odobrané
3 ml extraktu, kuktorym bol pridany 1 ml 0,ImM roztoku DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).
Po 30 minatach inkubécie v tme, bola odmerana absorbancia vzorky, a to pri vlnovej dizke 520 nm. Vysledok

bol vyjadreny ako percentudlna u¢innost’ antioxidacnej aktivity podl'a nasledovného vzorca:
DPPH (%) = [(AbspppH-AbSyzorky)/Abspppu] x 100

Statistické spracovanie vysledkov

Ziskané hodnoty boli zaznamenané pomocou tabuliek ako priemer + smerodajnd odchylka. Dalej bola
vykonana Statistickd analyza nameranych hodnot pomocou softvéru SPSS (verzia 23.0, SPSS, Chicago, IL,
USA). Vysledné hodnoty boli spracované pomocou t-testu, one-way analyzy rozptylu (ANOVA), a bol
zistovany Statisticky vyznamny rozdiel medzi vzorkami (p < 0,05) na zéklade vysledkov Levene testu. Pokial
vysla hodnota podla Levene testu p < 0,05, bol pouzity neparametricky Gamel - Howell test. V pripade,
ze bola zistena hodnota p > 0,05, bol pouzity parametricky Tukey test. Zistené Statisticky vyznamné rozdiely

su uvedené v tabul’kach ako malé pismena v hornom indexe pri ¢iselnych hodnotach.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION

Stadie poukazuju na to, Ze kavovy loger je aj po extrakcii teplou, &i studenou vodou stale vyznamnym zdrojom
bioaktivnych zlucenin, ako st antioxidacné latky a polyfenoly. Mnozstvo extrahovanych latok zavisi na
niekol’kych faktoroch, medzi ktoré patri aj druh kavy, stupeil prazenia a namletia kavového zrna alebo sposob
pripravy kavy (Glowacka et al., 2019). Z dévodu pritomnosti tychto zli¢enin sa v su¢asnej dobe stava kdvovy

l6ger vyznamnym odpadnym produktom vyuzitelnym v rozliénych odvetviach priemyslu (Singh et al., 2023).

V tomto prispevku bol porovnavany vplyv roéznych spdsobov pripravy kavy na antioxida¢ni kapacitu

a celkovy obsah polyfenolov v kdvovom 16gri.

V tabul’ke 1 st zobrazené vysledky analyz antioxida¢nych kapacit, ktoré boli nadobudnuté pouzitim troch

metdd, a to CUPRAC, FRAP a metddou Folin-Ciocalteu, na stanovenie celkového obsahu polyfenolov.
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TabulPka 1: Vysledky analyz antioxida¢nych aktivit (CUPRAC, FRAP) a celkovy obsah polyfenolov u vzoriek
kavového logru.

Vzorka CUPRAC FRAP TPC

Trolox (umol/g) Trolox (umol/g) (mg gallovej kyseliny/g)
Kontrola 348,573 + 7,394° 222,585 +5,359° 43,768 £ 0,073*
Zalievana 133,829 + 3,177° 52,07 +0,923° 11,870 +0,123°
Cold brew 159,724+ 1,147¢ 79,544 £ 0,521°¢ 17,200 £+ 0,034¢
Filtrovana (V60) 93,834 + 0,089¢ 36,678 £ 0,332¢ 8,719 + 0,004¢
French press 84,092 + 12,2694 36,634 + 11,3834 8,676 +0,097¢

rozdielne horné indexy znazoriuji $tatisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) v ramci stipca

Celkom bolo analyzovanych 5 vzoriek, vzdy v dvoch paralelnych stanoveniach, u vsSetkych vyssie
spominanych metdd. Z merani metdédou CUPRAC vyplyva, Ze najvyssia hodnota antioxidacnej kapacity bola
namerana v kavovom 16gri, ktory bol pripraveny metédou Cold Brew (159,724 + 1,147 umol/g). Statisticky
vyznamny rozdiel (p > 0,05) nebol zisteny u vzoriek logru pochadzajuceho z kavy pripravenej filtraciou

a vo French Press-e.

Z vysledkov merani metédou FRAP je zjavné, Ze najvyssia hodnota antioxidacnej kapacity bola potvrdena
u vzorky kévového logru pripraveného Cold Brew metddou (79,544 + 0,521 pmol/g). Tak ako tomu bolo
u metody CUPRAC, ani v tomto pripade nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel (p > 0,05) medzi logrém

z filtrovanej kavy a z French Press-u.

Vysledky merani antioxidaénych kapacit nami zvolenymi metédami, potvrdzuji zévery autorov
Chongsrimsirisakhol a Pirak (2022), v ktorych kdvovy loger ziskany extrakciou studenou vodou (Cold Brew)
vykazoval vysSie hodnoty antioxidacnej kapacity v porovnani s metédami vyuzivajicimi extrakciu vodou

teplou.

Uvadza sa, Ze hortica voda je schopnd pri priprave kavy extrahovat’ va¢sie mnozstvo polyfenolov, v porovnani
s extrakciou studenou vodou (Belitz e al. 2009; Rao a Fuller, 2018). Tento fakt bol v rdmci naSej analyzy
celkového obsahu polyfenolov potvrdeny, kedy vzorka kavového logru, pripravena metodou Cold Brew,
dosahovala najvysSich hodnét, ato 17,2 + 0,034 mg/g, v porovnani s ostatnymi vzorkami. Medzi vzorkami
kavového 16gru ziskaného pri priprave filtrovanej kavy (8,719 + 0,004 mg/g) a kavy z French Press-u (8,676
+ 0,097) neboli spozorované Statisticky vyznamné rozdiely (p > 0,05). Na celkovy obsah polyfenolov ma
znacny vplyv aj spominany stupeil prazenia kavového zrna. Tmavy stupeni prazenia (dark roast) priaznivo
ovplyviiuje celkovy obsah polyfenolov, a to z dévodu vzniku melanoidinov v priebehu prazenia, ktoré
pomahaju stabilizovat’ pritomné polyfenoly (Yust et al.,, 2022). Hodnoty celkového obsahu polyfenolov
namerané v tomto prispevku odpovedaji hodnotam, ktoré uvadzaju aj Mussatto et al. (2011), pre kavovy

loger, vo svojej Studii.
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ZAVER / CONCLUSIONS

Predmetom tohto prispevku bolo posudit’ vplyv spdsobu pripravy kavy na hodnoty antioxidacnej kapacity
a celkového obsahu polyfenolickych latok vo vzorkach kdvového 16gru. Antioxidacna kapacita bola stanovena
spektrofotometricky s vyuzitim metéd CUPRAC, FRAP, a celkovy obsah polyfenolov bol stanoveny
pomocou Folin-Ciocalteuovho ¢inidla. Na zaklade vykonanych merani bolo zistené, ze po priprave kavy
metodou Cold Brew vykazovala vzorka kavového 16gru najvyssie hodnoty antioxidacnej kapacity v porovnani
s inymi metddami pripravy kavy. U tejto vzorky bol taktiez spozorovana najvyssia hodnota celkového obsahu
polyfenolov. Zistenia uvedené v tomto prispevku poukazuji na to, ze kdvovy loger, ziskany po priprave kavy

bezne vyuzivanymi metddami, je stale cennym zdrojom bioaktivnych zlucenin.
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ABSTRAKT

Cilem studie bylo zhodnoceni vliv riznych urovni ptidavkll cvré€iho prasku na technologii zpracovani
a kvalitu mékkého salamu. Byl vyroben mekky salam s ptidavkem 3 % a 5 % cvrééiho prasku. U vyrobki
bylo sledovano chemické slozeni, zména barvy, konzistence a provedena senzoricka analyza. Obsah bilkovin
u mékkého salamu s 3 % cvrééiho pragku byl 15,40 g-100 g™, s 5 % 16,84 g-100 g™!, Obsah tuku u m&kkého
salamu s 3 % cvrééiho prasku byl 14,06 g:100 g!, s 5 % 14,97 g-100 g!. Byly zjistény statisticky prikazné
rozdily v barvé a konzistenci vyrobkt. Pti senzorické analyzy nebyly zjistény prikazné rozdily v hodnoceni

vyrobkil vyjma deskriptoru piscitosti.
Klicova slova: masny vyrobek, hmyzi surovina, kvalita, senzorické vlastnosti

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of different levels of cricket powder additions
on the processing technology and quality of soft salami. A salami was produced with the addition of 3%
and 5% cricket powder. Chemical composition, color change, consistency and sensory analysis were
monitored for the products. The protein content of salami with 3% cricket powder was 15.40 g-100 g'!, with
5% 16.84 g-100 g, The fat content of soft salami with 3% cricket powder was 14.06 g-100 g!, with 5%
14.97 g-100 g!. Statistically significant differences in color and texture were found. During the sensory
analysis, no significant differences were found in the evaluation of the products, except for the sandiness

descriptor.
Keywords: meat product, insect raw materials, quality, sensory properties

UVOD / INTRODUCTION

V soucasné dobé¢ je aktudlni otdzkou potravindiského primyslu udrzitelna produkce potravin, coz vede
k poptavce po alternativnich zdrojich bilkovin z jinych zdroji, nez je klasické zivoc¢isna produkce. Jako jedna
z cest se jevi vyuziti nutricniho potencialu jedlého hmyzu pro produkci potravin (Belluco, Kinyuru, Fisher,
2022). Jedly hmyz obsahuje od 13 do 77 % bilkovin v zavislosti na druhu a vyvojovém stadiu (de Castro,
Ohara, Aguilar, Domingues, 2018). Velmi variabilni je 1 obsah tuku pohybujici se od 2 do 50 % v suSing¢,
s riznym zastoupenim mastnych kyselin (DeFoliart, 1992). Krom¢ makro slozek obsahuje jedly hmyz
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1 vysoky obsah mineralnich latek jako je méd’, selen, Zzelezo, zinek, vapnik, hot¢ik, mangan a fosfor a také
vitaminy jako biotin, riboflavin, kyselinu pantotenovou a kyselina listovou (Rumpold, Schliiter, 2013a),
také znacné mnozstvi vlakniny ve form¢ chitinu (van Huis et al., 2013) a bioaktivni peptidy (Nongonierma,
FitzGerald, 2017). Pfed uvedenim jedlého hmyzu, jako plnohodnotné potraviny vSak producenti budou muset
piekonat potravinovou neofobii konzumentl. U evropskych spotiebiteli se cCasto objevuje neochota
konzumovat jedly hmyz v celé formé, jelikoz jej maji spojeny s nemocemi, odpadem a Spinou. Tyto predsudky
hodné souvisi piedevs§im s obavami ohledné jeho zdravotni bezpecnosti (Loony, Dunkel, Wood, 2014).
Tyto obavy jsou podpofené tim, Ze hmyz miize predstavovat riziko spojené s alergiemi, kontaminaci tézkymi
kovy a mikrobiologickym nebezpecim. Pii pouziti spravnych vyrobnich postupt vsak Ize vyskyt takovych
rizik snizit. Ayieko et al. (Edible Insects as New Food Frontier in the Hospitality Industry, 2021) ve své praci
uvadi, ze ptijeti hmyzu konzumenty do zna¢né miry ovliviiuje jeho pfedchozi zpracovani. Cilem studie bylo
zhodnoceni vlivu riznych Grovni pfidavkl cvrééiho prasku na technologii zpracovani a kvalitu mékkého

salamu.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Jako experimentélni vyrobek byl zvolen mékky saldm s ptidavky 3 a 5 % jedlého hmyzu. Pro vyrobu mékkych
salamu s pfidavkem hmyzi slozky byl vybran cvrcci praSek z rozemletych susenych nymf cvréka domaciho
(Acheta domesticus). Vzorky salaml byly zna€eny jako K (kontrolni bez hmyzi slozky), C3 (3% ptidavek
hmyzi slozky) a C5 (5% ptidavek hmyzi slozky).

Vyroba mékkych salamu

Suroviny masného ptivodu pochazely od mistniho prodejce masa (Jatka Ivancice), vyroba probehla v masném
poloprovozu Ustavu technologie potravin (CZ 22067) Mendelovy univerzity v Brng. Cvrééi surovina
v podobé suSeného prasku pochéazela od ¢eského distributora pro potravindisky primysl. Mékky salam byl
vyroben podle receptury uvedené v Tabulce 1. Pfipravena ¢ast vepfového masa libového byla rozmélnéna
v kutru (K 64 Ultra VA, Seydelmann, Némecko), dale se pfimichala dusitanova solici smés a Supinkovy led
a dilo se vymichalo do kompaktni struktury s kofenici smési. V dalsi fazi bylo pfidano tu¢né veprové vyrobni
maso a sm¢s byla vymichana do kompaktniho masného dila. V kone¢né fazi ptipravy vyrobki s hmyzi
surovinou byla pfimichana hmyzi slozka a vymichala se v homogenni smés. Dilo se naplnilo do umélych
polyamidovych sttev BETAN 50 plnickou (HTS 95, HTS Fleischereimaschinen, Rakousko) a stfeva se
uzaviely hlinikovymi sponami. Tepelné opracovani bylo provedeno v udirné (Bastramat B 850 FR, BASTRA
GmbH, Némecko). Vyrobky byly tepelné opracovany pfi teploté¢ 70 °C po dobu 10 minut v celém objemu
vyrobku. Po tepelném opracovani byly vyrobky co nejrychleji zchlazeny na teplotu pod 5 °C a umistény do

chladici komory, kde byly skladovany pfti 4 °C po dobu 3 dnii. Poté byly odebrany k analyzam.
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Tabulka 1: Receptury modelového mékkého salamu pro 100 kg vyrobku (kg-100 kg™)

K C3 C5
Hmyzi surovina 0 3 5
Veprové maso libové 33,36 30,36 28,36
Vepriové maso vyrobni bez kiize 40,08 40,08 40,08
Voda 23,35 23,35 23,35
Dusitanova solici smés 1,88 1,88 1,88
Koieni 0,90 0,90 0,90

Legenda: K — bez hmyzi suroviny, C3 — s 3% ptidavkem prasku z cvrcka domaciho, C5 — s 5% ptidavkem prasku
z cvrcka domaciho.

Chemické slozeni

U vyrobenych modelovych mékkych salami s hmyzi surovinou byly provedeny analyzy zakladnich
chemickych slozek — stanoveni suSiny vyrobkl susenim do konstantni hmotnosti, obsah NaCl za pouziti
Mohrovy metody, obsah tuku pomoci extrakéni metody dle Soxhleta a obsah dusiku pomoci metody dle

Kjelhdala a pfepoctem na bilkoviny. VSechny analyzy se provadély ve ttech opakovanich.

Stanoveni barvy
Barva salamu na nakroji byla stanovena pomoci spektrofotometru Konica Minolta 3500d (Konica Minolta,
Japonsko) za pouziti barevného prostoru L*, a* a b*. Vzorky byly méteny (D 65, 6500 °K) na ¢erstvém fezu

pii teploté 20 °C s rezimem SCE (bez zrcadlové slozky) a 8 mm Stérbinou ve 3 opakovanich.

Stanoveni textury
Pro stanoveni texturnich vlastnosti byl vyuzit pfistroj Tiratest 27025 (Tira GmbH, Schalkau, Némecko).

Zvolena byla metoda stanoveni stfizné sily na fezu salamu pomoci noze pti rychlosti 100 mm-min'.

Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity
v Brn¢, ktera splituje normy ISO 8589. Vzorky hodnotila skupina deseti vySkolenych hodnotitelti. Pro vS§echny
deskriptory byla pouzita nestrukturovana 100 mm stupnice a byly hodnoceny tyto vlastnosti: vzhled, barva,
textura, pfijatelnost ving, pfijatelnost chuti, hotkost, sviravost, pfijatelnost slanosti, pisCita chut’, ofiSkova

chut’, celkovy dojem z vyrobku.

Statistické zpracovani
Normalita ziskanych dat byla testovana Shapiro-Wilkovym testem. Nésledné byla zpracovana Kruskal-
Wallisova jednosmérné analyza rozptylu pro porovnani nezavislych skupin vybérovych vzorkt v programu

STATISTICA 14. Signifikantni rozdily byly hodnoceny na 95% hladin¢ spolehlivosti (p < 0,05).
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Byla provedena zakladni chemicka analyza cvrcéciho prasku. Obsah suSiny, tuku a bilkovin cvréciho prasku
jsou uvedeny v Tabulce 2, odpovida slozeni prasku pro potravinarské vyuziti uddvanym v jinych studiich
(Rumpold, Schliiter, 2013b; Kim, Setyabrata, Lee, Jones, Kim, 2017; Murphy, Thomson, Coates, Buckley,
Howe, 2012).

Tabulka 2: Zakladni chemické sloZeni prasku z nymf cvréka domaciho (g-100 g)

Surovina Obsah suiny Obsah tuku Obsah bilkovin
X£SD x£SD £SD
Cvréek domaci 97,08 + 2,20 19,23 + 1,25 66,5 + 0,74

Legenda: X+SD — priimér + smérodatna odchylka

Slozeni modelovych vzorki mékkych saldmt s riznym piidavkem cvrcci suroviny, jejich barva a textura jsou
uvedeny v Tabulce 3. Z hlediska chemického slozeni byl zjiStén nejvys$si obsah suSiny u varianty C5
s obsahem 5 % cvrcciho prasku. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi variantou C5 odlisSnou od variant
K a C3, jelikoz suSeny cvrcéi prasek (97,08 % suSiny) nahradil libové veptové maso, které obsahuje vice vody
(65-75 %) (Murphy, Thomson, Coates, Buckley, Howe, 2012). Vysoky obsah suSiny se vyznamné zac¢ina
projevovat az po piidavku hmyziho prasku od 5 %, do této hodnoty je jeho vliv na susinu zanedbatelny (Kim,
Setyabrata, Lee, Jones, Kim, 2017). Obsah tuku u varianty C3 byl nizsi (p < 0,05), nez u variant K a C5. Mezi
variantami K a C5 nebyl zjistén rozdil (p > 0,05). To naznacuje, Ze nizké koncentrace cvréciho prasku ve
vyrobcich vyznamné neovlivni obsah tuku (Cavalheiro et al., 2023). Obsah bilkovin se s ptidavkem cvréciho
prasku v produktech priikkazné zvySoval (p <0,05) — protoZe cvrcci prasek obsahuje primérmné 66,5 % bilkovin,

coz je vice neZ ma nahrazené veprové maso (Stone, Tanaka, Nickerson, 2019; Cavalheiro et al., 2023).

Provedend instrumentalni analyza barvy prokézala statisticky vyznamné rozdily mezi variantami K a CS5,
pfi¢emz varianta C5 byla oproti kontrole K vyznamné tmavsi a méla méné vyrazné ¢ervené zbarveni a byla
vice do Zluta (p < 0,05). Barevné zmény zpusobené piidavkem hmyzi suroviny mohou byt vyznamnym
problémem pro konzumenty, jelikoz tmavsi zabarveni masnych vyrobka neplisobi na konzumenty pozitivné

a vzhled takovych produktl je miize odrazovat od konzumace (Cavalheiro et al., 2023; Megido et al., 2018).

v

Z vysledku stfizné sily na texturometru (Tabulka 3) vyplyvé, Ze nejpevnéjsi je kontrolni varianta K. Varianta
C3 se od varianty K statisticky vyznamné nelisila (p > 0,05), ackoliv primérné hodnoty stiizné sily byly nizsi.
Statisticky vyznamny rozdil vSak byl mezi variantou K a variantou C5, kterd méla prikazné nizsi hodnoty
stiizné sily (p < 0,05). VSechny varianty ale mély kompaktni nerozpadavou strukturu, kterd odpovidala
predstavé mékkého saldmu. Kim et al. (Pre-treated mealworm larvae and silkworm pupae as a novel protein
ingredient in emulsion sausages, 2016; Effect of House Cricket (Acheta domesticus) Flour Addition on
Physicochemical and Textural Properties of Meat Emulsion Under Various Formulations, 2017) ve svych
studiich také neprokazal vyznamné negativni vlivy ptidavku hmyzi suroviny na technologické a fyzikalni
vlastnosti mélnénych masnych vyrobkil. To znaci, ze v praskové forme je mozné hmyz do receptur v nizkych

koncentracich zakomponovat a jejich texturni vlastnosti nebudou negativné ovlivnény.
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Tabulka 3: Zakladni chemické sloZeni (g-100 g), barva na fezu a textura (N) m&kkych salami s ptidavkem hmyzi

slozky
K C3 C5
x+SD x+SD x+SD
Susina (g-100 g) 32,46 £ 0,02° 32,58 £0,00? 34,97 + 0,00°
Tuk (g-100 g™1) 14,79 +£ 0,01 14,06 + 0,01° 14,97 £ 0,022
Bilkoviny (g-100 g) 14,52 +£0,10? 15,40+ 0,12° 16,84 + 0,08¢
NaCl (g-100 g1) 2,16 £0,10 2,21 £0,01 2,19 +£0,01
L* (Fez) 69,01 +0,02° 65,66+ 0,012 64,63 +0,01°
a* (Fez) 12,13 £ 0,01 11,84 +£0,02% 11,04 £0,01°
b* (fez) 11,73 £ 0,01 12,06 + 0,022 12,62 +0,01°
Strizna sila (N) 2,13 +£0,452 1,99 +£0,15% 1,65+0,11°

Legenda: x+SD — primér + smérodatna odchylka, C3 — s 3% ptidavkem prasku z cvrcka doméaciho, C5— s 5%
pridavkem prasku z cvrcka domaciho, K — bez hmyzi suroviny.

Z vysledkt senzorické analyzy (Tabulka 4) vyplyva, ze ptidavek cvrc¢ciho praSku do meékkych salamt
prikazné neovlivnil sledované deskriptory vyjma piscitosti, kdy byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil
(p < 0,05) mezi variantou K a C5. U varianty C3 nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil v pis€itosti, jak
vuci varianté K, tak vii¢i varianté¢ C5 (p > 0,05). Celkovy dojem z vyrobkt s ptidavkem cvrcéciho prasku byl
vyhovujici, tudiz by vyrobky s ptidavkem niz§iho podilu mohly pomoci zmirnit bariéry spotiebitelti v podobé

neofobie z hmyzu.

Tabulka 4: Senzoricka analyza modelovych vzorkt mékkého salamu s hmyzi surovinou

. K C3 C5
Deskriptor X+SD X£SD %+SD
Vzhled 97,8+2,0 89,6+9,3 84,4+13.6
Barva 92,8+10,9 78,2+10,9 71,4+16,5
Textura 94,6+5,6 90,2+7,3 90,2+7,4
Prijatelnost viiné 92,4+6,7 92,8+5,8 93,4+2.8
Piijatelnost chuti 90,6+9,8 92,2+7,2 80,0+£16,9
Horkost 3,443,6 6,6+7,8 7,0£9,1
Sviravost 4,6+5,5 10,8+14,2 15,6+£7,8
Ptijatelnost slanosti 92,0+3,5 91,2+7,0 92,6+6,8
Piscita chut’ 2,4+3 2% 15,8+12,12 19,8+11,4°
OriSkova chut’ 1,4+1,5 5,4+7.6 11,8£10,8
Celkovy dojem z vyrobku 93,2+4,9 86,4+9,6 85,6+£14,0

Legenda: K — bez hmyzi suroviny, C3 — s 3% pfidavkem prasku z cvrcka domaciho, C5 — s 5% ptidavkem prasku
z cvrcka domaciho.

ZAVER / CONCLUSIONS

Vliv pfidavku hmyzi suroviny na technologické vlastnosti masnych vyrobkli byl doposud studovéan jen
okrajové, dle vysledkl nasi studie nema ptidavek cvréciho prasku v nizsich hodnotach (3 a 5 %) zasadni vliv
na technologické vlastnosti mélnénych masnych vyrobktli, pouze na barvu vyrobku a jeho konzistenci.
Pti senzorickém hodnoceni vyrobki s piidavkem cvréciho prasku byly vyrobky hodnoceny pozitivné (mimo

piscitosti), tudiz by vyrobky s ptidavkem nizs§iho podilu cvrcciho prasku mohly byt vhodnym zpiisobem,

191



jak vyuzit hmyzi suroviny pro vyrobu masnych vyrobkl tak, aby nebyly negativné ovlivnény jejich

kvalitativni parametry.
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ABSTRAKT

Cilem préce bylo vyuziti rychlé analytické metody FT-NIR spektrometrie (blizké infracervena spektrometrie
s Fourierovou transformaci) pro piimé stanoveni cistych svalovych bilkovin ve vybranych masnych
vyrobcich. Spektra vzorki byla méfena v kompresni kyveté na integracni sféfe v rezimu reflektance
pii spektralnim rozliseni 8 cm™ a rozsahu 10 000—4 000 cm™. Pro viechny masné vyrobky (Poli¢an, Paprikas
i Sunky) byly metodou PLS (Castecnych nejmensich ¢tvercll) vytvoreny velmi spolehlivé kalibrace, kdy
hodnoty kalibrac¢nich i predikénich variacnich koeficientii (CCV a PCV) se pohybovaly pod 5 %. Hodnoty
koeficientt determinace (R?) byly pro kalibraci v rozmezi 0,942—0,996 a pro validaci 0,924-0,971. Statisticky
vyznamny rozdil nebyl zjiStén mezi predikovanymi a referencnimi hodnotami. FT-NIR spektrometrie
pfedstavuje jednu z pfimych metod stanoveni Cistych svalovych bilkovin v masnych vyrobcich, kterou je

mozné vyuzit pro posouzeni nejen kvality, ale i z pohledu falSovani masnych vyrobkd.
Klicova slova: salam, Sunka, uzeniny, metody stanoveni

ABSTRACT

The aim of the work was to use the fast analytical method FT-NIR spectrometry (near infrared spectrometry
with Fourier transformation) for the direct determination of pure muscle protein in selected meat products.
Spectra of the samples were measured in a compression cuvette on an integrating sphere in reflectance mode
at a spectral resolution of 8 cm™ and a range of 10,000—4,000 cm™. For all meat products (Poli¢an salami,
Paprikas salami and hams), very reliable calibrations were created using the PLS (partial least squares)
method, when the values of the calibration and prediction coefficients of variation (CCV and PCV) were
below 5%. The values of determination coefficients (R?) were in the range of 0.942-0.996 for calibration and
0.924-0.971 for validation. No statistically significant difference was found between predicted and reference
values. FT-NIR spectrometry represents one of the direct methods for determining pure muscle protein in
meat products, which can be used to assess not only the quality, but also from the point of view of adulteration

of meat products.

Keywords: salami, ham, sausages, determination method
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UVOD / INTRODUCTION

Obsah ¢istych svalovych bilkovin (CSB) je posuzovan jak z pohledu falSovani potravin, tak i klamani
zdkaznika (Bednaf et al., 2023; Jezek et al., 2022). Cistou svalovou bilkovinou se podle vyhlasky &. 69/2016
Sb. rozumi bilkovina pochazejici ze svalové tkané zvitat bez bilkoviny pojivové tkané¢ a bilkovin rostlinného
puvodu (Vyhlaska 69/2016). Pro nékteré vybrané masné vyrobky jsou ve vyhldsce v tabulce 8 mezi
chemickymi a fyzikalnimi pozadavky uvedeny hodnoty CSB v % hmot. nejméné: pro Vysodinu a Selsky
salam 13 %, pro Turisticky salam, Dunajskou klobasu, Paprika$ a Herkules 14 %, pro Lovecky salam 15 %
a pro Poli¢an 16 %. Déle je pozadavek CSB uveden v piiloze ¢. 8 v pozadavcich na sloZeni a smyslové
pozadavky na tepelné opracované Sunky, kde se podle obsahu Sunky déli do tiid nejvyssi jakosti (nejméné

16 % hmot.), vybérové (nejméné 13 % hmot.) a standardni (nejméné 10 % hmot.).

Problematikou stanoveni CSB &asové naroénymi a pracnymi nepiimymi metodami, které jsou zaloZeny na
stanoveni Cistych bilkovin s naslednym odectem obsahu kolagenu, se zabyvala fada autorti (Bartdkova et al.,
2023; Jezek et al., 2021; Prochazkova et al., 2010). Navic tyto metody mohou byt ovlivnény chybou z divodu
piitomnosti bilkovin nepochazejicich z masa (Jezek et al., 2022). Problematikou stanoveni CSB, které lze
vyuzit u masa a masnych vyrobkl se zabyvali Jezek et al. (2022). Mezi tyto metody patfi stanoveni obsahu
aminokyselin, metody stanoveni CSB pifes celkovy kreatinin (spektrofotometricky, enzymaticky
a chromatograficky) a stanoveni pies vazany 3-methylhistidin (Jezek et al., 2021; Jezek et al., 2022; Bednar
et al., 2023; Jezek et al., 2023). Z dalSich pifimych metod je mozné zminit metodu blizké infraervené

spektrometrie (Prochézkova et al., 2010; Kralova et al., 2023).

Cilem této studie bylo vyuzit rychlou analytickou metodu FT-NIR spektrometrii pro stanoveni legislativou

daného parametru Cistych svalovych bilkovin u vybranych masnych vyrobkd.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Vzorky masnych vyrobkili saldmu Poli¢an (n = 175), salamu Paprikas (n = 48) a Sunky (n =41) byly zakoupeny
od rtiznych vyrobet a z trzni sité v Ceské republice. Vzorky salamu Poli¢an zahrnovaly dilo az 7. tyden zrani,
vzorky salamu Paprika$ dilo az 5. tyden zréni. Referencni hodnoty pouzité pro kalibrace byly zjistény
stanovenim cCistych bilkovin podle Kjeldahla a odec¢tenim obsahu kolagenu stanoveného spektrofotometricky
(Bartakova et al., 2023; Saldkova a Bofilova, 2014). Po homogenizaci byly vzorky naplnény do kompresni
kyvety (obrazek 1). Spektra byla zméfena za pouziti spinneru na integracni sféfe v rezimu reflektance
ve spektralnim rozsahu 10 000 — 4 000 cm™!, 100 scanti a spektralnim rozliseni 8 cm™'. M&feni probihalo na
spektrometru Nicolet Antaris Near-IR Analyzer pomoci programu Result Integration Version 1.3 (Thermo
Electron Corporation, Madison, USA). Kalibra¢ni modely byly vytvofeny metodou ¢aste¢nych nejmensich
ctverci (PLS) v programu TQ Analyst verze 6.2.1.509 (Thermo Electron Corporation, Madison, USA).

Ukazka spekter masnych vyrobku je uvedena na obrazku 2.
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Obrazek 1: Kompresni kyveta naplnéna homogenizovanym vzorkem Sunky, uzaviena kompresni

kyveta na spinneru
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Obrazek 2: Spektra masnych vyrobkil

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V tabulce 1 jsou uvedeny referenéni hodnoty CSB vyjadiené jako smérodatna odchylka priméru. Standardy,
u kterych se objevila spektralni odchylka ve zméfeném spektru nebo byla nepiesné stanovena referencni
hodnota byly pfi kalibraci odstranény za pomoci diagnostik Leverage a Spectrum Outlier. VSechny kalibra¢ni
modely byly vytvofeny bez matematické upravy spekter. Srovndni kalibracnich a valida¢nich vysledkl
ziskanych metodou PLS, jsou uvedeny v tabulkéch 2—3 a obrazku 3. Optimalni pocet PLS faktori pro kalibraci
(PRESS — Predicted Residual Error Sum of Squares) je uveden v tabulce 2. Piiklad prubéhu kiivky PRESS

viz obrazek 3b.
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Tabulka 1: Referencni hodnoty

n X ) min max median
Poli¢an 175 15,88 2,94 10,83 22,42 16,01
Paprikas 48 15,57 2,14 11,15 19,55 15,92
Sunka 41 14,07 2,13 10,14 17,03 14,95

n — pocet vzorki, x - primér, min a max — minimalni a maximalni hodnota, s — smérodatna odchylka

Tabulka 2: Kalibra¢ni a valida¢ni vysledky 1

n F Spektralni rozsah [cm™]
Poli¢an 10 7 8 3.46’40 —4288,90
Dvoubodova zakladni linie s fixni lokaci 7 740,87 a 4 493,33
Paprikas* 2 5 4 692,50 —4 359,44 a 8 867,09 — 5 350,90
% 8 986,09 — 4 440,92
Sunka 4 9

Dvoubodova zakladni linie s fixni lokaci 7 737,01 a 4 481,76

n — pocet vzorkl pouzitych pro kalibraci po odstranéni odlehlych standardd, F - PLS faktory (PRESS), *Kralova et al.
(2023)

Tabulka 3: Kalibra¢ni a valida¢ni vysledky 2

kalibrace cross validace
R R? RMSEC Cccv R R? RMSECV PCV
Poli¢an 0,970 0,942 0,71 4,47 0,965 0,931 0,77 4,85
Paprikas* 0,971 0,943 0,51 3,29 0,961 0,924 0,59 3,79
Sunka 0,998 0,996 0,15 1,03 0,985 0,971 0,37 2,64

n—pocet vzorkd, R - korela¢ni koeficient kalibrace/cross validace, R? — koeficient determinace kalibrace/cross validace,
RMSEC/RMSECV - prumérna chyba kalibrace/cross validace v %, CCV/PCV — kalibra¢ni a predikéni variacni
koeficient v %, *Kralova et al. (2023)

U vSech kalibra¢nich modelti byla nalezena tésnéd zavislost mezi hodnotami referencnimi a predikovanymi
NIR. Vysledky poukazuji na robustnost kalibracnich modeli. Spolehlivost kalibrace byla posouzena
z vypoctu kalibracniho variaéniho koeficientu (CCV) a predik¢niho varia¢niho koeficientu (PCV), které
popisuji velmi spolehlivé kalibrace. Za velmi spolehlivou kalibraci se podle literatury uvadéji hodnoty CCV
pod 5 % a PCV pod 10 % (Mika et al., 2008). Obdobné vysledky pro salam Vysocina ziskali Prochazkova et
al. (2010). Mezi referenénimi a predikovanymi hodnotami nebyl pomoci parového t-testu u zadného

kalibra¢niho modelu zjistén statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05) viz tabulka 4.

Tabulka 4: Vysledky statistického testovani

xREF xNIR |xREF|-|xNIR| p
Polic¢an 15,891 15,916 0,011 0,998
Paprikas 15,572 15,566 0,004 0,965
Sunka 14,098 14,098 0,0003 0,997

XREF — prumér referen¢nich hodnot, xNIR — primér predikovanych hodnot, xREF|-[xNIR| - rozdil mezi hodnotami
referen¢nimi a predikovanymi, p — pravdépodobnost vypocitana parovym t-testem
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Obrazek 3: Kalibracni a validacni vysledky pro a) Poli¢an, ¢) Paprikas (Kralova et al., 2023), d) Ssunka. Charakteristicka
ktivka PRESS pro Poli¢an b)

ZAVER / CONCLUSIONS

Rychla analytickd metoda FT-NIR spektrometrie predstavuje jednu z pfimych metod pro stanoveni obsahu
¢istych svalovych bilkovin, které jsou legislativné zakotveny ve Vyhlasce €. 69/2016 Sb., v platném znéni pro
Sunky a vybrané masné vyrobky. Kalibracni a validacni modely, které byly vytvotfeny metodou ¢astecnych
nejmensich ¢tverct (PLS), soucasné se zjiSténymi kalibracnimi a validaénimi variaénimi koeficienty
s hodnotami pro vSechny masné vyrobky pod 5 %, popsaly kalibrace jako velmi spolehlivé. Mezi naméfenymi
referen¢nimi a predikovanymi hodnotami FT-NIR byl zjistén statisticky nevyznamny rozdil (p > 0,05).
Pouzitd metoda je vhodna nejen pro hodnoceni kvality masnych vyrobkt, ale také pii odhaleni falSovani

potravin.
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ABSTRAKT

V praci sme sa zamerali na vznik esterov tokoferolov s mastnymi kyselinami pocas vysokoteplotného
spracovania potravin. Ovel'a viac pozornosti sa v sucasnosti venuje vzniku tokoferyl chindénov a inym
oxida¢nym produktom tokoferolov. Estery tokoferolov su preto doposial’ malo preskimanymi produktami
reakcie tokoferolov s mastnymi kyselinami. Pomocou modelovych experimentov sme dokazali, Zze pocas
laboratornej dezodorizécie, ale aj pocas kulinarskej Upravy olejov, vznikaju estery tokoferolov s mastnymi
kyselinami. Ich obsah v dezodorizovanom oleji je priamo Umerne zéavisli od obsahu tokoferolov, volnych
mastnych kyselin a ¢asu dezodorizécie. Zistili sme, ze kazdy komer¢ne dostupny dezodorizovany olej
(rafinovany) obsahuje 3—12 mg/kg esterov tokoferolov. Pre l'udsky organizmus predstavuju zdroj tokoferolov,

antioxidantov, ktorych hydroxylova skupina bola pred oxidaciou chranena mastnou kyselinou.
Klucove slova: tokoferoly, estery tokoferolov, dezodorizdcia, vyprazanie.

ABSTRACT

In this work, we focused on the formation of tocopherol esters with fatty acids during high-temperature food
processing. Much more attention is currently being paid to the formation of tocopheryl quinones
and other oxidation products of tocopherols. Esters of tocopherols are thus far little-researched products
of the reaction of tocopherols with fatty acids. With the help of model experiments, we proved that during
laboratory deodorization, but also during the culinary treatment of oils, esters of tocopherols with fatty acids
are formed. Their content in deodorized oil is directly proportionally dependent on the content
of tocopherols, free fatty acids and the time of deodorization. We found that every commercially available
deodorized oil (refined) contains 3—12 mg/kg of tocopherol esters. For the human body, they represent

a source of tocopherols, antioxidants whose hydroxyl group was protected from oxidation by a fatty acid.
Keywords: tocopherols, tocopherol esters, deodorization, frying.

UVOD / INTRODUCTION

Oxidécia lipidov v potravinach je vaznym problémom, ktory vedie k zhorSeniu organoleptickych vlastnosti,
funkcnosti a nutricnej kvality potravin. ZniZenie kvality organoleptickych vlastnosti je spdsobené
predovsetkym v ddsledku rozkladu nenasytenych mastnych kyselin po€as auto oxidacie. Antioxidanty a ich

synergenty prirodzene pritomné v potravinach spomal’uju nastup oxidécie alebo spomal’uju rychlost’ oxidacie
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mastnych kyselin (Schmidt, 2011; Akoh, 2017). Rafindciou olejov a to najméd dezodorizéciou a bielenim
(pripadne odslizovanim) sa v olejoch vyznamne znizuje obsah tychto zdraviu prospesnych latok (Tasan
a Demirici 2005; Kreps a Schmidt, 2015). Tento proces zusl'achtovania olejov sposobuje vznik malého
mnozstva degrada¢nych produktov tokoferolov (Verleyen et al., 2002; Verhé et al., 2006; Kreps, et al., 2014,
2015). Pri oxidacii lipidov sa oxiduje aj tokoferol za vzniku radikélov tokoferolu, ktoré¢ sa rychlo premienaju
na konecné oxidacné produkty tokoferolov, ktorymi su tokoferyl chindny, diméry a triméry tokoferolov
(Velisek et al., 2009). Ich vznik je katalyzovany kulinarskou upravou potravin, fritovanim (180 °C)
a pri vysSich teplotich dezodorizacie (220 °C) sa degraduji za vzniku epoxidov a dimérov tokoferolov
(Murkovic et al., 1997; Rennick et al., 2006). V tejto praci skimame, ¢i pri vysoko teplotnom ohreve
rastlinnych olejov vznikaju estery tokoferolov s mastnymi kyselinami. Tieto latky st pritomné v niektorych
listoch a plodoch rastlin (Pereira et al., 2002; Klink et al., 1994) a vznikaju pri vyrobe Strukturnych tukov
transesterifikaciou a acidolyzou (Zou et al., 2013; Hamman et al, 2006). Doposial’ existuju iba dve vlastné
prace (Kreps et al., 2016, 2017), ktoré potvrdzuji vznik esterov tokoferolov s mastnymi kyselinami v olejoch

aj pri vyprazani, fritovani a dezodorizacii olejov.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Slnec¢nicovy olej (Vénusz, Mad’arsko) s ndvazkom 20 g bol ohrievany pri fritovacej teplote 180 °C pristrojom
Rancimat 743, po dobu 10 h. V prvom experimente bol slnec¢nicovy olej ohrievany za pritomnosti vzdusného
kyslika. V druhom experimente bol olej prebublavany vzdusnym kyslikom (20 L/h). Olej obsahoval
564 mg/kg alfa-tokoferolu (spolu 38 mg/kg B3, v, 8- tokoferolov), 0,3 % hm. VMK, 32 % hm. kyseliny olejove;j,

58 % hm. kyseliny linolovej a mal peroxidové¢ ¢islo 0,8 mmol 0,5 Ox/kg.

Na laboratérnu dezodorizaciu bol pouzity destilacny zvySok z molekulovej destilacie slne¢nicového oleja.
Ten obsahoval v priemere 25 mg/kg tokoferolov, 99,00 % rel. triacylglycerolu, 0,42 % rel. monoacylglycerolu,
0,60 % rel. diacylglycerolu a 0,08 % rel. VMK. Relativne percentd vzhl'adom na TLC stanovené lipidické
triedy. Olej mal peroxidové ¢&islo s hodnotou 0,5 mmol 0,5 Ox/kg. Dalej bol obohateny pridavkom 583
a 844 mg/kg alfa-tokoferolu a 2 % hm. pridavkom kyseliny palmitovej. Vd’aka tejto priprave sme ziskali
modelovll vzorku TAG, kde pocas laboratornej dezodorizdcie vznikali vyhradne estery jedného typu

tokoferolu (alfa-tokoferol) s jednym typom mastnej kyseliny (palmitova).

Laboratorna dezodorizacia 260 °C + 0,5 °C sa uskutoc¢nila v Muflovej peci, ktorej ohrev riadil PID regulétor
(Omega, USA). Meraci ¢len zapichnuty v pilinadch hlinika meral teplotu v priestore medzi Samotovymi
stenami pece a sklom skimavky. Olej bol v skiimavke premiesavany dusikom (5,0) za mierneho
prebublavania (25 L/h). Spolu s dusikom sa do oleja dostaval aj kyslik (0,05 mol/h) z dusikove;j tlakove;j
nadoby.

Analyza esterov tokoferolov bola uskuto¢nena az po izolacii esterov tokoferolov z olejov. T4 bola uskuto¢nena

kolénovou chromatografiou z ohrievanych olejov. Pontkala vysSiu tUc¢innost’ separdcie ako destilacia
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molekulovou odparkou. Na kolénova chromatografiu so stacionarnou fazou silikagel sme pouzili 2—4 g oleja.
Ohrievané oleje sme rozpustili v n-hexane a na separaciu sme pozili mobilnt fazu pozostavajicu zo 100 ml
n-hexanu, 250 ml zmesi n-hexdnu : dietyléteru (95:5) a 400 ml zmesi n-hexdnu : dietyléteru (90:10).

Na zaklade TLC analyzy sme vybrali frakcie obsahujuce estery tokoferolov s MK.

Estery tokoferolov s mastnymi kyselinami boli kvantitativne analyzované pomocou HPLC-UV (1100 series,
Agilent, USA) pri vlnovej dizke 284 nm (Amax pre a-tokoferyl palmitat). Nastrekovali sme 20 mikrolitrov
vzorky rozpustnej v izopropanole v koncentracii 10 — 20 mg/ml. Analyty sme separovali v dvoch spojenych
kolénach Reprosil 100 C18, 250 x 4 mm, velkost CiastoCiek 5 um a Necleosil 125 C 18, 125 x 4 mm, velkost’
Giastodiek 5 um (Watrex, Cesko). Mobilna faza obsahovala metanol a izopropanol v pomere 65:35 a rychlost’
prietoku mobilnej fazy bola 1 ml/min. Obsah esterov tokoferolov s MK sme stanovili z rovnice kalibracne;j

krivky.
Tabul’ky a grafy boli spracované v programe MS Excel 365 (Microsoft Corporation, USA).
Vyber pouzitych vzoriek a ich oznacenie:

a-T — alfa-tokoferol, So — slne¢nicovy olej, SoM — modelovy slne¢nicovy olej.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION

V nasom experimente sme povrchové vyprazanie simulovali prebublavanim slne¢nicového oleja v skimavke
vzdusnym kyslikom a hlboké vyprazanie bolo uskutocnené bez prebubldavania slnecnicového oleja.
V slne¢nicovom oleji ohrievanom 10 h v otvorenej skiimavke pri teplote 180 °C, plynule rastol obsah esterov
tokoferolov mastnych kyselin (obr. 1) z 5 mg/kg na 185 mg/kg. Ich obsah bol v 10 h ohrevu skoro dvojnasobne
vacsi ako v prebuldvanom slne¢nicovom oleji (20 L/h vzdusného kyslika), kde bolo maximum v ¢ase 2 h
ohrevu. Ohrev oleja prebubldvanim sa vyznacoval ovela rychlejsim vznikom (ki = 0,018 h™!) a degradaciou
esterov tokoferolov (k2 = 0,529 h™!), ktoré sa dali popisat’ diferencialnou rovnicou. Naproti tomu, pri ohreve
oleja v otvorenej skiumavke, rychlost’” vzniku a degradacie esterov tokoferolov bola limitovana difiziou
kyslika. Tieto vysledky st v zhode s nasou publikaciou (Kreps et al., 2016) a koreluju s technikou ohrevu
rastlinnych olejov podla Barrera-Arellano et al. (2002). Doposial’ neexistuju d’alSie stadie, ktoré¢ skiimaji
vznik esterov tokoferolov za podmienok vyprazania. Vysledky Barrera-Arellana et al. (2002) a Fisnar et al.

(2014) ukéazali, ze smazenie na panvici sposobuje vicsie straty tokoferolov ako hlboké vyprazanie.

Velky povrch oleja, rychla diftizia kyslika do oxidanych reakcii mastnych kyselin umoziuje rychlejsiu
tvorbu degradacnych produktov mastnych kyselin a tokoferolov. Tieto tvrdenia st v zhode s nasimi
vysledkami, pretoze prebublavanie oleja vzdusnym kyslikom viedlo k rychlej difuzii kyslika, spojenej

s rychlou hydrolyzou mastnych kyselin a vznikom esterov tokoferolov s mastnymi kyselinami.

Ohrev slne¢nicového oleja pod dusikom pri 260 °C simuloval podmienky dezodorizacie olejov, ako finalne;j
upravy olejov pocas rafindcie. Priebeh vzniku a degradacie esterov tokoferolov s mastnymi kyselinami

(obr. 2) mal podobny kineticky priebeh ako pri vyprazani. Ale s tym rozdielom, ze dezodorizécia prebiehala
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bez kyslika a spdsobila vyznamnejSie zmeny obsahu esterov tokoferolu ako pri vyprazani. Pri dezodorizécii
je teplota tak vysoka, ze sa disociuje vacSie mnozstvo vol'nych mastnych kyselin, ktoré sa mozu stat’ kyslymi
katalyzatormi esterifikacie. Vol'né mastné kyseliny, tak pri vysokych teplotach esterifikujii tokoferoly (Kreps
et al., 2017). Potvrdzuje to aj Velisek et al., (2009), kde karboxylova skupina mastnej kyseliny d’alej moze
reagovat s hydroxylovou skupinou hydroxykyselin vznikajucich pri oxidécii olejov. V komerc¢nom

slne¢nicovom a repkovom oleji sme stanovili 3 — 8 mg/kg esterov tokoferolov s MK.

o
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] o-T =564 mg/kg
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Obrazok 1: Vplyv ohrevu (180 °C) slne¢nicového oleja za simulovanych podmienok
povrchového a hlboko vedeného vyprazania, na obsah esterov alfa-tokoferolu s mastnymi
kyselinami. Pozn.: a-T: alfa-tokoferol, So: slne¢nicovy olej

—&— alfa-T palmitat v SoM.
o-T = 844 mg'kg

— B =alfa-T palmitat v SoM.
o-T =583 mgkg

—h— alfa-T linoleat v SoM.
o-T =844 mg/'kg

— & —3lfa-T linoleat v SoM.
o-T =583 mgkg

=8 alfa-T oleat v SoM.
o-T =844 mg'ke

=W —alfa-T oleat v SoM.
o-T =583 mgkg

Obsah a-tokoferylov MK
[mg kgl

Cas dezodorizacie [h]

Obrazok 2: Vplyv ohrevu (260 °C) modelového slnecnicového oleja (SoM)
za simulovanych podmienok dezodorizacie, na obsah esterov alfa-tokoferolu s mastnymi
kyselinami. Pozn.: SoM obsahoval 2 % kyseliny palmitovej a rozny vstupny obsah alfa-
tokoferolu (a-T)
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Dezdorizacia v priemyselnych podmienkach pri 260 °C trva 20 az 40 min. V nasej modelovej dezodorizacii
sme oleje ohrievali 10 h, vd’aka tomu sme mohli vidiet dynamiku vzniku a degradécie esterov tokoferolov.
Pokus sme zjednodusili tym, ze sme na dezodorizacie pouzili iba TAG slne¢nicového oleja, zbavené vsetkych
tokoferolov a mastnych kyselin. Pred dezodorizaciou sme do modelového oleja pridali 583, alebo 844 mg/kg
alfa-tokoferolu a 2 % kyseliny palmitovej. Vd’aka tomu mdZeme na obr. 2 sledovat’, ze ¢im je systém bohatsi
na tokoferoly, tym viac vznikne ich esterov s mastnymi kyselinami. Dalej nam vysledky (obr. 2) odhal'uju,
ze pri vysokych dezodorizacnych teplotdich dochadza k disociacii mastnych kyselin zo Struktary TAG.
Triacylglyceroly slne¢nicového oleja st priméarne bohaté na kyselinu linolova 58 % a olejovli 32 %. Primarne
teda vznikaju estery alfa-tokoferolu s kyselinou linolovou a potom s kyselinou olejovou. Vo vysledkoch na
obr. 2 prevazuje obsah esteru tokoferolu s kyselinou palmitovou, ale to iba vd’aka jeho 2 % pridavku pred
dezodorizaciou. Tieto vysledky st v zhode s nasou publikaciou (Kreps et al., 2017) a koreluji s dvomi
pracami (Verleyen et al., 2002; Verhé et al., 2006), ktoré potvrdili, Ze poCas dezodorizacie olejov vznikaju
doposial’ malo preskimané estery tokoferolov s mastnymi kyselinami. Doposial’ neexistuju d’alSie Studie,

ktoré skumajt vznik esterov tokoferolov za podmienok dezodorizacie.

ZAVER / CONCLUSIONS

Tokoferoly reaguju v slne¢nicovom oleji ohrievanom pri teplote 180 °C s volnymi mastnymi kyselinami,
za vzniku ich esterov. Hlboké vyprazanie v otvorenej skiimavke bolo sprevadzané pomalym nastupom vzniku
esterov tokoferolov, vd’aka limitovanej difizii kyslika cez povrch oleja. Napriek tomu ich obsah bol d’aleko
vacsi ako v oleji pouzitom pri simulovanom povrchovom vyprazani. Dalsi vysokoteplotny (260 °C)
experiment pri podmienkach dezodorizécie, bez pristupu kyslika potvrdil, Ze estery tokoferolov na svoj vznik
potrebuju iba vysoku teplotu a pritomnost’ tokoferolov a mastnych kyselin. Pri vysokych dezodoriza¢nych
teplotach dochéadza k disociacii mastnych kyselin zo Struktary TAG. Tie sa spravaju ako katalyzatory reakcie
a zéroveinl do nej vstupuju s tokoferolmi za vzniku ich esterov s mastnymi kyselinami. Doposial’ sa nevedelo,
ze rafinované oleje, ktoré presli dezodorizaciou obsahuji zdraviu prospesné estery tokoferolov s mastnymi

kyselinami.
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ABSTRAKT

Praca vedie k zadefinovaniu podmienok umoziiujicich pripravu fermentovaného ovocného népoja
s obsahom rakytnikovej a jablkovej Stavy a upozornuje na benefity, ktoré prinasa fermentéacia ovocnych stiav.
Experimentalne vysledky dokazuju, ze Lb. plantarum je najvhodnej$i mikroorganizmus na fermentaciu
rakytnikovej §tavy (RS) s nizkym pH a vysokym obsahom kyseliny jablénej. Najlepsie podmienky pre priebeh
jablkovo-mliecnej fermentacie s baktériou Lb. plantarum zabezpecuje kombinacia rakytnikovej a jablkovej
Stavy v pomere 2:3. PoCas fermentacie sme nezaznamenali vyrazny pokles obsahu cukrov, ale bol pozorovany
pokles obsahu kyseliny jabl¢nej, zvysenie obsahu kyseliny mliecnej, zvySenie hodnoty pH a pomer cukrov
a kyselin. Pozorovali sme pokles celkového obsahu fenolov a zvySenie celkovej antioxidacnej aktivity

fermentovanej §tavy, ¢o je vyborny prinos z hladiska zlepSenia nutricnych viastnosti RS.
Klucove slova: Rakytnik, jablcno-mliecna fermentdcia, Lactobacillus plantarum

ABSTRACT

The work leads to the definition of the conditions enabling the preparation of a fermented fruit drink containing
sea buckthorn and apple juice and draws attention to the benefits brought by the fermentation
of fruit juices. Experimental results prove that Lb. plantarum is the most suitable microorganism
for the fermentation of sea buckthorn juice (RS) with a low pH and high content of malic acid. The best
conditions for the course of apple-milk fermentation with the bacterium Lb. plantarum is provided by
a combination of sea buckthorn and apple juice in a ratio of 2:3. During fermentation, we did not notice
a significant decrease in the content of sugars, but a decrease in the content of malic acid, an increase
in the content of lactic acid, an increase in the pH value and the ratio of sugars and acids were observed.
We observed a decrease in the total content of phenols, an increase in the antioxidant activity of the fermented

juice, which is an excellent benefit in terms of improving the nutritional properties of RS.

Keywords: Sea buckthorn, malolactic fermentation; Lactobacillus plantarum
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UVOD / INTRODUCTION

Stava z bobul’ rakytnika resetliakového je bohatym zdrojom biologicky aktivnych latok a antioxidantov.
Rakytnik obsahuje vysoké mnozstva vitaminu C, v rozmedzi 0,98-5,14 mg/g, v zavislosti od analyzovanej
odrody, kultivaru, ¢asu zberu, miesta rastu a klimatickych podmienok pocas pestovania (Sytafova et al. 2020).
Dalej je dobrym zdrojom fenolickych antioxidantov prevazne v glykozilovanej forme (0,59 do 4,07 mg/g),
z ktorych dominantné st izohamnetin a kvercetin (Ma et al. 2017). Karotenoidy su pritomny hlavne vo forme
beta-karoténu (Sytafova et al. 2020), vitamin E vo forme a-tokoferolu (Eccleston et al. 2002) a vyznamne
zastipeny je niacin zo skupiny vitaminov B. Obsah tychto latok spolu s obsahom mineralov, dava rakytnik do
popredia z hl'adiska porovnavanej nutri¢nej hodnoty k inému ovociu (Stobdan et al. 2010). Stava pripravena
z bobul’ predstavuje efektivny a dostupny spdsob prijmu vitaminov, flavonoidov, fytosterolov a mineralov
(Sytarova et al. 2020). Jej konzumacia vedie k zniZeniu rozvoja rizikovych faktorov prispievajtcich k vzniku
kardiovaskularnych a zapalovych ochoreni (Yang et al. 2016). Vyznamné je jej antiaterogénne (Luo et al.
2015) protinddorové (Guo et al. 2017) a imunomodulacné pdsobenie (Mishra et al. 2008), ako aj pozitivny
vplyv na metabolizmus (Mortensen et al. 2018). Jednym z dovodov, pre¢o nie je rakytnikova §tava (RS)
napriek vysokému obsahu zdraviu prospesnych latok zakomponovana do jedalnicka l'udi vo vicSej miere,
je jej kysla az adstringentnd chut’. T4 je spdsobena vysokym obsahom kyseliny jablénej a nizkym pomerom
obsahu cukrov a kyselin (Ma et al. 2017; Markkinen et al. 2019). Jednou z mozZnosti, ako pozmenit’ senzoricky
neatraktivne vlastnosti RS je jej fermentacia, ktord je vhodnou alternativou k sladeniu, & priprave dzemov.
Ked'Ze prebiecha bez zvySenia teploty, nedochddza pri nej k degradécii termicky labilnych nutrientov
a neziadlcej zmene farby (Martinsen, Aaby, a Skrede 2020). Rakytnikova S§tava, prostredie s vysokym
obsahom kyseliny jablcnej a nizkou hodnotou pH, poskytuje podmienky vhodné na priebeh jabl¢no-mliecne;j
fermentacie (JMF) (Markkinen et al. 2019). Jablcno-mlie¢na fermentécia, vysledok metabolizmu baktérii
mliecneho kysnutia, predstavuje enzymatickl dekarboxylaciu chutovo vyraznej kyseliny jablénej za vzniku
lahodnejsej kyseliny mlie¢nej. Tento proces je rozSireny a nenahraditelny najméa vo vinarstve, ale Coraz viac
aplikovany aj pri spracovani ovocnych Stiav. Na zmenu vlastnosti ovocnych Stiav sa najcastejSie vyuziva
Lb. plantarum (Filannino et al. 2016). Organoleptické vlastnosti st pocas fermentacie vylepSené nielen
redukciou obsahu kyseliny jabl¢nej, ale aj produkciou aromatickych latok, vytvarajucich komplexny chutovo-
vonny profil. Patria medzi ne alkoholy, estery, aldehydy a ketony (Ricci et al. 2019). Medzi benefity
fermentovanych ovocnych Stiav nepochybne patri zvySend antioxidacna aktivita (AA) (Wu et al. 2020),
antibakterialna aktivita (Hashemi et al. 2017), stalost’ vitaminu C (Hashemi et al. 2017) a fenolov (Di Cagno
et al. 2011), & predizend trvanlivost’ (Muhialdin et al. 2020). RS ako vychodiskovy material pre fermentaciu
nebola doteraz dostato¢ne preskimana. Pri priprave fermentovaného ovocného népoja obsahujiiceho RS je
potrebné zvazit', aku bakterialnu kultaru a koncentraciu RS zvolit’ a dokumentovat’, k akym biochemickym

zmenam dochéadza pocas procesu, ale aj pocas skladovania produktu.
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Pouzité suroviny

«100 % rakytnikova §tava RS (cultivar Leikora) z PD Tvrdo3ovce (Tvrdosovské zlato; 2019),

*100 % jablcna stava z odrod Golden Delicious, Jonagold a Gala, vypestované v PD TvrdoSovce

(TvrdoSovské zlato; 2019).

Mikrobiologické analyzy

Rast mikrobialnych kmetiov a zmesnych kultiir sme sledovali v roztokoch RS v troch koncentraciach (25 %,
50 %, 100 %) v zmesi s MRS bujonom a v samotnom MRS bujone pomocou merania absorbancie
v 3 paralelkach. Pouzité boli nasledovné mikroorganizmy:

Lb. plantarum (kmene CCM 7039 a K816), Lb. acidophilus LA, Lb. brevis CCM 1815, Lb. reuteri BioGaia,
Lb. rhamnosus GG, Streptococcus thermophilus TH3; a zmesné kultury jogurtova, probioticka, smotanova
a kefirovd. NaocCkované roztoky sa inkubovali v mikroplatnickovom readeri (Epoch Microplate
Spectrophotometer) 24 hodin pri 37 °C za aerébnych podmienok. Meranie absorbancie prebehlo kazdi hodinu

pri vlnovej dizke 600 nm.

Zivotaschopnost’ Lb. plantarum CCM

RS sme kombinovali s jablénou §tavou s ciefom optimalizovat’ prostredie pre rast mikroorganizmov.
Pridavkom RS do jablénej §tavy sme pripravili zmesné §tavy na fermentaciu s koncentraciou RS 10 %, 20 %,
30 % a 40 %. Do skimaviek sme odobrali 5 ml zo zmesnych §tiav a inokulovali ich 200 pl no¢nej kultary
Lb. plantarum CCM 7039, ktora rastla v MRS bujone. Sada skiimaviek bola pripravena pre vykonanie
stanoveni v Case 0, 10, 24, 48 a 72 hodin. Inkubécia prebiehala pri 37 °C za aerobnych podmienok. V danych
¢asoch sme zo skiimaviek odobrali 1 ml a pripravili desiatkové riedenia fyziologickym roztokom po rad 10°®.
Z nariedenych vzoriek sme odobrali 200 ul a inokulovali ich na povrch MRS agaru s naslednym rozterom
hokejkou. Naoc¢kované Petriho misky boli minimélne 48 hodin umiestnené v termostate s 37 °C a aerébnymi

podmienkami.

Stanovenie Kkyseliny askorbovej, jabl¢nej a mlie¢nej
Kyselinu jabl¢nu, mlie¢nu a askorbovu sme stanovovali pomocou HPLC (Agilent Technologies 1260 Infinity

IT LC System; Multiple Wavelength Detector; Quaternary Pump) podla (Schubertova et al. 2021) .

Stanovenie celkového obsahu fenolov a flavonoidov
Celkovy obsah fenolov bol stanoveny spektrofotometricky po reakcii s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlom
a bezvodym uhli¢itanom sodnym (Yu et al. 2002). Obsah flavonoidov bol stanoveny spektrofotometricky

po reakcii s chloridom hlinitym-6H>O v etanole (Kreft et al. 2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION
Napriek rozsiahlemu vyuzivaniu Lb. plantarum na fermentaciu ovocnych Stiav sme sa rozhodli otestovat’

viabilitu buniek v RS pre viaceré mikrobidlne kultiry, & uZ &isté alebo zmesné. Najlepsi rast preukazal
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Lb. plantarum CCM 7039, ale aj Lb. brevis CCM 1815 (Obr. 1). Ziadna kultura nerastla dobre v 50 %
a 100 % RS. Lb. brevis CCM 1815 rastol dokonca lepsie v 25 % RS ako v MRS bujéne a lepsie v 50 % RS
nez Lb. plantarum CCM 7039. Jeho metabolizmom cukrov vSak dochadza k vysSej produkcii kyseliny
octovej, etanolu a CO; ako v pripade Lb. plantarum, ktory produkuje takmer vylu¢ne kyselinu mlie¢nu.
Produkty metabolizmu Lb. brevis, by tak pri vyrobe ovocnych Stiav mohli spdsobit’ nevhodnu chut,

ale aj narast obsahu alkoholu. Pre d’alSie experimenty sme preto zvolili Lb. plantarum CCM 7039.

Rast Lactobacillus plantarum CCM 7039 Rast Lactobacillus brevis CCM 1815
v MRS bujéne a jeho zmesiach s rakytnikovou Stavou v MRS bujéne a jeho zmesiach s rakytnikovou 3tavou
1,6 1
1,4 sesesesove
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Obrazok 1: Rast Lb. plantarum a Lb. brevis v MRS bujone a jeho zmesiach s rakytnikovou §tavou

Pri vybere ovocnej §tavy, ktora sme pridali k RS s cielom vytvorit’ lepsie podmienky pre rast Lb. plantarum,
sme brali do ivahy jej dostupnost’ a taktiez sme vychadzali zo Stadie (Espirito-Santo, Carlin, a Renard 2015),
ktora dokumentovala lepsi rast Lb. plantarum v jablcnej §tave nez v hroznovej alebo pomarancove;.
Zo zostrojenych priblizeni rastovych c¢iar (Obr. 2) vidno, Ze pocet koldniotvornych jednotiek KTJ Lb.
plantarum CCM 7039 v zmesnych §t'avach bol na zac¢iatku fermentacie 7—8 log KTJ/ ml a poCas fermentacie
pomaly klesal, za 72 h sa znizil o 5 logaritmickych poriadkov. Pocet KTJ Lb. plantarum CCM 7039
v jednotlivych zmesiach RS a jablénej §tavy v konkrétnych ¢asoch nevykazuje vel'ké rozdiely. Nage vysledky
dokazuju, ze pocet KTJ vo zvolenych Casovych tsekoch, je len mierne zavisly od koncentracie stavy
rakytnika. To znamend, ze pouZitie najvysSej Studovanej koncentracia Stavy z rakytnika (40 %) nie je
problémom z hl'adiska fermentacie. Fermentacia RS s koncentraciou 40 %, by mohla prebichat’ porovnatelne
s fermentaciou RS s koncentraciou 10 %. Okrem toho, niekol’ko $tadii naznaduje, Ze ¢im je vstupné médium

kyslejsie, tym intenzivnejSia je konverzia kyselin (Filannino et al. 2016; Schubertova et al. 2021).
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Obrazok 2: Rast Lb. plantarum CCM 7039 v zmesiach RS a jablénej §tavy v $tyroch

koncentréaciach, vyjadreny ako zéavislost’ poctu mikroorganizmov N od ¢asu t.
Dokonca, vzhl'adom na vyskumy vypovedajice o pozitivnej zavislosti medzi intenzitou priebehu JMF
a zniZzenou hodnotou pH (Filannino et al. 2016; Schubertova et al. 2021), by vysledny produkt mohol mat’
viac pozmenené vlastnosti, ak by vychodiskovou surovinou bola prave 40 % RS. Pri vyuziti kmefia
Lb. plantarum na fermentaciu RS sme zistili, 2¢ JMF vedie ku kompletnej konverzii kyseliny jabléne;.
Kyselina jabl¢na bola teda preferovanym zdrojom uhlika v porovnani s cukrami. Z toho dévodu sme pocas
fermentacie nezaznamenali vyznamné zniZenie obsahu cukrov, ale bolo pozorované zniZenie obsahu kyseliny

jabl¢nej, zvySenie obsahu kyseliny mliecnej, zvySenie hodnoty pH a pomeru cukrov a kyselin (Tab. 1).

Tabul’ka 1: Vybrané parametre zmesi RS a jablkovej §tavy po fermentacii kmetiom Lb. plantarum

Pozorované zmeny

Parametre Fermentovana RS riedena jablénou $tavou; 40 %
rast Lb. plantarum +
Po 12 hod. 0 50 %
obsah kyseliny jabl¢nej Po 24 hod. 0 80 %
Po 72 hod. pod medzou stanovenia

pokles kyslosti a adstringencie
zmena senzorickych vlastnosti po 24 hod narast sladkosti

po 24 hod off-flavour a off-odor
zmena obsahu cukrov +
narast pH a pomeru obsahu cukrov a kyselin +
zmena obsahu vit. C -
zniZenie obsahu fenolov +
zvySenie antioxidacnej aktivity +

+ pozorovana zmena; - zmena nebola pozorovana

Zaroven sme pozorovali znizenie celkového obsahu fenolov a narast antioxida¢nej aktivity fermentovanej
Stavy, ¢o je v sulade s pozorovaniami viacerych autorov (Filannino et al. 2016; Ricci et al. 2019; Wu et al.

2020). Narast antioxidacnej aktivity (AA) je spajany so zmenou Struktiry fenolickych latok. Aglykony
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flavonolov preukazuji ovela vyssiu AA ako ich glykozidy. Dévodom je vol'na fenolicka hydroxylova skupina
aglykonov, na ktorti sa v pripade glykozidov viaze glykozidickou vdzbou cukornd zlozka. Prikladom je

porovnanie AA kvercetinu a rutinu (diglykozid kvercetinu nachadzajuci sa v RS. Vys§iu AA ma kvercetin.

ZAVER / CONCLUSIONS

Fermentacia rakytnikovej Stavy predstavuje perspektivnu metddu, ako vylepSit’ organoleptické vlastnosti
§tavy. Sledovanim rastu 11 mikrobialnych kultir sme za mikroorganizmus najvhodnejsi pre rast v RS oznaéili
Lb. plantarum CCM 7039. To je v stlade s mnohymi Stidiami potvrdzujiicimi schopnost’ Lb. plantarum rast
na rastlinnych materidloch a metabolizovat’ v nich pritomné latky za vzniku chcenych produktov. Dobry rast
prejavil aj Lactobacillus brevis CCM 1815. V naSej praci sa nepreukdzala schopnost ziadneho
mikroorganizmu rast v &istej RS, v dosledku &oho sme ako vychodiskovy materidl pre pripravu
fermentovaného ovocného napoja, pouzili niekol’ko zmesi rakytnikovej a jabl¢nej §tavy. Kompromisom
medzi pouzitim o najvyssej koncentracie RS a vytvorenim prostredia vhodného pre fermentaciu kmetiom
Lb. plantarum CCM 7039, je mie$anie rakytnikovej a jablénej $tavy v pomere 2:3. Fermentacia zmesnej RS
viedla k zlepSeniu celkového senzorického profilu pripraveného néapoja, Co je ziadlce vzhl'adom na
adstringentnu a kyslu chut’ &istej RS. Zaroveii fermentacia RS prispela k zvy$eniu celkovej antioxidaéne;

aktivity pripravené¢ho napoja, €o je povazované za vyznamny benefit z hl'adiska zvySenia nutri¢nej hodnoty.
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ABSTRAKT

Alergenni proteiny v s6ji pfedstavuji vyznamnou prekazku pro jeji plné vyuziti ve stravé lidi. Alergické reakce
se mohou se projevovat riznymi piiznaky, jakou jsou kozni vyrazky, dychaci ¢i zaZivaci potize. S6jové boby
jsou uvedeny na seznamu alergenii vydaném Evropskou Unii. Cilem pfispévku je poukédzat na moZznosti
snizeni imunoreaktivity proteinii rostlinného ptivodu, konkrétné¢ proteint sdji lustinaté (Glycine max),
ptidavkem bioaktivnich latek — kyselina gallova, kvercetin, f-karoten. Vzorky zahrnovaly odli§né koncentrace
bioaktivnich latek — 0;0,15;0,5;1,5 a 15 mg/g. Méteni probéhlo na Ramanové spektrometru. Nejvyssich
interakci bylo zaznamenano v piipad¢ koncentrace 0,15 a 1,5 mg/g, vySSi koncentrace poukazaly na
maskovani latkou samotnou. Piidavek kyseliny gallové a kvercetinu v koncentracich 0,15 a 1,5 mg/g se jevi
jako nejvhodnéjsi vazbu s proteiny soji. Mechanismus vzniku polyfenol-proteinovych komplext je

predmétem dalSich vyzkuma.
Klicova slova:Ramanova spektroskopie, soja, imunoreaktivita, bioaktivni latky

ABSTRACT

The allergenic proteins in soybeans represent a significant barrier to their full use in the human diet. Allergic
reactions can manifest themselves in a variety of symptoms such as skin rashes, respiratory and digestive
problems. Soybeans are included in the list of allergens issued by the European Union. The aim of this work
is to point out the possibilities of reducing the immunoreactivity of proteins of plant origin, specifically
soybean (Glycine max) proteins, by the addition of bioactive substances-gallic acid, quercetin, -carotene.
The samples included different concentrations of bioactive substances - 0;0.15;0.5;1.5 and 15 mg/g.
The measurements were performed on a Raman spectrometer. The highest interactions were observed for
concentrations of 0.15 and 1.5 mg/g, higher concentrations indicated masking by the substance itself.
The addition of gallic acid and quercetin at concentrations of 0.15 and 1.5 mg/g seems to be the most suitable
for soybean proteins binding. The mechanism of formation of polyphenol-protein complexes is the subject of

further investigations.

Keywords: Raman spectroscopy, soybean, immunoreactivity, bioactive substances
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UVOD / INTRODUCTION

Soja (Glycine max) je lusténina, patii do Celedi Fabaceae. Jedna se o vyznamnou plodinu v potravinarském
pramyslu. Predstavuje zdroj proteinti rostlinného ptivodu, ktery dominuje ve stravé vegetaridnd. Celkovy
obsah bilkovin v s6jovych bobech se pohybuje v zavislosti na podminkach péstovani kolem 400 g/kg soji,
v ptipad¢ s6jového oleje je to zhruba polovina. Produkty ze s6éjovych bobli zahrnuji zejména fermentované

produkty, jako jsou naptiklad miso, tofu, sjova omacka, a zvyraziiovace chuti (Wiederstein et al., 2023).

Proteiny ze s6ji mohou zpisobovat alergickou reakci. S6ja je proto zafazena na seznam prioritnich alergend,
které podléhaji oznaceni. Seznam alergennich latek je uveden v pfiloze II Natfizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1169/2011, ktery pojednava o poskytovani informaci o potravinach spotfebitelim. Jednotlivé
alergeny (14) jsou v seznamu oznaceny pod konkrétnim ¢islem, s6jové boby a vyrobky z nich jsou v seznamu

uvedeny pod ¢islem 6.

Potravinové alergie predstavuji celosvétovy zdravotni problém, vyskytuji se u 2—10 % populace, v pripadé
s0ji se pohybuji v rozmezi 0,3—-3 % (Wiederstein et al., 2023). Imunoreaktivita proteinil soji se poji specifickou
imunitni reakci na nékteré z proteini v sdjovych bobech, které jsou povazovany za alergenni. V sdji bylo
identifikovano nejméné 16 raznych proteinti. Mezi hlavni alergenni proteiny patii zejména S -konglycinin
(7S) a glycinin (118), které utvaii 70-80 % celkové frakce globulinti semen a jsou oznaeny jako alergenni
pro ¢loveka. Alergicka reakce zahrnuje nejcastéji nevolnost, zvraceni, priijem, dusnost, sipani a kozni reakce

(Mulalapele a Xi, 2021).

Polyfenolické latky, které vytvari komplexy s bilkovinami potravin mohou mit vliv na jejich funkci
a strukturu. Interakei proteinu tfeSni Pruav 1 s kyselinou gallovou a kvercetinem doslo ke sniZzeni jeho
koncentrace (Lu et al., 2018). Studie Zhang et al (2020) popisuje sniZzeni alergenicity ovalbuminu pii konjugaci

s kvercetinem.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

K analyze byl pouzit proteinovy izolat soji v laboratorni kvalit¢ (Kerry, Irsko). Protein byl smichan
s extrak¢énim roztokem. Nasledoval var po dobu 10 minut za stdlého michdni vzorku. Roztok proteinového
izolatu byl piefiltrovan pies 0,45 um filtr. Ziskany filtrdt byl smichan s fosfatovym pufrem (PBS) na
koncentraci 0,08 pg/ml.

Bioaktivni latky, zvolené k analyze, zahrnovaly - kyselinu gallovou (GAL), kvercetin (KVE) a B-karoten
(KAR). Tyto latky byly piipraveny v koncentracich 0;0,15;0,5;1,5;15 mg/g, poté byly smichany s filtratem
proteinu v poméru 1:1. Nulova koncentrace byla pfipravena z filtratu proteinu a destilované vody ve stejném
poméru. Roztoky byly rozpipetovany do sklenénych vialek v odpovidajicim mnozstvi, tzn. nejméné
do % vialky, takovym zplisobem aby nedoslo k zaneseni povrchu vialek, zejména v tirovni snimani spekter

laserem.
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Vzorky byly podrobeny analyze pomoci Ramanova spektrometru (StellarNet, USA) ve spektralnim rozsahu
100-1000 cm’!, sila laseru byla nastavena na 90 %. Jednotlivé vzorky byly méfeny ve 4 opakovanich ve dvou

casovych intervalech - bezprosttedné po piipravé (0 hodin) a s odstupem 1 hodiny.

Statistické vyhodnoceni vysledki bylo provedeno v softwaru Microsoft Office Excel a XLSTAT
diskriminac¢ni analyzou dat (DA) - level signifikance 5 %, prah vstupnich hodnot >0,1 a <0,9.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Zmény proteini byly méfeny pomoci Ramanova spektrometru. Piidavkem bioaktivnich latek byly
zaznamenany vazebné interakce mezi proteiny so6ji lustinaté a bioaktivnimi latkami — kyselinou gallovou
a kvercetinem. Tyto interakce se vyvijely v zavislosti na ¢asu inkubace (0 hodin a 1 hodina). U vzorki, které
byly méieny po 1 hodiné bylo patrné navySeni intenzity Ramanova spektra. Nejvice patrnych zmén lze
pozorovat v piipadé bioaktivnich latek, které ve své struktufe obsahuji fenolové jadro (kyselina gallova,

kvercetin).

Ramanova spektra sdjového proteinu s pridavkem kyseliny gallové (Obrazek 1) se pohybuji v rozmezi
vlnovych ¢&isel 1157-1756 cm’!. Vyznamné navySeni intenzity bylo pozorovano pii koncentraci
0,15 a 1,5 mg/g. Obdobnych vysledkli bylo zaznamenano také v ptipad¢ ptidavku kvercetinu v rozmezi
vlnoéisel 11631730 cm™ (Obrazek 2). Proteiny s fenolovym jadrem interaguji v rozmezi vlnovych &isel
1480-1730 cm™ (Kuhar et al., 2021). Tato rozmezi jsou charakteristickd pro zmény intenzity Ramanova
spektra amidovych vazeb 1 a II (Movasaghi et al., 2007). Zaznam Ramanovych spekter s piidavkem
B-karotenu (Obrazek 3) v rozmezi vinovych &isel 1172-1723 cm™ poukazuje na mirné zmény intenzity pii
koncentraci 0,15 a 15 mg/g. Toto rozmezi je charakteristické pro C-C a C=C vazby, kdy karotenoidy maji

vysoké zastoupeni C=C vazeb (Harrison, 2022).

Diskrimina¢ni analyzou (DA) byly potvrzeny pozitivni zmény v interakcich proteinli s6jovych bobt
a pritomnosti bioaktivnich latek ve vzorcich (p <0,05). Nejvétsi rozdily, v ptipadé kyseliny gallové
(Obrazek 4), byly zaznamenany v koncentraci 1,5 mg/g. Koncentrace 0,5 mg/g poukazuje na projev proteinu
ve vztahu protein-kyselina gallova (GAL). Na zaznamu lze vidét rovnéz blizké umisténi bodu kyseliny gallové
v koncentraci 15 mg/g, které¢ vytvari shluk, poukazujici na projev samotné latky. Nejvice patrné zmény
v ptipadé¢ kvercetinu (KVE) byly zaznamenany pfi koncentraci 1,5 mg/g (Obrazek 5) a v ptipadé p-karotenu
(KAR) se jednalo o koncentraci 0,15 mg/g (Obrazek 6). Obecné nejnizsi interakce jsou patrné pii

koncentracich 0,5 mg/g.
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Obrazek 1: Zmény intenzity Ramanova spektra s pridavkem kyseliny gallové v ¢ase 0 a 1 hodina
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Obrazek 2: Zmény intenzity Ramanova spektra s piidavkem kvercetinu v ¢ase 0 a 1 hodina
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Obrazek 3: Zmény intenzity Ramanova spektra s pfidavkem -karotenu v ¢ase 0 a 1 hodina
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Obrazek 4: Diskriminac¢ni analyza Ramanova spektra pro kyselina gallovou
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Obrazek 6: Diskrimina¢ni analyza Ramanova spektra pro f-karoten
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ZAVER / CONCLUSIONS

Z méteni  vyplyva, ze nejreaktivnéj$i bioaktivni latky s proteiny soji  jsou kyselina gallova
a kvercetin v koncentraci 0,15 a 1,5 mg/g. Interakce s proteiny mize byt vyuZzita ke snizovani imunoreaktivity
sojovych bobi v disledku vzniku molekuldrnich interakei alergennich proteini a bioaktivnich latek ma
v potravinové bezpecnosti vyznamny potencial. Nicméné ve spojeni s rostlinnymi proteiny doposud neni
k dispozici dostatek odbornych studii. PfesnéjSi mechanismus a optimalizace vznikajicich kovalentnich

polyfenol-protein interakci zlistava predmétem dalSich vyzkumi.
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SOUHRN

Vyvoj nelze zastavit a jeho tempo napfi¢ vSemi obory lidské Cinnosti nabird vyssi a vysSsi obratky. Snaha
vyrabét kvalitnéji, rychleji, s niz§imi naklady a nizSimi néroky na pracovni silu se tyka i potravinaiskych
obort, zpracovani masa nevyjimaje. Zejména v poslednich letech se stupiiuje tlak na snizovani energetické
narocnosti a usporu pracovnich sil. Jedna z moznych cest, jak uspofit pracovni silu je specializace vyroby
s pouzitim maximalniho podilu automatizace. To plati na v§ech trovnich vyroby od porazky jatec¢nich zvitat,
pies bourani, vyrobu masnych vyrobki, baleni, intralogistiku az po expedici. V masozpracujicim pramyslu
v porovnani s jinymi odvétvimi pfichazi tento proces pomaleji kvili vy$$i mife obtiZnosti, rozmanitosti
produktli a nestandardni kvalit¢ surovin vstupujicich do vyrobniho procesu. Aktudlni podminky na trhu

a trvajici cenovy tlak na vyrobce posouvaji vSak i zde automatizaci vpied.

Pokud se ale bavime o automatizaci, co si pod timto pojmem miizeme predstavit? Automatizace je pfenos
neustale se opakujicich tkont ¢i vyrobnich krokt z lidi na stroje, pfi¢emz jsou tkony stroji nejen provadény,
procesu zasahuje. ZjednodusSen¢ feceno, ¢im vyssi je specializace vyroby, tim vyhodnéjsi a uskutecnitelné;jsi
je pokrocily stupen automatizace. O castecné automatizaci hovoiime, pokud jsou na jednotlivych mistech

fidici tkoly preneseny z €asti na stroje a zbytek je nadale regulovan lidmi.

Vlastni vyroba masnych vyrobk je oblasti, kde se da téchto cili dosahovat naptiklad nasazenim kontinudlnich
vyrobnich, resp. michacich linek za podpory rychlych analytickych metod. Vysokéd kvalita vyrobnich
technologii, optimalizovany vyrobni postup, spravné navrzeny vykon a vlastni pokrocild konstrukce
jednotlivych stroji jsou hlavnimi parametry, které ovliviiuji finalni kvalitu vyrobkt a energetickou naro¢nost
vyroby. Stupen automatizace, snadné logické ovladani a kvalitni software je dilezitym faktorem pro tsporu
pfimych provoznich nakladii a pracovni sily. K tomu navic pfinasi automatizace jest¢ dalsi vyhody v podobé
standardizace vyrobkt, Uspory na materidlu a dosahovani vysoké hygienické urovné vyroby. Mikrobialni
kontaminace surovin je pii plynulém vyrobnim procesu znacné omezena, ¢asto az témei vyloucena. Navic
mohou stroje vyuzivat funkce CIP (Cleaning in Place), coz jsou systémy trysek umisténych na vhodnych

mistech umoznujici ¢aste¢né automatizovanou sanitaci stroju.

Obecny trend ve snizovani energetické naroc¢nosti je rovnéz v souladu s automatizovanim procest ¢i dokonce

celé vyroby. Velmi dilezitym faktorem je pak optimaln€ navrzeny vykon vyrobni linky a plynuly chod strojt
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bez zbytecného rozbihani a zastavovani. Tim se omezuji proudoveé Spicky pii jejich nabihani i mozné ovlivnéni

kvality vyrobku narusenim kontinuity procesu.

Zakladem optimaln¢ fungujicitho automatizovaného procesu v masné vyrobé jsou jednotlivé bezchybné
fungujici stroje se spravné navrzenym vykonem, které se propoji vhodnymi dopravnimi systémy, jako jsou
pasové ¢i Snekové dopravniky nebo Cerpaci technika. O tom, jaky dopravni systém bude pouzit, rozhoduje
charakter suroviny, obsah vody, jeji homogennost, viskozita a podobné. Do hry dale vstupuje jako velmi
podstatna soucast vyspéla fidici elektronika, bez které by automatizace nebyla uskutecnitelnd. Dnesni vyspélé
fidici pocitacové systémy pak ovladaji nejen chod jednotlivych strojli, ale i jejich propojeni a nésledné

1 provazani s hospodafenim se surovinami a vyrobnim planem.

Vzhledem k nestandardni kvalit¢ vstupnich surovin je tieba zajistit takova opatieni, abychom dokézali tyto
vykyvy co nejlépe korigovat a tim zajistili vyrovnanou jakost findlnich vyrobka. Podstatou standardizace je
v masné vyrobé dosdhnout mimo ustidlenych senzorickych vlastnosti a nutricnich hodnot vyrobku
1 kontrolovanych technologickych vlastnosti. Pomér bilkovin, tukti a vody pfimo ovliviiuje technologickou
bezpecnost vyroby a ekonomiku vyrobki. S moZznosti pfesné a okamzité analyzy pifimo pii michani vyrobku
odpadaji zdlouhavé odbéry vzorki a jejich vyhodnocovani. Na zmény Ize reagovat okamzité a ihned provadét
korekce, coz minimalné zatézuje suroviny a neovliviluje jejich technologické vlastnosti. Diky pfesnému
nastaveni obsahu tuku mohou byt provadény presné kalkulace vyrobkl a lze i odpovidajicim zplisobem
reagovat na pozadavky trhu, respektive narokt spottebitelii.Jednou z moznosti méfeni obsahu tuku v mase
ve vyrobnich linkéch je analyza tuku metodou NIR, kdy se skenuje povrch fezaného masa béhem piepravy
k nejbliz§imu vyrobnimu kroku ptimo na dopravniku. Vysledky metody NIR dosahuji v redlném Case piesnost
béznych laboratornich analyz. Dal§i moZznou metodou, jiz lze navic vyuzit jak u syrového masa,
tak 1 v hotovém vyrobku, je vyuziti rentgenové technologie, které je jesté¢ pokrocilejsi a dosahuje piesnost
analyzy s odchylkou cca 1%. Zaroven dokaze zvySovat bezpecnost vyrobku tim, Ze spolehlivé identifikuje
cizi télesa ve zpracovavaném materidlu. Oproti detektoru kovii mohou byt rozeznany dalsi materidly, jako
kosti nebo sklo. V obou ptipadech jsou namétené vysledky vyhodnocovany a pomoci této informace mize
byt pres fizeni receptury piizpisoben pfivod materidlu k jednotlivym strojim tak, aby konecny vyrobek
vykazoval vzdy stejny obsah tuku. Jako ptiklad zde miizou poslouzit dvé fezacky, integrované do vyrobni
linky, pInéné masem s riznym obsahem tuku. Podle namétené hodnoty je chod jednotlivych feza¢ek zpomalen
nebo urychlen tak, aby se pomér tuku upravil. Z precizni standardizace vyplyva optimalni vyuziti vychoziho

materidlu, ¢imz je zaruCeno dosazeni zisku a stejnomérnd kvalita vyrobkd.

Automatizované michani ¢i kutrovani zalozené na precizné sestavenych recepturach a pocitacovém ftizeni je
vyuzitelné ve vSech strojich jako jsou kutry, michacky a fezaci michacky. I komplikované produkty se daji
vyrobit bezpetné¢ a opakovateln€. Jelikoz se vSechny strojové funkce tidi automaticky, je zaruCena

standardizace a zajiSténi kvality vyrobeného produktu.
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Kromé¢ vySe uvedenych analytickych metod je nezbytné identifikovat rtizné vyrobni suroviny, technologické
kroky ¢i spravné sestaveni vyrobnich strojii. K tomu lze vyuzit naptiklad technologii RFID. Jedna se
v podstaté o bezkontaktni identifikaci pomoci radiovych vin narizné vzdalenosti. Nejznaméjsi ptiklad
aplikace RFID je Cip v podobé¢ lepici etikety nebo malého valecku. Prakticky lze zatizeni vyuZzivat k sledovani
pohybu suroviny v technologickém procesu, evidenci skladovych zasob nebo napiiklad sestaveni spravného

potadi fezacich desek u fezacek masa.

Je mnoho producenttl, ktefi se v rizné mife zabyvaji vyvojem a reaguji na nastupujici trend automatizace
vyroby v masozpracujicim primyslu. Jednim z ptednich svétovych vyrobci je Maschinenfabrik Seydelmann.
Je to vyrobce nejen vysoce vykonnych strojit ve Spickové kvalité, ale 1 automatizovanych michacich linek

doplnénych nejmoderné€jsimi technologiemi pro online analyzu parametrti vyrobnich surovin.
Klicova slova:inovace, masné vyrobky, automatizace vyroby, analyza surovin
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ABSTRAKT

Ovocnaistvi je v Ceské republice tradiéni obor. Celkova vyméra produkénich sadil jabloni je néco pies
jedenéct tisic hektarti. Hlavnim ovocnym druhem jsou jablka, ktera tvoii asi 80 % produkce ovoce a péstuji
se na zhruba polovin¢ ploch sadi. Mezi vyznamné druhy pak patii i visn¢ a Svestky. Dlouhodob¢ dochézi
k ubytku ovocnych sadl. K vyraznému sniZzeni ploch doslo zejména u broskvoni a rybizii. Problémem je
1 vysoké stari ovocnych sadl. Zhruba 40 % ploch sadi je starSich dvaceti let a je nutné tyto plochy v kratSim
asovém horizontu obnovit. Ceska republika je zavisla zejména na dovozu &erstvého ovoce mirného pasma.
Z CR se exportuje predev§im ovoce na zpracovani, jako jsou jablka nebo visné. Vyrobky ze zpracovaného
ovoce se pak k ndm dovazi. Dobrym potencialem oboru je spotfeba ovoce mirného pasma a zejména jablek,
kterd u nés €inni 24 kg na osobu za rok a patii k nejvy$sim v EU. Vyznamnymi faktory, které budou ovliviiovat
rozvoj ovocndistvi v dalSich letech je zejména dostupnost sezonni pracovni sily, klimatické zmény nebo ceny

energii.
Klicova slova: produkce ovoce, plochy sadu, technologie péstovani, odbyt ovoce

ABSTRACT

Fruit growing sector belongs to classical crops grown in the Czech Republic. Total ackredge of fruit orchards
under professional growing managements is slightly over 11.000 ha. Main fruit-crop are apples representing
about 80% of fruit production (t), grown on a half of total fruit-orchards” surface. Sour cherries and plums are
also important crops. There is a long-term decrease in fruit orchards” ackredge in the Czech Republic.
Significant decrease is visible especialy in case of peach and currant production. Another problem is also age
of fruit orchards. Aproximately 40% of fruit orchards are more than 20 years old, so their replacement
in shortest time horizon is essential. The Czech Republic is dependent on imports of temperate zone fruits.
Czech Republis exports especialy fruits for processing like apples or sour cherries. Processed fruit products
are imported to the Czech Republic. Good benefit for the domestic fruit-growing sector is one of the highest
temperate zone fruit consumption in the EU with 24 kgs per capita a year. Climatic changes, availability of
the seasonal labour and price of the energies will be crucial factors limiting further fruit-growing sector

devolopment in the Czech Republic.

Keywords: fruit production, orchards ackredge, growing technologies, fruits trade
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Hlavnim vyrobnim faktorem jsou trvalé kultury, ovocné sady, které produkuji ovoce mirného pasma.
Zasadnim parametrem jsou vyméry jednotlivych ovocnych druht a stafi ovocnych sadti. Oba parametry jsou
dilezity faktor objemu produkce a kvality. Na zpenézeni ovoce mé zasadni vliv jeho kvalita, jelikoz je

vyznamny rozdil v trzbach za ovoce na zpracovani a ovoce pro cerstvy trh.

Plochy sadi

V CR dochézi dlouhodobé k ubytku ploch ovocnych sadii a to jiz od roku 1990. Za toto obdobi se snizily
plochy sadd zhruba na polovinu. V poslednim obdobi doslo pfi snizovani ploch sadii ke dvéma zlomim.
Tim prvnim byl rok 2014, kdy bylo zavedeno embargo na vyvoz ovoce do Ruské federace z EU a tim druhym
pak rok 2022, kdy doslo k vyraznému zvySeni cen energii. V obou piipadech se na tuzemsky trh dostdvala
velmi levna produkce z Polska, ktera pivodné koncila na vychodnich trzich a neni pro ni uplatnéni na
alternativnim trhu. Vymeéra ploch produkénich sadi byla v roce 2023 ve vysi 11.206 hektarii. Trend dal§iho

snizovani ploch sadti bude pokracovat.

Vyvoj ploch produkénich sadii v CR od roku 2012
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Obrazek 1: Vyvoj ploch produkénich sadti v CR od roku 2012

Vékova struktura

Ovocné stromy dosahuji nejvyssich vynosi kvalitni produkce na zacatku a v pIné plodnosti. Zasadni problém
tuzemského ovocnafstvi je vysoky podil starych vysadeb, ktery tvoti zhruba 40 % vyméry produkénich sada.
U téchto ploch klesé postupné vynos i podil kvalitni produkce. Tyto plochy by bylo potieba z velké ¢asti

nahradit novymi vysadbami.
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Tabulka 1: Vyhodnoceni plochy produkénich sadi hlavnich ovoenych druhii v CR podle plodnosti (Eerven 2023)

Vysadby Zacatek Plna Pokles plodnosti
Ovocny druh neplodné (mladé) plodnosti plodnost (staré vysadby) Celkem
Jablon& ha 127.6 540,6 2067,2 24938 52292
% 2,4 10,3 39,6 47,7 100,0
Hrugng ha 28.9 87,1 257,7 301,9 675,7
% 43 12,9 38,1 447 100,0
Broskvoné ha 11,6 3,1 37,0 99.6 151,2
% 7,6 2,0 24.5 65,9 100,0
Meruiiky ha 24.8 130,1 337,5 156,3 648,7
% 3.8 20,1 52,0 24,1 100,0
T¥esné ha 59,9 76,0 4452 119,6 700,8
% 8,5 10,8 63,6 17,1 100,0
Vitne ha 113,6 104,8 528,7 375,9 1123,1
% 10,1 9,3 471 33,5 100,0
Slivoné, ha 193,8 210,6 1074,8 380,1 1 859,2
$vestky % 10,4 11,4 57,8 20,4 100,0
Angrest ha 1,2 0 1,7 0,3 3,2
% 37,0 0,0 54,5 8,5 100,0
P ha 0 0,03 0 0,7 0,8
Rybiz bily % 0,0 3,8 0,0 96,2 100,0
Rvbiz Eerveny ha 7,3 7,6 21,5 255,0 291,5
y Y o 2,5 2,6 74 87,5 100,0
Rvbiz dernv ha 50,9 20,1 75,7 183,4 330,1
y Y % 15,4 6,1 22,9 55,6 100,0
ha 619,6 1180,1 4 847,1 4366,6 110134
CELKEM % 5,6 10,8 44,0 39,6 100,0

Pramen: UKZUZ Brno — SRV, oddéleni trvalych kultur

V poslednich ¢étyfech letech doslo k vyraznému poklesu zajmu o nové vysadby. V ptedchozich obdobich se
vysazovalo kolem 350 hektari novych sadii ro¢n€, coz byla plocha sice nizsi nez likvidace sadl ve stejném
Case, ale s ohledem na vyssi produkéni potencidl novych vysadeb to umoziiovalo udrzet produkei ovoce.
cenami za produkci, dale zménou v narodnich dotacich, kdy byl Spatné notifikovan dotacni titul na
restrukturalizaci sadii v letech 2022 a 2023 a podminky podpor i administrativni systém nestimuloval podniky
k jeho vyuziti a to 1 pfes to, ze celkovy rozpocet podpor se nevycerpal. Dal§im faktorem byl rtist investi¢nich
nakladl na pofizeni novych vysadeb, ktery v poslednich dvou letech narost az o 30 %. Napftiklad investice na
jeden hektar intenzivni vysadby jabloni s konstrukci, protikroupovou siti a zavlahou se pohybuje mezi

1,2 az 1,5 mil. K¢.

Objem produkce

Objem produkce ovoce z produkénich sadii pomalu klesa. Pokles je mirngjsi, nez je ubytek ploch sadi, coz
svédci o intenzifikaci. RovnéZ produkce v poslednich letech vyraznéji kolisa, coz je zplisobeno vyraznéjSimi
klimatickymi zménami. Zasadni problém je v teplych zimach, kdy raseni stromi a nasledné kveteni piichazi

v nasich podminkach daleko dfive, nez bylo bézné v minulych dekadéach v nasich klimatickych podminkach.
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Produkce je pak v kvétu nebo bezprostfedné po odkvétu velmi ¢asto poskozovéana pozdnimi jarnimi mrazy.

Dochazi tim logicky i1 ke snizovani sob&stacnosti v produkci jednotlivych druhti ovoce.

Vyvoj produkce ovoce z produkénich sadi od roku 2012
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Obrazek 2: Vyvoj produkce ovoce z produkénich sadii od roku 2012

Struktura podniki

Primérnd vymeéra sadil na jeden podnik je néco pies 20 hektari sadi. Zhruba 10 % nejvétsSich podnikit ma
vyméru nad 50 hektarti sadd a ti tvoti 60 % produkce ovoce v CR a jsou zékladem pro zasobovani obchodnich
fetézct ¢i velkoobchodnich firem, pfipadné exportuji ovoce na zpracovani. Pocetné nejvétsi jsou malé podniky

s vymé&rou sadt do 20 hektari, které svoji produkci prodavaji pfedevs§im na lokalnim trhu.

Export — import

CR je zavisla na dovozu ovoce a to i ovoce mirného pasma. Dovazi se zejména ovoce Eerstvé pro stolni pouZiti.
Naopak fada ovocnych druhii na zpracovani se vyvazi a to zejména proto, z¢ CR nema vyznamné
zpracovatelské kapacity, ale spiSe jen faremni zpracovdni pro nasledny piimy prodej na nezavislém
maloobchodnim trhu. Vyrobky ze zpracované¢ho ovoce se k nam nasledn¢ dovazi do obchodnich fetézcii, ¢imz
prichazime o piidanou hodnotu a prohlubuje to zaporné obchodni bilance. Napiiklad zahrani¢ni obchodni

bilance u ¢erstvého ovoce mirného pasma bez hrozni dosahuje témét zdpornych ¢ty miliard korun ro¢né.

Technologie péstovani

Moderni technologie jsou zavadény v ovocnafstvi postupné. Jednak jde o technologie ve skladovani
¢i poskliziiové uprave, které prichazeji postupné a pak jde o technologie péstovani, které jsou zavadény vzdy
pii obnoveé sadii a méni se pii realizaci nové vysadby. Nové vysadby vyzaduji opérné konstrukce idealné
opatfené protikroupovou siti, aby bylo mozné zajistit ochranu proti stale astéjSimu krupobiti. U produkce

stolniho ovoce je dnes uz nezbytna zévlaha ve vétSiné producentskych oblasti. Jde o kapkovou zavlahu, ktera
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je Setrna ke zdrojim vody a stromy dokdzi vétSinu zavlahy efektivné vyuzit. Zasadni potiebou pii péstovani
ovoce je lidské prace. Tu se daif pomoci robotizace sniZovat zatim jen pomalu. Casteéné se pouZivaji stroje
na mechanizovany fez, které dokézi snizit potfebu prace asi o tfetinu. Mechanizovat sklizenl je mozné
pfedevSim pifi péstovani ovoce na zpracovani. Robotizace sklizné stolniho ovoce je stale ve fazi vyvoje.
Pti sklizni se pouzivaji pouze samojizdné ploSiny umoziujici sklizen na vyssich konstrukcich bez zebitiki,

piipadné s automatickym uklddanim plodii do skliziiovych obalt.

Odbytové organizace

Odbytové organizace jsou zdkladnim ptedpokladem realizace produkce do sit€ obchodnich ftetézct.
V ovocnéfstvi je pod odbytovymi organizace prodavano asi 50 az 60 % produkce, coZ je cca primér v rdmci
EU. Aktuélné je registrovano 14 odbytovych organizaci, které mohou nabizet ovoce, z nichz asi 9 hraje na
trhu vyznamné;jsi roli. Objem realizované produkce pies odbytové organizace na rozdil od zeleniny stagnuje
a v poslednich letech se zasadn¢€ neméni, coz souvisi s poklesem ploch i produkce. Odbytové organizace jsou
idealni platformou pro sdileni spole¢nych investic a jejich vyuziti zejména pii poskliziiové upravé. Rovnéz
jsou schopni koncentraci nabidky pokryt pozadavky obchodnich fetézcii na objemy poptavanych produkta
prodavanych v kratkém case a velkych objemech zejména v akénich polozkach. Odbytové organizace vSak
svoji velikosti v podminkach CR nejsou schopni vyjednat lepsi cenu na trhu, jelikoZ ve srovnani s obraty

obchodnich fetézci jde stale o velmi malé spole¢nosti bez trzni sily vii¢i svym odbératelim.

Pracovni sila

Naprosto zasadni je pro obor dostupnost pracovni sily. Péstovani ovoce je spojeno s velkou potfebou ruéni
prace. VéEtSina ukonil neni zatim zmechanizovana, pouze se dafi o néco snizit jeji ndro¢nost, napiiklad pii fezu
nebo sklizni. Robotizace, ktera by tyto tkony ru¢ni prace dokéazala zcela nahradit, zatim v provozech neni
zavedena a je pouze v rovin¢ vyvoje. Potfeba ru¢ni prace u intenzivniho sadu jabloni nebo tiesSni s vysokym
vynosem jakostnich plod dosahuje az 1000 hodin na hektar. U ovocnych druhii péstovanych na zpracovani
jako je mechanizované sklizeny rybiz ¢i viSné€ se potieba prace pohybuje kolem 200 az 300 hodin na hektar.
Dostatek pracovni sily, ktery je Casto koncentrovan do kratkych ¢asovych usekl (fez, probirky, sklizen)
k zvladnuti optimalnich agrotechnickych lhit jednotlivych operaci, je zdsadnim parametrem pro dosazeni

ekonomické efektivity v odvétvi.

Vyrobni vertikala

Péstovani ovoce je specifické, jde o trvalou kulturu, kterd ma dlouhy generacni interval, kdy k obméné porostu
dochazi za 10 az 25 let podle druhu, odridy a uziti ovoce. Na rozdil od polnich komodit neexistuje
v ovocnaistvi zadny vykup produkce po sklizni. Kazdy péstitel si musi odbyt zajistit sdm bud’ v dobé& sklizné
pfimo na velkoobchod, maloobchod nebo pies odbytové druzstvo. Pokud jde o skladovatelné produkty,
zejména jablka, musi si kazdy zajistit skladovani produkce, do doby nez se produkce uplatni na trhu. Nejsou
zde zadné organizace, které by nakupovaly produkci k dlouhodobému skladovani a nasledn¢ by ji v prubéhu
dalSich obdobi prodavaly. Péstitelé vétSinou disponuji vlastnimi skladovacimi kapacitami nebo si v mensi
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mife musi zabezpeéit prondgjmem. Rovnéz odbytova druzstva, tak jak v CR funguji, nezabezpeéuji svym
¢lentim skladovani ve vlastnich prostorach, protoze takové prostory nemaji vybudované. Odbytova druzstva
ptebiraji ovoce az po vyskladnéni a zajist'uji spolecné tiidéni, baleni a distribuci produkce k odbératelim.
U stolniho ovoce je vyznamna cast produkce jablek a hrusek odebirana pfimo obchodnimi fetézci na
distribu¢ni centra. Veskeré naklady na produkci, skladovani véetné ztrat, poskliziiovou upravu véetné nakladt
na obal a doprava jdou na vrub dodavateli ovoce. Obchodni fetézce zadnou poskliziiovou upravu neprovadi
a ani nefinancuji. Ovoce na zpracovani je od péstitelli expedovano ihned po sklizni pfes odbytova druzstva
nebo obchodniky pfimo do zpracovatelskych zavodl. Vétsina produkce na zpracovani se vyvazi do velkych

zpracovatelskych kapacit do zahranic¢i, zeyména do Némecka nebo Rakouska.

Spotieba ovoce

Spotieba ovoce v CR je sice mirné pod trovni EU a o néco vice pod doporu¢enim WHO, ale pozitivni je
vysoky podil ovoce mirného pasma na celkové spotiebé. Naopak spotieba jablek patii k tém vys$Sim v rdmeci
EU. Jablka tvoti 29 % z celkové spotieby ovoce vCetné citrusti a banant. Po propadu ve spotieb¢ jablek kolem
roku 2010 se daii spotfebu zvySovat. Spotieba ostatnich druhi ovoce mirného pasma je nizsi, ale je
potenciondl ji zvySovat. Zasadni pro takové zvyseni je dostupnost ceny za ovoce na pultech prodejen. Nizka
sobé&stacnost a zavislost ¢eského trhu na dovozech zejména konzumniho ovoce, ddva domacim producentim
celkem dobrou perspektivu k uplatnéni svoji produkce na mistnim trhu s potenciadlem zvySeni produkce na
ukor dovozi. S ohledem na vysokou koncentraci maloobchodnich fetézcii 1 v zapadnich zemich EU, je velmi
slozité se s piipadnou produkci uplatnit na téchto trzich i z divodi malych objeml v nabidce produkce,

ve srovnani s odbytovymi druZstvy ¢i velkoobchody tfeba v Italii, Nizozemi, Francii ¢i jinde.
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Vyvoj spotieby ovoce v CR 2005 - 2022
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Odbyt ovoce

Realiza¢ni ceny se 1i$i dle urceni produkce na zpracovani nebo pro Cerstvy trh a podle druhu, odrady a kvality.
Jde o velmi variabilni rozpéti, které nelze primérovat. V obchodnich fetézcich kon¢i vyznamnéjsi st
produkce jablek a hruSek, v mensi mife tie$nég, Svestky, bortivky. Ostatni ovocné druhy jsou péstovany jiz jen
v malé¢ mife pro mistni trh a do obchodnich fetézcii nejsou dodavany vibec nebo jen zcela vyjimecné
a nahodile (napi. broskve, maliny, merunky, jahody, rybizy). U jablek se mensi ¢ast produkce urcené pro
Cerstvy trh (cca 20 %) prodd na nezavislém trhu, ¢astecné piimo ze dvora za ceny mirné pod primérem
spottebitelskych cen. Dalsi ¢ast jde pies velkoobchody nebo odbytové organizace predevsim do obchodnich

fetézci, ¢astecné na GASTRO..

Konkurenéni pozice v CR

Produkce ovoce v CR je nizkd a trh musi byt zdsobovan dovozy. Je tu jesté jedno specifikum a to je
samozasobeni obyvatel z vlastni produkce. V CR je stale vyznamna produkce ovoce od neprofesionalnich
péstitelll a také z extenzivnich ploch volné v krajin€. Tato produkce vétSinou kolisa ve dvouletych cyklech,
kdy jeden rok je troda vysokd a vyraznéji ovliviiuje poptavku zejména v dobé sklizné a u jablek i kratkou
dobu po sklizni. Druhy rok je tato produkce nizkd bez vlivu na poptavku. VétSina této samozasobitelské
produkce ma nizkou kvalitu a je ur¢ena k rychlé spotiebé ¢i na zpracovani a nelze ji dlouhodobé skladovat.
Mezi profesiondlnimi péstiteli neni na trhu zasadni konkurence. Nékolik velkych péstitelti pfedevSim pies
odbytova druzstva dodavaji do obchodnich fetézct ¢i velkoobchodii. VétSina mensSich péstitelt piisobi na

lokalnim trhu.

Konkuren¢ni pozice na trhu EU a svétovém trhu

Produkce ovoce je na trhu EU bezvyznamna. U jablek tvoii cca 1 % produkce EU. U vétSiny ostatnich druhti
ovoce je podil jesté nizsi. Svétova produkce zdsadné neovliviiuje trh EU. Produkce ovoce v EU pievysuje
spottebu a je nutné produkci vyvazet. Vyznamny podil produkce ovoce koncil na vychodnich trzich (Rusko,
Bélorusko atd.). ZnemoZznéni exportu u nékterych druht zplisobilo pietlak na evropském trhu a pokles cen.
V zépadnich zemich to bylo napt. u hrusek a nékterych peckovin. Ve stfedni a vychodni ¢asti EU to byla
zejména jablka, konkrétné z polské produkce, kterda po ztraté téchto vychodnich trhii nenasla v adekvatnim
objemu alternativni odbyti§té. Tato produkce zcela zasadn& ovliviiuje ceny i v CR a o to vice, Ze polska

produkce neni ve vét§i mife akceptovana na trzich zemi zapadni EU.

Cil rozvoje do dalSich let
Zasadnim kratkodobym cilem je zastaveni poklesu ubytku sadii a tim udrZzeni produkce. Ubytek sadt
neznamend zastaveni kaceni sadli, jelikoz se likviduji predevSim starSi sady, ale zajisténi obnovy

likvidovanych sadii novymi vysadbami. Nové vysadby jsou zdkladnim parametrem pro kvalitni produkci.
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ABSTRAKT

Dtvodem vydéani vyhlasky ¢. 187/2023 Sb. o pozadavcich na €aj, kdvu a kévoviny, bylo pfizplisobeni
pozadavkli na vyrobu caje, kavy a kavovin novym védeckym poznatkim a technologickému vyvoji
v potravinarstvi a zohlednény byly i zkuSenosti ziskané pii praktické aplikaci dosavadni vyhlasky ¢. 330/1997
Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), j), a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich
a o zmeéné doplnéni nékterych souvisejicich zakond, pro ¢aj, kdvu a kavoviny, ve znéni pozdéjsich predpisu,
ktera byla vydanim této vyhlasky zruSena. Nova vyhlaska zavadi n€které definice vyrobkil a konkretizuje
jejich oznacovani tak, aby spotiebitel nebyl klaman ani uvadén v omyl o charakteru a kvalit¢ dané potraviny.
Vyhlaska nabyla ucinnosti dne 1. cervence 2023. Je stanoveno piechodné obdobi jeden rok, kdy je mozné

vyrabét, oznacovat a uvadet na trh potraviny podle predchozi vyhlasky.
Klicova slova: potravina, oznacovani, definice, uvadeni na trh

ABSTRACT

The reason for issuing Decree No. 187/2023 Coll. on requirements for tea, coffee and coffee products,
the requirements for the production of tea, coffee and coffee products were adapted to new scientific
knowledge and technological developments in the food industry, and the experience gained during
the practical application of the previous Decree No. 330/1997 Coll., which implements § 18 letters a), d), j),
and k) of Act No. 110/1997 Coll., on food and tobacco products and on amendments to some related laws, for
tea, coffee and coffee products, as amended, which were repealed by the issuance of this decree.
The new decree introduces some product definitions and specifies their labelling so that the consumer is not
deceived or misled about the nature and quality of the food. The decree entered into force
on July 1, 2023. A transitional period of one year is set, during which it is possible to produce, label

and market food according to the previous decree.
Keywords: food, labelling, definition, placing on the market

UVOD / INTRODUCTION
Ve Sbirce zakont byla dne 23. ¢ervna 2023 publikovéana vyhlaska ¢. 187/2023 Sb., o pozadavcich na ¢aj, kavu
a kévoviny, ktera nabyla u¢innosti dnem 1. ¢ervence 2023. Vyhlaska je provadécim pravnim ptedpisem

k zakonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a zruSila a nahradila piivodni vyhlaSku
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¢.330/1997 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), j), ak) zakona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych
vyrobcich a o zméné doplnéni nékterych souvisejicich zdkont, pro ¢aj, kavu a kavoviny, ve znéni pozd¢jsich
predpisii a transpozici smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/4/ES o kéavovych a cikorkovych
extraktech. Bylo stanoveno pfechodné obdobi, v jehoZz ramci Ize ¢aj, kdavu a kdvoviny vyrabét, oznacovat
a uvadét na trh podle ptivodni vyhlasky ¢. 330/1997 Sb., ve znéni u€inném piede dnem nabyti ucinnosti nové
vyhlasky, a to do 1. &ervence 2024. Caj, kavu a kavoviny ozna¢ené nebo uvedené na trh piede dnem nabyti
ucinnosti této vyhlasky, které jsou v souladu s vyhlaskou ¢. 330/1997 Sb., ve znéni u€inném piede dnem

nabyti u¢innosti nové vyhlasky, mohou byt proddvany do vyprodani zasob.

Nova vyhlaska byla pfijata z divodu pfizplisobeni pozadavkli na vyrobu caje, kavy a kavovin novym
védeckym poznatkiim a technologickému vyvoji v potravinaistvi a ptimo pouzitelnym ptedpisim EU. Cilem

také bylo stanovit seznam rostlin a jejich ¢asti, ze kterych je mozné vyrabét ovocné a bylinné Caje.

Vyhlaska upravuje:
e zpisob poskytovani informaci o ¢aji, kavé a kavovinach
e roztiidéni ¢aje, kavy a kdvovin na druhy, skupiny a podskupiny
e pro jednotlivé Caje, kadvy a kdvovin pozadavky na jakost vztahujici se k ndzvu a ptipustné zéporné
hmotnostni odchylky baleni jednotlivych druht ¢aje, kavy a kavovin
¢ minimalni technologické pozadavky pro ¢aj, kdvu a kdavoviny

e seznam rostlin a jejich ¢asti pro vyrobu ovocnych a bylinnych ¢aju

Nékteré zmény oproti puvodni vyhlasce:
Caj

Vyhlaska méni nékteré definice a ptidala nové, a to ,,peceny Caj* a ,,¢aj Yerba maté*. PeCeny Caj je vyrobek
piipraveny z ovoce a cukru, pfipadné s ptidavkem koteni nebo alkoholu. Tato definice byla pfidana, protoze
se na trhu takovyto vyrobek vyskytoval, a jeho ndzev byl povazovan za obecné vzity, ktery bylo potieba kvili
riznym zpusobim vyroby vhodné doplnit o ndzev popisny. PeCeny ¢aj mize byt zpracovan pecenim smési
nebo zavatenim ovoce v nélevu. Caj Yerba maté je vyrobek vyrabény z listi stromu cesminy paraguajské Ilex
paraguariensis A. St. Hill., ziskany technologickym procesem suseni a zihani pfimym ohném a nasledné¢ho
drceni. Tento ¢aj je mozné také oznacit ,,Caj maté®. Listy k vyrob¢ ¢aje Yerba maté mohou byt podle zptisobu

zpracovani svétlezelené barvy, sttedné tmavé barvy nebo tmavohnédé barvy.

Co se tyka oznaceni Caje, tak nove je vyzadovano u bylinného ¢aje a ovocného ¢aje uvadét mnozstvi kofeinu,
pokud 100 gramt susiny obsahuje vice néz 0,4 gramii kofeinu. U peceného Caje musi byt uveden nadzev druhu
a zpusob jeho vyroby zavarenim nebo pecenim.

Vyhlaska nové specifikuje dalsi pozadavky na oznaceni Caje:

e tmavy Caj“ = pravy ¢aj, jehoz listky jsou slisovany a podrobeny dodate¢né fermentaci
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e ,Puerh®=pravy ¢aj, ktery pochazi z regionu Cina a jeho listky jsou slisovany a podrobeny dodate¢né
fermentaci

e bily¢aj*“ = Caj, ktery se vyrabi ze suSenych mladych listli a pupenti pravého caje, u kterych neprobéhla
pii zpracovani oxidace

e matcha* = zeleny ¢aj pfipraveny rozemletim suSenych nejmladsich listka pravého caje z Japonska na
jemny prasek

e oolong®“ = polofermentovany ¢aj

e Cerveny Caj = Cerny ¢aj, coz je ¢inské synonymum.

K vyrob¢ bylinnych a ovocnych €ajli je mozné pouzit ¢asti rostlin uvedené v priloze €. 1., kterd obsahuje tfi
tabulky, které byly upraveny:

e Tabulka 1: Casti rostlin, které lze pouzit bez omezeni — pfidan napf. Eesnek medvédi (nat, list,
cibulky), je¢men sety (plod, plod sladovany), majoranka zahradni (nat’), kakaovnik pravy (slupky),
verbena citrénova (list)

e Tabulka 2: Césti rostlin, které lze pouzit do vyse 30 % hmotnosti — pfidan jinan dvoulaloény (list),
maca horska (koten), febficek obecny (nat’, kvétenstvi), stévie sladka (list), Santa kocici (nat, list),
violka rolni (kvét), violka trojbarevna (nat’ a kvét) a dalsi, odebrana maceska

e Tabulka 3: Casti rostlin, které lze pouZit do vyse 5 % hmotnosti — pfidan napf. hloh obecny (kvét, list,
plod), ptaCinec zabinec (nat)), tfapatka izkolista a bleda (nat’ a koten), odebran podbél obecny, violka

trojbarevna a dalsi

Vyhléaska také nové umoziuje pouzit k vyrobé bylinnych a ovocnych ¢ajt rostliny a jejich ¢asti neuvedené
v priloze €. 1 nebo ¢asti rostlin uvedené v tabulce 2 nebo 3 nad mez v ni stanovenou. V takovém to ptipadé
je povinnosti provozovatele potravinarského podniku uvést na obale davkovani vyrobku, dobu pouzivéani

a specifikaci osob, kterym je vyrobek urcen nebo naopak, které osoby vyrobek nesmi konzumovat.

Kava

Vétsina definic pro kavu vychézi z ptedchozi vyhlasky. Nové je vlozena definice ,,ochucené kavy*, kterou je
kava ochucena za pouziti aromat nebo kava, do které¢ byly pfidany slozky s vlastnim aromatem. Naopak byly
vypustény definice ,,instantni kavy®, ,rozpustné kavy®, ,rozpustného kavového extraktu“, které byly
nahrazeny pouze obecnou definici ,,kdvového extraktu®. Vyhlaska nové upravuje oznaceni ,,cibetkové kavy*,
coz je vyrobek ze zrn kavy, ktera prosla zazivacim traktem cibetkovité Selmy ovijece skrvnit¢ho Paradoxurus

hermaphrodituus.

Kéva je nove rozdélena na tfi skupiny, a to zelenou, prazenou anebo ochucenou. A kazda z téchto skupin ma
jesté podskupinu kédvu zrnkovou a mletou. Byly také ptidany smyslové pozadavky na zelenou kévu a nalev

ze zelené kavy. Vyrobci také musi uvadet, zda byla kava aromatizovana nebo zda byl po prazeni ptfidan cukr.
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Kavoviny

V casti, které se tykaji kavovin uz v definicich nejsou uvedeny ,,sladova kava®, ,,smés kavovin®, ,,instantni
smés kavovin® a ,,instantni kdvovinovy vyrobek®. Definice ,kavovin“ byla rozSifena o moznost je ziskat
prazenim i z ovoce, kdvovinami jsou tedy vyrobky ziskané prazenim rGznych ¢€asti rostlin nebo ovoce
bohatych na sacharidy. Oznaceni kévoviny jako ochucené je mozné, pokud obsahuje piidavek slozky
s aromatem nebo samotné aroma. Pfi pouziti aroma je nutné doplnéni oznaceni ,,aromatizovano®, pii pouziti
slozky s vlastnim aroma musi byt k ndzvu doplnéna slozka slouzici k ochuceni. Prazena cikorka muze
obsahovat stopy nerozpustnych latek, které nepochézeji z cikorky. Cikorkovy extrakt suseny a cikorkovy
extrakt ve formé pasty mohou obsahovat jiné latky, nez které pochazeji z extrakce cikorky, v mnozstvi nejvyse
jedno procento hmotnosti. Cikorkovy extrakt ve formé tekuté muze obsahovat ptirodni sladidla v mnozstvi

nepiekracujicim 35 procent hmotnosti.

ZAVER / CONCLUSIONS

Nova vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi o pozadavcich na €aj, kdvu a kdvoviny reaguje na nové védecké
poznatky a technologicky vyvoj v potravinafstvi tak, aby byl spotiebitel dostate¢né informovan o potravinach,
které kupuje a aby byly oznacCeny takovym zpisobem, aby spotiebitel nebyl klaméan ani uvadén v omyl

o charakteru a kvalité¢ dané potraviny.
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ABSTRAKT

Cilem této studie bylo porovnani rostlinnych analogti masnych vyrobki s masem/masnymi vyrobky. Hodnotil
se obsah soli a dalSich mineralnich prvki (Fe, Ca, Zn , Mg a K). Obsah soli byl navic porovnan s obsahem
soli na obalu vyrobku. K analyze jednotlivych prvkl byla pouzita metoda atomové absorpcni spektrometrie.
Primérny obsah soli ve vzorcich rostlinnych analogi masnych vyrobki se pohyboval v rozmezi 0,72-2,62 %.
Obsah soli ve vzorcich masa/masnych polotovarti se pohyboval v rozmezi 0,14-2,55 %. Mnozstvi obsahu soli
vykazovalo rozdilnou variabilitu vzhledem k uvedenému obsahu soli na obalu vyrobku. V ptipadé vyrobkii,
které vykazovaly mnozstvi soli niz§i nez uvedené na obalu, je tato variabilita akceptovatelna. Obsah Zeleza se
u rostlinnych analogti masnych vyrobkli pohyboval v rozmezi 12,92-90,83 mg.kg!. Nejvyssi obsah Zeleza
byl stanoven ve vzorcich, ve kterych vyrobce uvadél obohaceni vyrobki zelezem. Vysledek stanoveni zeleza
byl v souladu s deklaraci vyrobce. Obsah vapniku byl ve vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobkt
v rozmezi 197,5-2726,67 mgkg!, obsah zinku 6,87-33,75 mgkg!, hotréiku 209,60-1216,62 mgkg!
a drasliku 0,08-0,66 %.

Klicova slova: sul, rostlinné analogy masnych vyrobkii, masné vyrobky, atomova absorpcni spektrometrie,
minerdalni Ziviny

ABSTRACT

The aim of this study was to compare plant analogues of meat products with meat/meat products.
The content of salt and other mineral elements (Fe, Ca, Zn, Mg and K) was evaluated. In addition, the salt
content was compared with the salt content on the product packaging. The atomic absorption spectrometry
method was used to analyze individual elements. The average salt content in samples of vegetable analogues
of meat products ranged from 0.72 to 2.62 %. The salt content in the samples of meat/meat semi-products
ranged from 0.14 to 2.55 %. The amount of salt content showed different variability due to the stated salt
content on the product packaging. In the case of products that showed an amount of salt lower than indicated
on the package, this variability is acceptable. The iron content of vegetable analogues of meat products ranged
from 12.92 to 90.83 mg.kg™!. The highest iron content was determined in samples in which the producer stated
that the products were enriched with iron. The result of the determination of iron was in accordance

with the producer's declaration. The calcium content in the samples of vegetable analogues of meat
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products was in the range of 197.5-2726.67 mgkg!, zinc content 6.87-33.75 mgkg', magnesium
209.60-1216.62 mg.kg™! and potassium 0.08-0.66 %.

Keywords: salt, plant based meat analogues, meat products, atomic absorption spectrometry, mineral
nutrients

UVOD / INTRODUCTION

Maso je soucasti jidelnicku Cloveka jiz nékolik tisict let, kde tvoii velmi bohaty a univerzalni zdroj zivin.
Z vyzivového hlediska vSak nelze porovnavat maso a masné vyrobky, které jsou ¢asto povazovany za bohaty
zdroj tuku a soli, popf. jinych latek v diet¢ populace. Masné vyrobky jsou bohatym zdrojem sodiku (soli)
v diet¢ clovéka. Maso obsahuje sodik ve srovndni s masnymi produkty v daleko niz§im mnozstvi
(50-70 mg/100 g) (Kamenik et al., 2014). Masné vyrobky a také masné polotovary jsou kritizovany
(at’ uz pravem, ¢i nepravem) kvili obsahu dusitanu, chloridu sodného nebo za vysoky podil tuku (Di Vita et
al., 2019). Zivotni styl lidi se v uplynulych padesati letech ve vétsing zemi svéta zménil. Této zméné zpravidla
neodpovida uprava jidelnicku. Pfijimédme porce kalorii, které nejsou v souladu s nasi fyziologickou potiebou,
piijimame latky, které téla nasich predkti dokazala efektivné zpracovat béhem fyzické zatéze (tuky a cukry),
nebo vyloucit potem (sodik). Pokud takovy nesoulad trva roky, zpravidla se dostavi nasledky v podobé
vyskytu tzv. chronickych civilizacnich onemocnéni (napt. obezita, cukrovka, zvySeny krevni tlak, mrtvice,
kardiovaskularni onemocnéni ¢i rakovina). Vyskyt téchto onemocnéni vede v celé Evropé nejen k nartstajici
invalidité, ale i pred¢asnému umrti (WHO, 2003). Spotiebitel¢ vyhledavaji alternativni vyrobky na bazi
rostlinnych bilkovin. Producenti potravin na tuto poptavku reaguji rozsifujici se nabidkou trhu o rostlinné
analogy masnych ¢i mléénych vyrobkli ve snaze nabidnout produkt srovnatelny s tradi¢ni potravinou,
a to z hlediska kvality a bezpecnosti konzumace, senzorickych vlastnosti i zptisobu piipravy (Hoek et al.,

2011; Sun et al., 2021).

V epidemiologickych studiich bylo prokazano, Ze piijem vapniku je nepfimo spojen s rizikem
kardiovaskularnich onemocnéni. Randomizované kontrolované studie naznacuji, ze suplementace vapnikem
muze mit pfiznivy vliv na hladiny lipida v krvi, coz miize ptispét k celkovému zdravi srdce. Konkrétné se zda,
celkového cholesterolu a LDL cholesterolu a zvySeni HDL cholesterolu (Theobald, 2005). Zinek je soucasti
mnoha enzymil a proteinti v téle a hraje klicovou roli v riznych fyziologickych procesech, v€etné imunitniho
systému, ristu a vyvoje a hojeni ran (Rose et al., 2010). Nedostatek zinku mtlize byt problémem, zejména
u starSi populace a jedinct, kteti praktikuji vegetaridnskou nebo veganskou stravu. Miize byt spojen s riiznymi
chronickymi onemocnénimi, vCetné artritidy a aterosklerozy, které byly spojeny se zdnétem a oxidativnim

stresem (Hanke, 2001).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS
Pro stanoveni obsahu soli a dalSich prvka (Fe, Ca, Zn, Mg, K) bylo analyzovano celkem 18 vzork rostlinnych

analogli masnych vyrobkt (plant based meat analogues - PBMA) a 12 vzorki masa/masnych vyrobki.
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Rostlinné analogy masnych vyrobkii zahrnovaly Sirokou Skalu vyrobk na bazi hrachovych, séjovych
a pSeni¢nych bilkovin a bilkovin z fazoli a cizrny. Vzorky pro analyzu byly zhomogenizovany a stanoveny
mineralizaci na mokré cest¢ v mikrovinné peci (ETHOS SEL, Milestone, Italie). Do teflonovych kyvet bylo
navazeno 0,5 g vzorku s piesnosti na 4 desetinna mista. Byla ptidana kyselina dusi¢na a 30 % peroxidu vodiku.
Obsah jednotlivych prvka (Na, Fe, Ca, Zn, Mg, K) byl zméfen metodou plamenové atomové absorpcni
spektrometrie na piistroji ContrAA 700 (Analytik Jena AG, Jena, Némecko). Kazdy vzorek byl analyzovan
ve tfech opakovanich. Pro vytvofeni kalibra¢ni kiivky byly pouzity standardy jednotlivych prvki
s koncentraci 1,000 + 0,002 g/l, v matrici HNO3 2 % (v/v). Pro stanoveni vépniku byla pfipravena fada
5 roztokt v ioniza¢nim pufru v rozsahu 0 az 2 ppm. Kalibrace byla piipravena v prostiedi roztoku lanthanu
1 g/l. Spravnost metody byla ovéfena pomoci standardniho referencniho materidlu 1566 b (Oyster tissue,
National Institute of Standards and Technology U.S.). Referen¢ni materil byl rozloZzen a prométen stejnou
metodou jako vzorky. Obsah sodiku byl pfepocten na obsah soli podle Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 1169/2011 Sb.5 dle vzorce sl = sodik x 2,5. Stanoveny obsah soli byl porovnam s hodnotami
uvedenymi na obalech vyrobkl. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny programem Microsoft Excel.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Porovnanim obsahu soli stanovenou pomoci metody AAS s obsahem uvedenym na obalu byly zjistény
statisticky vysoce vyznamné rozdily (p <0,01) u 13 vzorka rostlinnych analogi masnych vyrobki, statisticky
vyznamné rozdily (p<0,05) u 3 vzorkii a pouze 2 vzorky nevykazovaly statisticky rozdil. Vzorky, které
vykazovaly statistické rozdily dané niz§im obsahem soli neZ hodnota na obalu, musime hodnotit kladné,
vzhledem ke snizenému obsahu soli v téchto vzorcich oproti deklarované hodnoté. Priimérny obsah soli ve
vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobkl se pohyboval v rozmezi 0,72-2,62 %. Median NaCl byl
1,65 % (obrazek 1). Obsah soli ve vzorcich masa/masnych polotovarti se pohyboval v rozmezi 0,14-2,55 %
(obrazek 2). Porovnanim obsahu stanovené soli s obsahem soli uvedenym na obale masa/masnych vyrobkt
byl zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil (p <0,01) u 7 vzorka, 2 vzorky pak vykazovaly statisticky

vyznamné rozdily (p<0,05) a 3 vzorky nevykazovaly statisticky rozdil.

Obsah Zeleza se u rostlinnych analogi masnych vyrobkii pohyboval v rozmezi 12,92-90,83 mg.kg™!. Nejvyssi
obsah Zeleza byl stanoven ve vzorcich 9 a 10 (90,83; resp. 90, 10 mg.kg!) (obrazek 3). Vysledky tohoto
stanoveni jsou v souladu s deklaraci vyrobce, ktery na obalu uvadél obohaceni téchto vyrobkl zelezem
(8,4 mg.100 g!). Obsah Zeleza ve vzorcich masa/ masnych polotovard byl v rozmezi 2,87-15,14 mg.kg.
Vzorky masa/masnych polotovart vykazovaly niz§i hodnoty Zeleza v porovnani se vzorky rostlinnych
analogi masnych vyrobkt. Dilezitym faktorem je ale chemicka forma Zeleza, kterd ovliviluje dostupnost
zeleza z vegetarianskych potravin. Zelezo z vegetarianské stravy je ziejmé méné dostupné pro absorpci,
z diivodu rozdilu v chemické formé zeleza (Hunt, 2003). Organismus dobfe vstiebava zelezo v hemové formé.
Maso vzhledem k tomu, Ze poskytuje Zelezo v lehce vstiebatelné formé, piedstavuje hlavni zdroj Zeleza v nasi

strave.
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Porovnani obsahu stanovené soli s obsahem uvedenym na
obalu vyrobku - rostlinné analogy
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Obrazek 1: Porovnani obsahu stanovené soli pomoci metody AAS u rostlinnych analogti
masnych vyrobkil s obsahem uvedenym na obalu vyrobku

VYSVétthy -p > 0,055 * p < 0,05, ok p < 05013 1 (**)5 2 (-)5 3 (*)5 4 (**), 5 (**), 6 (-), 7 (*),
8 (%), 9 (*%), 10 (**), 11 (**), 12 (**), 13 (**), 14 (*), 15 (**), 16 (**), 17 (**), 18 (**)
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Obrazek 2: Porovnani obsahu soli u masa/masnych vyrobkt

Vysvétlivky.: - p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01; 1 (*), 2 (**), 3 (-), 4 (-), 5 (%), 6 (**), 7 (**),
8 (*%),9 (), 10 (*%), 11 (**), 12 (**)
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Obsah Zeleza v rostlinnych analozich masnych vyrobki
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Obrazek 3: Stanoveny obsah Zeleza v rostlinnych analozich masnych vyrobkli — metoda AAS

Obsah Zeleza v mase/masnych vyrobcich
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Obrazek 4: Stanoveny obsah Zeleza v mase/masnych vyrobcich — metoda AAS
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Obsah vépniku v rostlinnych analozich masnych vyrobkt
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Obrazek 5: Porovnani obsahu vapniku v rostlinnych analozich masnych vyrobkt
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Obrazek 6: Porovnani obsahu vapniku v mase/masnych polotovarech
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Obsah vapniku se pohyboval v rozmezi 197,5-2726,67 mg.kg!' ve vzorcich rostlinnych analogi. Maximum
vapniku bylo naméfeno u vzorku 12, tento vzorek vykazoval trojndsobné vyssi hodnoty ve srovnéni

s ostatnimi vzorky. U masa/masnych polotovarii byl obsah vapniku v rozmezi 59,49-242,13 mg kg™

Obsah zinku byl vrozmezi 6,87-33,75 mgkg! ve vzorcich rostlinnych analogli masnych vyrobki,
resp. 5,50—44,26 mg.kg! ve vzorcich masa/masnych vyrobkd. Medidn obou souborii se téméi shodoval
(13,68 mg.kg!; resp.13,82 mg.kg™!). Obsah hot¢iku se pohyboval v rozmezi 209,60-1216,62 mg.kg™! u vzork
rostlinnych analogti, resp. 276,02-405,62 mg.kg' u masa/masnych vyrobkéi. Medidn tohoto souboru byl
341,41 mgkg'. Obsah drasliku se pohyboval vrozmezi 0,08-0,66 % ve vzorcich rostlinnych analogi,

ve vzorcich masa/masnych polotovarii 0,23-0,34 %.

ZAVER / CONCLUSIONS

Mnozstvi obsahu soli v rostlinnych analozich masnych vyrobkl vykazovalo rozdilnou variabilitu vzhledem
k uvedenému obsahu soli na obalu vyrobku. Pokud bylo niz8i nez uvedené na obalu, je tato variabilita
akceptovatelna, vzhledem k tomu, e populace v CR konzumuje az tiikrat vét$i mnoZstvi soli neZ jsou
doporucené davky. Mnozstvi ostatnich prvkii neni povinnost na obalech neuvadét, u nékterych vyrobkt byl
uveden obsah Zeleza. Stanovené hodnoty Zeleza korespondovaly s hodnotami na obalu. Vzdy je nutné
posoudit i biologickou dostupnost mineralnich prvki. Obecné jsou lepSim zdrojem biologicky dostupného
zeleza a zinku potraviny Zivoc¢isného ptivodu ve srovnéni s potravinami rostlinného ptivodu. Je tudiz nezbytné,
aby si vegetariani, ktefi upfednostiuji rostlinnou stravu, hlidali sviij piijem téchto prvki, které jsou nezbytné

pro mnoho funkci v téle.
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ABSTRAKT

Konzumace ryb je zasadni z pohledu zdravé vyzivy. Rybi tuk je zdrojem omega-3 mastnych kyselin, které
snizuji riziko srde¢nich onemocnéni, jsou dulezité pro spravny vyvoj mozku a oc¢i, zlepSuji pamét’, pomahaji
v boji s depresemi a autoimunitnimi onemocnénimi. Doporuceni zafadit ryby do jidelnicku dvakrat tydné
ale neni pro mnoho konzumentli dosazitelné. Zpestieni jidelnicku rybimi vyrobky je jednou z moznosti.
U odebranych vzorkl rybich vyrobkd bylo provedeno hodnoceni na zakladé stanoveného zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin a poméru omega-6 a omega-3 mastnych kyselin. Nejlepsi volbou je konzumace
stave, sladkokyselém nalevu nebo uzeni. Ve vyrobcich, které neobsahuji rostlinny olej je vysoky obsah
omega-3 mastnych kyselin, ktery neni ,zfedén® omega-6 mastnymi kyselinami z rostlinného oleje.

Pti preferenci rybich vyrobkii obsahujicich rostlinny olej, je nutri¢éné vhodné volit fepkovy nebo olivovy ole;.
Klicova slova: rybi vyrobky, pomeér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin, rostlinné oleje

ABSTRACT

The consumption of fish is essential from the point of view of a healthy diet. Fish oil is a source of omega-3
fatty acids, which reduce the risk of heart disease, are important for the proper development of the brain and
eyes, improve memory, help fight depression and autoimmune diseases. The recommendation to include fish
in the diet twice a week is not achievable for many consumers. Diversifying the menu with fish products is
one possibility. The fish product samples taken were evaluated based on the determined representation of
individual fatty acids and the ratio of omega-6 and omega-3 fatty acids. The best option is to eat fattier fish —
for example mackerel or herring, in the least modified form possible, such as preservation in its own juice,
sweet and sour pickle or smoking. In products that do not contain vegetable oil, there is a high content of
omega-3 fatty acids, which are not affected by omega-6 fatty acids from vegetable oil. If the consumer prefers

variants of products in oil, it is advisable to choose rapeseed or olive oil.
Keywords: fish products, the omega-6:0mega-3 fatty acid ratio, vegetable oils

UVOD / INTRODUCTION
Rybi maso je z vyzivového hlediska povazovano za velmi kvalitni a prospesné lidskému zdravi. Obsahuje
vSechny esencidlni aminokyseliny a je velmi dobie stravitelné. Obzvlasté cenny je obsah omega-3

nenasycenych mastnych kyselin (EPA - eikosapentaenova kyselina a DHA - dokosahexaenova kyselina), které
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si v naSem téle nedokdzeme syntetizovat. Je znamo, Zze omega-3 mastné kyseliny snizuji riziko
kardiovaskularnich onemocnéni, snizuji hladinu cholesterolu v krvi a maji tak pozitivni G¢inky na nasi
ob¢hovou soustavu (Vrablik, 2007). Podle vyzivovych doporuceni bychom méli jist ryby dvakrat az tfikrat
tydné (SPV, 2021). V celkové spotiebé ryb hraji diilezitou roli rybi vyrobky, kterych je na trhu s potravinami

mnoho druhu.

Vyrobky z ryb se vyvinuly z potfeby konzervace suroviny na dobu od uloveni ke konzumaci. Zpiisob
zpracovani a konzervace ryb ma vSak vyrazny vliv na pomér omega-6 a omega-3 mastnych kyselin, a tim i na
prospesnost rybiho vyrobku pro lidsky organismus. Konzumace potravin s vysokym obsahem omega-6
mastnych kyselin (MK) narusuje buné¢nou membranu, kterd ztraci schopnost chranit buniku. Nasledkem je
vznik chronického zanétu, ktery stoji za vétSinou civilizacnich onemocnéni (Bowen, 2016). Velké zmény
v potravinaiské technologii vedly ke zvySené produkci rostlinnych oleji s vysokym obsahem omega-6 MK
jako je sojovy, kukufi¢ny a svétlicovy olej, pficemz posledni dva jmenované maji velmi nevyvazeny pomér
omega-6 a omega-3 MK pfiblizn€¢ 60 : 1 a 77 : 1. Dnes ma typickd zapadni strava piiblizn¢ az 15 krat vyssi
obsah omega-6 MK nez omega 3-MK, déle. Podle WHO (Svétova zdravotnicka organizace) by mél mit
spravny pomér omega-6 a omega-3 MK hodnotu 4 : 1. Omega-6 MK jsou pro télo stejné diilezité jako omega-
3 MK, mame jich ale ve stravé dostatek. Naopak nedostatek mame omega-3 MK s dlouhym fetézcem (EPA
a DHA) (Ruprich, 2021), které jsou obsazeny v rybach, fasach, v krilu atp. Nejvétsi obsah omega-3 MK
je v tuénych rybach z chladnych vod (losos, makrela, sled’, sardinka). Ve stravé bychom m¢li pfijimat
minimélné 250 mg EPA + DHA za den (EFSA, 2010), ale takového mnozstvi pfi nizké spotiebé ryb v CR
nemuzeme dosahnout. Konzumace spravné zvolenych rybich vyrobki je idedlni pro zachovani optimalniho

poméru MK.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Na zékladé priizkumu trhu byly vytypovany rybi vyrobky a konzervy, které se nejéastéji konzumuji v CR.
V trzni siti bylo odebrano 39 vzorkil rybich vyrobki, jejichz hlavni slozkou byly ryby rtiznych druht
v nejcastéji prodavanych formach konzervace (napf. ve vlastni §tave, rostlinném oleji, sladkokyselém nélevu,
rajcatové omacce, remulade, jako pomazanka atd.). Nejvice bylo odebrano vyrobka obsahujicich sled’ovité
ryby, dale tunaka, sardinky, lososa, makrelu, sumecka a tres¢i jatra. Pfi odbéru bylo vyuzito postupt
uplatiovanych v ramci provozu projektu monitoringu dietdrni expozice (Ruprich, 2022). Vzorky
zakoupenych rybich vyrobkli byly zhomogenizovany a distribuovany do jednotlivych laboratoti
ke specializovanym analyzam. Obsah rybich konzerv se homogenizoval cely s vyjimkou ryb v rostlinném
oleji. Vzorky ryb v rostlinném oleji se pfipravily z 80 % pevného podilu a 20 % oleje. VSechny pouzité
analytické metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Po gravimetrickém stanoveni
celkového tuku extrakci organickymi rozpousStédly ndsledovala analyza mastnych kyselin plynovou

chromatografii s plamenové ioniza¢ni detekci GC/FID.
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Tabulka 1: Vzorky nakoupenych rybich vyrobk - sled’, tuiidk, makrela

Pomér
Typ zbozi Obsah a druh ryby Zpracovani Dalsi slozky Omega
6:3 MK
Sled’ové zavitky v rosolu 65 % Sled obecny Rosol - zelatina Zelenina 1:9
Sled’ové filety s kiizi 63 % Sled obecny Sladkokysely nalev - 1:9
Sled’ové platky s cibuli 60 % Sled’ obecny Sladkokysely nalev Cibule 1:7
Zavinace L. 55 % Sled’ obecny Sladkokysely nalev Cibule 1:5
Zavinace II. 44 % Sled’ obecny Sladkokysely nalev Zelenina, cibule 1:5
Zavinace 1L 50 % Sled’ obecny Sladkokysely nalev Cibule 1:5
Slecrlf)ve filety v rajcatové 50 % Sled obecny Rajcatova omacka, Pl 15
omacce konzerva
& L & , Rajcatova omacka . ,
0 b .
Sproty v tomatové omacce 50 % Sprot obecny Konzerva Repkovy olej 1:5
Y , , Smazeny, obaleny y ;o
0 > .
Pecenace 63 % Sled obecny Sllnlalyselts iy Repkovy olej 1:3
0 > 7 .
Matjesy s cibuli AL Slelc:ﬁ;l;)ecny P Marinované 30 % Repkovy olej 1:1
Pikantni Spuntiky 50 % Sled obecny Marinované 35 % Repkovy olej 1:1
Peptenky 70 % Sled’ obecny Marinované 30 % Repkovy olej 1:1
0 9 I3 0 2 7 .
Rybi filety v remuladé e Sledocgbecny bez Remulada ~ SVO & Repkovy olej, 1:1
kuze zloutek, zelenina
Sled’ v rostlinném oleji 60 % Sled’ atlanticky Konzerva 40 % Repkovy olej 1:1
gé;ne SR RN 70 % Sprot obecny Uzeni - konzerva 28 % Repkovy olej 1:1
Tunak v olivovém oleji 65 % Tunak pruhovany Konzerva 34 % Olivovy olej 5:1
Tunak ve vlastni §tave 70 % Tunak pruhovany Konzerva 29 % Vlastni stava 1:7
Tunak steak ve vlastni stavé 70 % Tunak zlutoploutvy Konzerva 29 % Vlastni stava 1:8
Tundak drceny v rostlinném 0 i ; 0/ QAT s T .
allel o flrdim adllen 70 % Tunak zlutoploutvy Konzerva 18 % Sojovy olej 20:1
, Repkovy olej,
Pomazanka tunak 25 % Tunak pruhovany R zelenina, slunecnicovy 4:1
konzerva S
, " , Repkovy olej,
Pomazanka tunak se > : Pomazanka - . .,
. 28 % Tunak pruhovany zelenina, slunecnicovy 4:1
zeleninou konzerva S
, Repkovy olej,
Pomazanka tunak pikantni 25 % Tunak pruhovany R zelenina, slunecnicovy 4:1
konzerva i
Pomazanka - Repkovy olej,
Pomazanka makrela 20 % Makrela obecna zelenina, slunecnicovy 4:1
konzerva Sl
Uzena makrela Varmuza Makrela obecna Uzeni - 1:10
Makrela v rostlinném oleji 70 % Makrela japonska Konzerva 30 % Repkovy olej 1:1
Makrela ve vlastni §tave 70 % Makrela obecna Konzerva 3 % Repkovy olej 1:1

Pro ptfedstavu o vlivu zpracovani a konzervace ryb vyrobcem byly do ¢lanku vybrany vzorky obsahujici

sled’ovité ryby (sled’, Sprot) nejcastéji ve sladkokyselém nalevu, dale tunaka jako zastupce nizkotu¢né ryby

a makrelu patfici naopak mezi tu¢né ryby, zpracované konzervaci ve vlastni §tavé nebo v rostlinném oleji.

Seznam vybranych vzorkl a jejich popis uvadi tabulka €. 1. Pro porovnani je do tabulky doplnén pomér

omega-6 a omega-3 MK rybiho vyrobku, ktery byl stanoven na zaklad¢ analyzovaného mnozstvi MK.
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Na zaklad¢ analyzy MK bylo stanoveno zastoupeni jednotlivych MK v rybich vyrobcich a jejich celkovy
obsah nam déava predstavu o tucnosti vyrobku. V grafu na obrazkul jsou zndzornény jednotlivé skupiny MK
(SFA —nasycené¢, MUFA — mononenasycené, omega-3 a omega-6) ve vyrobcich obsahujicich sledé. Je patrné
stabilni mnozstvi omega-3 MK 1 SFA napfti¢ vyrobky rizného zpracovani, naopak mnozstvi MUFA a omega-
6 MK je zéavislé na pouzitém rostlinném oleji pii zpracovani ryb. U vyrobkd, kde byl k ryb¢ pfidan rostlinny
olej nebo byl olej nahrazen sladkokyselym, ¢i slanym nalevem, doSlo k vyrazné zméné poméru omega-6
a omega-3 MK viz tabulka 1. Vyrobky typu sled’ovych filetd ve sladkokyselém nélevu se jevi jako nejlepsi
volba z pohledu poméru omega-6 a omega-3 MK (1 : 9). Nejcasteji pouzivanym olejem je fepkovy olej, ktery
ma mezi oleji ,,nejlepsi* pomér omega-6 a omega-3 MK (1 : 2). Pfitomnost oleje ve vyrobku zvySuje omega-

6 MK, ale vyrobek stale obsahuje vyzivove kvalitni pomér omega-6 a omega-3 MK (1 : 1).
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Obrazek 1: Zastoupeni mastnych kyselin v rybich vyrobcich - sled’

V piipad¢ vyrobkl obsahujicich tunaka je vliv dopliujiciho média jesté vyraznéjs$i. Maso z tuiidka obsahuje
mnohem mensi mnozstvi tuku nez naptiklad sled’. Z tabulky 1 je ziejmé, ze konzervovany tundk ve vlastni
$tavé ma velmi kvalitni pomér omega-6 MK a omega-3 MK (1 : 8), ktery se ale vyrazné zméni konzervaci
v oleji. V ptipadé pouziti olivového oleje dochazi ke zhorSeni na pomér 5 : 1 a pfi pouziti sjového oleje
az na pomeér 20 : 1. Dokonce pii zpracovani tunidka formou pomazanek dochazi vlivem ptitomnosti malého

mnozstvi slune¢nicového a fepkového oleje ke zhorSeni na pomér 4 : 1.

Mezi ryby s vétsi tuénosti, které se nejéast&ji konzumuji, patii makrela. Uprava, ktera nejméné ovlivni obsah
MK je uzeni. Timto zpiisobem zpracovand makrela ma velmi vhodny pomér omega-6 MK a omega-3 MK
1 : 10. Jiné Gpravy s ptidavkem rostlinnych oleji opét vedou ke zhorSeni obsahu MK ve prospéch omega-6
MK (Obrazek 2), ale vlivem vysokého obsahu omega-3 MK v makrele je vysledny pomér omega-6 MK
a omega-3 MK vyrobku stale velmi vhodny 1 : 1.
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Obrazek 2: Zastoupeni mastnych kyselin (MK) v rybich vyrobcich — turnidk a makrela
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Obrazek 3: Obsah omega-3 MK: EPA a DHA v rybich vyrobcich — sled’, tuiidk a makrela

Mnozstvi omega-3 MK (EPA + DHA) ve vyrobcich z tuiidka je podstatné niz$i nez u ostatnich rybich vyrobka,
jak je zfejmé z grafu na obrazku 3. Maso ztundka obsahuje relativné nizké procento tuku oproti
ostatnim konzumovanym rybam, a to okolo 2 %. Proto k dosaZeni doporu€¢eného denniho piijmu EPA + DHA
(> 250 mg/den) je nutno zvysit porci vyrobkil z tunédka, jelikoz hmotnost pevného podilu v bézné dostupnych

balenich rybich vyrobkli se pohybuje vrozmezi 90-150 g. U ostatnich rybich vyrobkll neni potieba

zkonzumovat celé baleni k pokryti doporuc¢eného denniho ptijmu EPA + DHA.

ZAVER / CONCLUSIONS

Hodnoty stanoveného mnozstvi tuku, jednotlivych MK a skupin MK nam poskytly moznost hodnotit odebrané

rybi vyrobky z pohledu nutricné optimalniho poméru mastnych kyselin. Doporucenim je konzumace ryb
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s vysSim obsahem tuku - je napf. makrela, sardinka nebo sled’. Vysledné zastoupeni MK velmi zavisi na

zpracovani ryb.

Idedlni je ryba minimalné upravend napf. uzenim, konzervaci ve vlastni $tavé (slaném nalevu) nebo
sladkokyselém nalevu se zeleninou. Ve vyrobcich z ryb je vysoky obsah omega-3 MK, ktery se ovSem
pfidanim rostlinného oleje znehodnoti zvySenim obsahu omega-6 MK, které¢ jsou dominantni v kazdém
rostlinném oleji. I rostlinny olej pouzity pii peceni ryb nebo piidany do omacek a remuldd ovlivni obsah MK

vyrobku a ,,zhor$i* pomér omega-6 a omega-3 MK.

Pokud konzument upfednostiiuje varianty vyrobkll zryb voleji, je vhodné volit olej s,nejlepSim*

doporucenym pomérem MK, a to fepkovy nebo olivovy.

V piipad¢ konzumace vyrobki z ryb s nizkym obsahem tuku jako je naptiklad tunak, je pro zachovani nutri¢ni

prospésnosti idealni vétsi porce vyrobku bez ptidaného rostlinného oleje, tj. ve vlastni §tave.
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ABSTRAKT

Cilem studie bylo posoudit vliv nevhodné ptepravy na vysledky mikrobiologickych analyz mletého masa
balené¢ho v modifikované atmosfére (MAP). Béhem piepravy musi byt mleté maso udrzovano pfi teploté nizsi
nez 2 °C (nafizeni (ES) ¢. 853/2004). Mleté hovézi maso a smes hoveéziho a veprového masa byly pro tcely
experimentu baleny v modifikované atmosfére (MAP). Modelové pokusy simulovaly zvySeni teploty béhem
piepravyna 5, 8, 11, 14, 17,20 a 25 °C. Doba expozice byla 1, 2, 3, 3,5 a 4 h. Celkovy po¢et mikroorganismt
(CPM) ve vzorcich byl stanoven bezprosttedné po expozici vyssi teplot¢ (0 h), 3 h a 24 h po navratu
na odpovidajici teplotu (2 °C). Hodnoty CPM byly ovlivnény teplotou a délkou expozice vyssi teploté.
Vzorky je vhodné analyzovat ihned po jejich obdrzeni v laboratofi. Vysledky této dil¢i studie umoznily
vytvorit software, ktery laboratofim doporu¢i nebo nedoporuci mikrobiologickou analyzu vzorku
potraviny zivocisného puvodu z divodu naruSeni chladictho fetézce béhem jeho prepravy

(https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/).
Klicova slova: baleni, modifikovand atmosféra (MAP), mikrobiologicka kvalita

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effect of inadequate transport on the result of microbiological analyses
of minced meat in modified atmosphere (MAP). During transport minced meat must be kept at a temperature
below 2 °C (Regulation (EC) No 853/2004). Minced beef and beef/pork mixture was packaged in modified
atmosphere (MAP) for the purposes of the experiment. The model experiments simulated an increase of
temperature during the transport to 5, 8, 11, 14, 17, 20 and 25 °C. The exposure time was 1, 2, 3, 3,5 and 4 h.
The aerobic plate count (APC) in the samples were determined immediately after exposure to higher
temperature (0 h), 3 h and 24 h after returning to the adequate temperature (2 °C). The APC values
were influenced by temperature and by duration of exposure to higher temperature. It is necessary to analyse
the samples immediately after receiving them in the laboratory. The results of this sub-study enabled

the creation of software that recommends or does not recommend to laboratories the microbiological
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analysis of a food sample of animal origin due to disruption of the cold chain during its transport

(https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/).
Keywords: packaging, modified atmosphere (MAP), microbiological quality

UVOD / INTRODUCTION

Mletym masem se dle platné evropské legislativy (Nafizeni 853/2004) rozumi vykosténé maso, které bylo
rozmélnéno a obsahuje méné nez 1 % soli. Za masny polotovar je povazovano Cerstvé maso, véetné masa
rozmélnéného, ke kterému byly pfidany potraviny, kofeni nebo pfidavné latky anebo které bylo podrobeno
oSetfeni, jez nestaci ke zméné vnitini struktury svalovych vlaken masa, a tim i k vymizeni vlastnosti cerstvého
masa. Masnym polotovarem tedy mlze byt i vyrobek z mletého masa obsahujici vice nez 1 % jedlé soli. IThned
po vyrobeni musi byt mleté maso a masné polotovary zabaleny do prvniho obalu nebo do dal$iho obalu a musi
byt bud’ zchlazeny na vnitini teplotu nepiekracujici 2 °C u mletého masa a 4 °C u masnych polotovart, nebo
zmrazeny na vnitini teplotu nepiekracujici -18 °C. Tyto teplotni podminky musi byt zachovany i béhem

skladovani a prepravy téchto produktii (Natizeni (ES) ¢. 853/2004).

Mleté maso jako jedna ze skupin masa (vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.) je z hlediska mikrobidlni kontaminace
povazovano za velmi rizikovou potravinu. Tendence k rychlym zméndm kvalitativnich vlastnosti a nastupu
procest kazeni je pfic¢inou jeho kratké doby udrznosti (Osheba et al., 2022). K prodlouzeni udrznosti mletého

masa se bézné vyuziva baleni v modifikované atmosfétre — ve vakuu ¢i ochranné atmosféte (Fernandes, 2009).

Legislativni pozadavky na mikrobiologickou kvalitu mletého masa a masnych polotovarti uvadi nafizeni
Komise (ES) ¢. 2073/2005. Mikrobiologicka kritéria zadaji u téchto druhii potravin sledovat nepfitomnost
salmonel. U mletého masa je pak pozadavek na celkovy pocet mikroorganismti (CPM) limitovan hodnotami
5x10°-5x10°% KTJ/g, poéty Escherichia coli musi byt v rozmezi hodnot 50-500 KTJ/g. V piipadé masnych
polotovarti je podet E. coli limitovan hodnotami 500-5000 KTJ/g. Normativni ptedpis v podob& CSN 56 9609
doporucuje vyrobctim u mletého masa sledovat CPM (5x10°-5x10% KTJ/g) a u viech masnych vyrobki véetng
mletého masa pak neptitomnost Salmonella spp., dale pak pocty E. coli a koagulazopozitivnich stafylokoki

(5x10-5x10° KTJ/g).

vvvvvv

teplota. Cim vy$§i je vn&jsi teplota, tim vys$si je mira mikrobialniho réstu (Bruckner et al., 2012). Cilem
prezentované studie bylo posoudit vliv teploty skladovani na celkové pocty mikroorganismii vybranych druhii
mletého masa balené¢ho v ochranné atmosféte a zhodnotit tak vliv neadekvatniho transportu na vysledek
mikrobiologickych analyz. Vysledky studie slouZzi k nastaveni maximalni délky pferuSeni teplotniho fetézce,
kterd nebude mit negativni dopad na vysledny mikrobiologicky profil analyzovanych vzork a umoziuji
minimalizovat pfipadné znehodnoceni vzorku ¢i zpochybnéni vysledkii analyz. Studie dale posuzuje, jakym
zpusobem se na poc¢tu mikroorganismil projevi doba zahajeni vySetfeni vzorku, ktera uplyne od skonceni

pusobenti teploty porusent.
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Vzorky mletého masa (hovézi, hovézi a vepfové (mix)) balené v ochranné atmosféie ur¢ené pro modelové
studie byly zakoupeny v trzni siti od stdlého dodavatele. Vzorky o hmotnosti 500 g byly baleny
v polypropylenovych miskach zatavenych polyetylenovou folii, naplnénych smési plynt pouzivanych v trzni
siti pro tvorbu ochranné atmosféry. Celkem bylo zakoupeno pro kazdy druh mletého masa 116 vzorki.

Zakoupené vzorky byly pied zahdjenim pokusu vychlazeny na teplotu 2 = 1 °C.

Modelové pokusy simulovaly zvySeni teploty pii transportu vzorka na 5, 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C. Doba
expozice teplot byla 1, 2, 3, 3,5 a4 h, tabulky 1 a 2 z diivodu piehlednosti neuvadi ¢as 3,5 h. Analyzy byly
provedeny ihned po expozici zvySené teplot¢ (0 h), za 3 h a za 24 h po navratu do adekvatni teploty. V rdmci
jedné Sarze byly provadény 3 paralelni stanoveni. Jako kontrolni vzorky bylo pouzito mleté maso vychlazené

na teplotu 2 £ 1 °C (teplota pozadovana legislativou).

U analytickych vzorkt byly sledovany celkové poéty mikroorganismii (CPM) plotnovou metodou dle CSN
EN ISO 4833-1 Mikrobiologie potravinového fetézce — Horizontalni metoda pro stanoveni poctu
mikroorganismii — Cast 1: Technika pielivem a poéitani kolonii vykultivovanych pii 30 °C (2013) s vyuzitim

agaru s glukozou, tryptonem a kvasni¢nim extraktem (HiMedia, India).

Pivodni hodnoty poctu KTJ/g byly logaritmicky transformovany s pouzitim dekadického logaritmu
a vyjadifeny pomoci priméru a stiedni chyby priméru. CPM zaznamenany ve vzorcich, které nebyly
vystaveny zvysené teploté, byl pouZit pro vypoéet meznich hodnot dle normy CSN EN ISO 7218 (2008). Tyto
mezni hodnoty (horni mez) urcuji hranici po¢tu mikroorganismii, ktera by neméla byt piekrocena. Jelikoz byl
experiment rozdélen do nékolika ¢asovych obdobi a poruseni chlazeni riiznymi teplotami nebylo provedeno
na vzorcich stejné Sarze, byl CPM u vzorkl po poruseni chlazeni vyjadien jako nasobek vychozi hodnoty
(hodnota poctu mikroorganismu u vzorkl bez poruseni chlazeni stejné Sarze). Takto upravené hodnoty vzorki
po poruseni chlazeni, které neodrazeji rizny vychozi poc¢et mikroorganismii riznych Sarzi mletého masa, byly
statisticky analyzovany. K vyhodnoceni vlivu teploty, délky poruseni chlazeni a doby vySetieni vzorku na
upravené (poméroveé) hodnoty CPM byl pouzit obecny linearni model (GLM) — ANCOVA. Doba vysetteni
vzorku byla pouzita jako kategoridlni proménna, teplota a délka poruSeni chlazeni jako spojité proménné.
Vsechny testy byly vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Ke zpracovani dat byl vyuzit software

Statistica, verze 14.0.

VYSLEDKY A DISKUSE / RESULTS AND DISCUSSION
Celkové pocty mikroorganismi (CPM) z modelovych studii jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Ob¢ tabulky
z diivodu prehlednosti zahrnuji dobu poruseni 1, 2, 3 a 4 h, nikoliv 3,5h. Komentaf k tabulkdm vSak zahrnuje

vesker¢ ziskané hodnoty, tj. 1 v dob¢ odbéru 3,5 h.

Vychozi CPM v mletém hovézim mase baleném v MAP byl 3,94-4,43 log KTJ/g. Po vystaveni zvySené
teploté se hodnoty celkového poctu mikroorganismti pohybovaly od 3,60 do 5,99 log KTJ/g (tabulka 1). Horni
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mez CPM byla piekrocena v 6 piipadech u vzorkda, které byly vySetfeny bezprostiedné po poruseni chlazeni,
v 5 ptipadech u vzorka, které byly vysetieny 3 hodiny po poruseni chlazeni a ve 24 ptipadech u vzorki, které
byly vySetteny 24 hodin po poruseni chlazeni. CPM bylo vyznamné ovlivnéno teplotou, délkou vystaveni
vzorku zvySené teploté, i asem vySetieni vzorku (P < 0,001 u vSech tfi proménnych). VSechny tfi proménné
mely vyznamny vliv 1 na pravdépodobnost prekro¢eni mezni hodnoty (P < 0,001 pro teplotu a dobu vySetieni
vzorku, P < 0,05 pro dobu expozice). Celkové Ize konstatovat, ze teplota, doba vystaveni vzorku zvysené

teploté a doba vySetteni vzorku vyrazné zvysuji hodnotu CPM i pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty.

Vychozi CPM v mletém hovézim a vepfovém mase (mix) baleném v MAP byl 4,004,622 log KTJ/g.
Po vystaveni zvySené teploté se hodnoty celkového poctu mikroorganismtii pohybovaly od 3,69 do
5,05 log KTJ/g (tabulka 2). Mezni hodnoty byly pifekroceny v jednom piipadé u vzorkii vySetfenych
bezprostiedné po poruSeni chlazeni, ve 4 ptipadech u vzorkl vySetfenych 3 hodiny po porusSeni chlazeni
a ve 23 ptipadech u vzorkl vysetienych 24 hodin po poruseni chlazeni. CPM bylo ovlivnéno vyznamné
teplotou (P < 0,001), délkou expozice zvysené teploté¢ (P < 0,05) i dobou vysetieni vzorku (P < 0,001).
Co se tyce pravdépodobnosti piekroceni mezni hodnoty, v modelu se neprojevil vyznamny efekt teploty
(P >0,05). Doba expozice a Cas vysetieni ovliviiovaly pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty statisticky

vyznamné (P < 0,01 a P <0,001).

Mleté maso podléha velmi rychle mikrobidlnimu kaZeni, proto je jeho Gidrznost pouze omezena. Rada studii
je vénovana pravé problematice vlivu ochranné atmosféry (vakua nebo modifikované atmosféry) na rast
mikroorganismi zpusobujicich kazeni masa, napf. bakterii celedi Enterobacteriaceae, pseudomonad
¢i bakterii mlécného kvaseni (Djordjevic et al., 2019; Jaberi et al., 2019; Osheba et al., 2022). Autoti Ziomek
et al. (2021) ve své studii hodnotili mikrobidlni zmény vysekového a mletého masa v pribehu skladovani pti
chladnic¢kové (4 °C, 14 dni) a mraznickové (-18 °C, 11 tydnti) teploté. V ptipad¢ mletého masa uchovavaného
pfi 4 °C statisticky vyznamné stoupl celkovy pocet mikroorganismit z hodnoty 4,80 log KTJ/g na
6,44 log KTJ/g po 7 dnech, respektive 8,08 log KTJ/g po 14 dnech skladovani. Uvedena studie doklada velky

vliv teploty skladovéani na mikrobiologicky profil mletého masa, coz je pIné€ v souladu i s nasimi vysledky.
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Tabulka 1: Zmény celkového po¢tu mikroorganismi (log KTJ.g") u vzorkli mletého hovéziho masa baleného
v modifikované atmosféfe (MAP) v zavislosti na skladovaci teploté, dobé expozice zvysené teploté a dob¢ vysetfeni

vzorkd.
9 Celkovy pofet mikroorganismii (log KTJ.g™")
vy§Ce?f~seni Teplota Pied Horni Doba vystaveni vzorkiu zvySené skladovaci teploté
expozici mez 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny 4 hodiny
2°C 4,12+£0,06 4,28 4,00 £ 0,07

5°C 3,94+ 0,07 4,14 3,81 +0,02 3,84 £ 0,07 3,74 £ 0,06 3,81+£0,17
8 °C 3,94+ 0,07 4,14 4,08 = 0,04 3,96 + 0,08 3,96 + 0,10 4,13 £0,04
Vo 11°C 4,12+£0,06 4,28 3,87 £0,05 4,03 £0,03 3,82+ 0,03 3,85 +0,02
14 °C 443+£0,08 4,63 4,05 +0,05 4,01 £0,02 4,14 +£0,03 4,17+£0,14
17 °C 443+0,08 4,63 4,40 £0,08 4,34 £ 0,04 4,46 £ 0,08 4,64 £ 0,09
20 °C 3,94+ 0,07 4,14 3,98 £0,03 3,88 +0,12 4,16 + 0,04 4,15+0,06
25°C 443+0,08 4,63 4,32 £0,04 4,28 £0,03 4,44 £ 0,06 4,83 £ 0,05
2°C 4,28 3,86 + 0,06 3,91 +£0,04
5°C 4,14 3,88 +0,12 3,60 +£0,13 3,73 £ 0,04 3,75+ 0,02
8 °C 4,14 3,86 £0,11 3,66 £ 0,04 4,00 £ 0,04 3,71 +£0,21
Vi 11°C 4,28 3,86 £ 0,06 3,83 £0,08 3,97 £ 0,06 3,97 £0,05
14 °C 4,63 4,11 +£0,11 4,18 +£0,11 4,32 £0,38 4,34 £0,02
17 °C 4,63 4,29 £0,01 4,48 £0,08 4,51 £0,05 4,72+ 0,06
20 °C 4,14 4,06 £0,22 3,83+£0,10 3,78 £ 0,06 4,16 0,09
25°C 4,63 4,49 £0,01 4,55 £ 0,04 4,57+0,13 4,93 £ 0,09
2°C 4,28 3,64 £ 0,09 3,75 +£ 0,09 3,71 £0,08
5°C 4,14 4,06 £ 0,07 3,81 +0,07 4,18 +£0,50 3,96 £ 0,23
8 °C 4,14 4,86 + 0,20 4,66+0,17 4,80+0,19 4,70 £ 0,30
V24 11°C 4,28 4,25 +0,09 4,33+0,08 4,24 £ 0,05 4,39+ 0,06
14 °C 4,63 4,20 +£0,03 4,29 +£0,03 4,34 £0,17 4,48 £0,10
17 °C 4,63 5,47+ 0,08 534+015 559+007 5,77+0,05
20 °C 4,14 4,57+ 0,09 4,80+0,22 5,08 +£0,05 5,07 +£0,25
25°C 4,63 517+0,11 542+0,13 556+022 5,74+0,02

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér + stiedni chyba priméru (N = 3). Hodnota pted expozici vyjadiuje vychozi celkovy
pocet mikroorganismi (N = 6 nebo 9). Hodnoty zvyraznény tu¢né a kurzivou ptekro€ily mezni hodnotu pro danou
teplotu. VO — vySetfeni ihned po ukonceni expozice zvySené teploté, V3 — vySetfeni 3 hodiny po ukonéeni expozice
zvySené teploté, V24 — vysetieni 24 hodin po ukonceni expozice zvySené teploté.
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Tabulka 2: Zmény celkového poétu mikroorganismi (log KTJ.g') u vzorkit mletého hovéziho a vepfového (mix)

baleném v modifikované atmosféte (MAP) v zavislosti na skladovaci teploté, dobé expozice zvysené teploté a dobe

vySetfeni vzorkd.

Celkovy pocet mikroorganismi (log KTJ.g™)

Vyé(ej;;eni Teplota Pred Horni Doba vystaveni vzorki zvySené skladovaci teploté
expozici mez 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny 4 hodiny

2°C 4,00+£0,03 4,16 3,86 + 0,05
5°C 4,62+0,03 4,79 4,73 £0,05 4,67 £0,08 4,66 + 0,04 4,35 +£0,03
8 °C 4,62+0,03 4,79 4,67 £0,05 4,68 £ 0,04 4,69 £+ 0,04 4,64 £ 0,04

Vo 11°C 4,00+£0,03 4,16 4,14 + 0,07 4,13 £0,03 3,75+ 0,07 4,25+ 0,30
14 °C 422+0,07 4,46 4,14 £0,11 4,24 £0,01 4,22 +0,07 4,23 £0,04
17 °C 422+0,07 4,46 4,13 £0,04 4,16 £ 0,04 4,09 £ 0,07 4,28 £0,06
20 °C 4,62+0,03 4,79 4,67 £0,02 4,68 +£0,03 4,69 £ 0,02 4,68 £ 0,05
25°C 4,00+£0,03 4,16 3,86 £ 0,03 4,09 £ 0,09 3,91+ 0,07 4,09 + 0,01
2°C 4,16 3,81 +0,08 3,75 £ 0,06
5°C 4,79 4,59 +0,13 4,36 + 0,04 4,39 £ 0,04 4,65 £ 0,04
8 °C 4,79 4,72+ 0,22 4,47 £0,03 4,60 £ 0,05 4,83 +£0,07

Vi 11°C 4,16 3,91 +0,03 3,91 £0,05 3,97 £ 0,04 3,93 £ 0,08
14 °C 4,46 4,12 £0,06 4,10+ 0,08 4,08+0,11 4,29 £ 0,08
17 °C 4,46 4,04 £ 0,05 4,58 + 0,38 4,19+ 0,04 4,22 £0,06
20 °C 4,79 4,55 +£0,03 4,73 £0,02 4,72 £0,03 4,85+ 0,04
25 °C 4,16 3,90 £ 0,03 4,10 £ 0,01 3,93+ 0,05 4,11 £0,04
2°C 4,16 4,02 £0,07 4,14 £0,01 3,93 +£0,03
5°C 4,79 4,80 £ 0,06 4,93 + 0,04 4,74 +0,11 4,86 +0,07
8 °C 4,79 4,71 £0,04 4,83+ 0,04 3,93+ 0,47 4,85+0,10

V24 11°C 4,16 4,19+0,02 4,09+ 0,03 4,23 +£0,08 4,27+ 0,04
14 °C 4,46 4,42 £0,02 4,18 +0,15 4,56 £ 0,06 4,48 + 0,03
17 °C 4,46 4,42 £0,02 4,45+ 0,05 4,50+ 0,03 4,50 + 0,01
20 °C 4,79 4,91+0,19 4,79 £ 0,03 505+0,13 4,98 + 0,05
25 °C 4,16 4,14 £0,05 4,20+ 0,08 4,20 £ 0,09 4,34+ 0,14

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér + stiedni chyba priméru (N = 3). Hodnota pted expozici vyjadiuje vychozi celkovy
pocet mikroorganismi (N = 6 nebo 9). Hodnoty zvyraznény tu¢né a kurzivou ptekro€ily mezni hodnotu pro danou
teplotu. VO — vySetfeni ihned po ukonceni expozice zvySené teploté, V3 — vySetfeni 3 hodiny po ukonéeni expozice
zvySené teploté, V24 — vysetieni 24 hodin po ukonceni expozice zvySené teploté.

ZAVER / CONCLUSIONS

Celkové Ize konstatovat, ze teplota, doba vystaveni vzorku zvySené teploté a doba vySetfeni vzorku vyrazné
zvySuji hodnotu CPM 1 pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty. Zejména v piipadech, kdy dochazi

k vystaveni vzorku vyssi teploté delsi dobu, je nevyhnutelné vzorky analyzovat bezprostiedné po piijmu do

laboratofe.

Vysledky této dil¢i studie umoznily vznik softwaru, ktery kvantifikuje riziko mikrobidlni kontaminace
potravin zivoc¢iSného puvodu v disledku naruseni chladirenského fetézce, a to vCetné vizualizace rizika.
Uzivatel simuluje poruSeni chlazeni pfi transportu vzorku. Zvoli typ potraviny a typ jejiho baleni, teplotu
v transportnim boxu (moznost nastaveni od 5 do 25 °C, po 0,5 °C), které¢ byl vzorek vystaven, délku
expozice této zvySené teploté¢ (od 0,5 hodiny do 4 hodin, moznost nastaveni po 0,5 hod) a dobu

setrvani vzorku ve vyhovujici teplot¢ v ledni¢ce/svozové lince do mikrobiologického vySetfeni
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(od 0 do 24 hodin, moznost nastaveni po 1 hod). Software je volné¢ pfistupny na webové strance
https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/. Jako vysledek je zobrazen ptedpoklddany pocet
mikroorganisml (uveden v nasobcich vychozi hodnoty) a riziko naruSeni vzorku pfi transportu ve forme

doporuceni nebo nedoporuceni vzorku k mikrobiologické analyze.
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ABSTRAKT

Systém chranénych oznaceni plivodu a chranénych zemépisnych oznaceni se tidi nafizenim Evropského
parlamentu a Rady €. 1151/2012. V tomto jakostnim rezimu mohou byt produkty a potraviny se specifickymi
vlastnostmi, které souviseji s oblasti vyroby ozna¢ovany ochrannymi znamkami. V rezimu chranéné oznaceni
puvodu je registrovano 16 potravin rostlinného ptivodu (11 vin a 5 dalSich vyrobkil) a v rezimu chranéné
zemepisné oznaceni je registrovano 22 produktd rostlinného ptivodu (deveét piv, devét pekarskych vyrobk,

dvé vina, ovoce a zelenina a ostatni).
Klicova slova: Cesky kmin, Chamomilla Bohemica, Morava, Cechy, pivo, vino

ABSTRACT

The system of protected designations of origin and protected geographical indications is governed by
Regulation (EU) No 1151/2012 of the European Parliament and of the Council. In this quality regime, products
and foods with specific characteristics related to the production area may be labelled with Protected
Designation of Origin (PDO) and Protected Geographical Indication (PGI) trademarks. In the Czech Republic,
total of 16 foodstuffs of plant origin (11 wines and 5 other products) are registered under the Protected
Designation of Origin regime and 22 products of plant origin (nine beers, nine bakery products, two wines,

fruit and vegetables and others) are registered under the Protected Geographical Indication regime.
Keywords: C’esk)} kmin, Chamomilla Bohemica, Morava, C’echy, beer, wine

UVOD / INTRODUCTION

Zemepisna oznaceni zakladaji prava duSevniho vlastnictvi pro konkrétni produkty, jejichz vlastnosti jsou
specifickym zplisobem spjaty s oblasti produkce. Nazviim potravinaiskych produkti 1ze udélit tzv. zemépisné
oznaceni, pokud maji zvlastni vazbu na misto, kde jsou vyrdbény. Vyrobek nesouci zemépisné oznaceni je
pro spotiebitele jednak zarukou kvality, jednak jim umoziuje odliSovat tyto produkty od ostatnich. Zaroven
pomaha vyrobctim zlepsit prodej téchto produktd na trhu. V piedeslém piispévku Ceské potraviny
zivociSného ptvodu s chranénym oznacenim pivodu a chranénym zemépisnym oznacenim (tento sbornik,
autofi Novotna Kruzikové a Lakdawala, 2024) byla pozornost zamétena na predstaveni systému chranénych
oznaceni, jeho principech a postup registrace produktu, uvedeni grafickych oznaceni deklarujici registraci
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chranéné oznaceni pivodu (CHOP) a chranéné zemépisné oznaceni (CHZO) a predstaveni ¢eskych kvalitnich
potravin zivo¢isného piivodu, které maji CHOP a CHZO.

Cilem tohoto pfispévku je pfedstavit potraviny rostlinného ptvodu, jejichz zvlastni jakost je dana piivodem
ve specifické oblasti Ceské republiky a mohou nést tedy loga CHOP a CHZO. S ohledem na pozadovany
rozsah ptispévku budou piedstaveny tii vyrobky s CHOP a tfi vyrobky s CHZO.

CHRANENE OZNACENI PUVODU/ PROTECTED DESIGNATION OF ORIGIN

Produkt, ktery pochazi z urCitého mista ¢i regionu (zem¢) jehoz jakost nebo vlastnosti jsou zasadné nebo
vyluéné dany konkrétnim zemépisnym prostfedim s jeho vlastnimi pfirodnimi a lidskymi Ciniteli a u n€hoz
vSechny faze produkce probihaji ve vymezené zemépisné oblasti se mize nést ochrannou znamku Chranéné
oznaceni pivodu, pokud potraviné¢ byl uznan status chranéného oznaceni ptivodu (Natfizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 1151/2012 o rezimech jakosti zemédé€lskych produktl a potravin). V Rejstiiku
oznaceni ptivodu nebo zemépisnych oznaceni vedené¢ho Evropskou komisi (eAmbrosia) je zapsano Sestnact
chranénych oznaceni piivodu vztahujicich se k potravinam rostlinného ptivodu, jejichz zvlastni jakost je dana
pivodem v nékteré oblasti Ceské republiky. Konkrétnd se jedna o nasledujici zemédélské produkty
a potraviny: Viestarska cibule, Chamomilla Bohemica, Cesky kmin, NoSovické kysané zeli,Zatecky chmel
a Novosedelské Slamové vino a nasledujici vinaiské oblasti, podoblasti, obce €i vinicni traté: Znojmo,

Slovacka, Mikulovska, Znojemska, Morava, Velkopavlovicka, Litomé&ficka, Cechy, Sobes/Sobeské vino).

Prvnim z pfedstavovanych potravin je VSestarska cibule, ktera se péstuje z vysoce kvalitnich hybridnich osiv
a certifikované sadby. Historie péstovani zapocala v roce 1964 z podnétu vSestarského druzstva za vyuziti
Setrného zplsobu péstovani. Barva slupky cibule je Zluto-zlata (nikoli tmaveé hnédd), barva duziny bila az
zeleno-bila. Vyznacuje se cibulovitou, lahodnou, sladkou a rtzné palivou chuti dle odrad a sladkou
a cibulovité Stiplavou vini. VSestarska cibule se péstuje na katastralnim tizemi a okoli obce VSestary
v Kralovéhradeckém kraji. V zadosti o zépis ochranné znamky je popséan specidlni technologicky postup,
ktery musi byt dodrzen. VSestarska cibule mé ¢tyfi zékladni pozitivni vlastnosti, které jsou dany souvislosti
s prostfedim a zptsobem jejiho péstovani, jedna se o vyrovnanost nutricnich parametrti, vysokou hodnotou
zeleza, velmi vysokou hodnotou vitaminu B3 (niacinu) a absenci, resp. nizkymi hodnotami skodlivych latek

(Evropska Komise, 2007).

Jiz v lednu 1975 bylo na naSem Gzemi zaregistrovano oznaceni ptivodu ,,Chamomilla Bohemica®, protoze se
u nas péstoval hefmanek vyjimecné kvality a v souvislosti s velkym nartistem poptavky ze zahranici bylo tteba
tuto plodinu odlisit od ostatni produkce hefméanku. Nazev ,,Chamomilla Bohemica* se stal symbolem pro
produkci tohoto hefmanku s typickymi vlastnostmi, které jsou zaruceny specifickymi ptirodnimi podminkami.
Ochrannou znamku ziskal na zaklad& zapisu do rejstiiku 30. 7. 2008. Chamomilla Bohemica — neboli suchy
kvét hefmanku pravého (flos Chamomilla vulgaris) — Matricariae flos, Matricaria recutita (L.) Rauschert,
Chamomilla recutita (L.) Rauschert — se vyznacuje pfitomnosti az 1 % silice, v niZ je hlavni G¢inné slozka
chamazulen, obsazeny v droze v primérnych hodnotach 0,06-0,07 %. Témito znaky ptevysSuje drogy jinych
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geografickych provenienci a prevysuje i jakostni pozadavky kladené na kvét hefmanku pravého Ceskym
1ékopisem 1997, Ceskym lékopisem 2002, Hlavnimi slozkami silice jsou seskviterpeny a chamazulen. Mimo
silici obsahuje kumariny (umbelliferon, herniarin), flavonoidy (apigenin-7-glukosid a jeho derivaty, luteolin

quercetin, izorhamnetin) a dale azuleny (Evropska unie, 2007a).

Poslednim z ptedstavenych potravin je Cesky kmin, pro jehoz péstovani ma Ceska republika specifické
podminky dané piirodnimi a pidnimi podminkami v navaznosti na tradice péstovani kminu v polnich
podminkach ptesahujici 150 let. Kmin se péstuje na ptidach hlinitopiscitych a piscitohlinitych s obsahem jilu
10-30 %, s riiznou piimési §térku. Znamku Chranéné oznaleni ptivodu ziskal Cesky kmin registraci v roce
2008 v kategorii ostatni produkty. Souhrn specifickych ptidnich a klimatickych podminek spolu s dlouholetou
tradici, zku$enostmi a propracovanou metodikou pé&stovani kminu na izemi CR ovliviiuje specifické vlastnosti
Ceského kminu, zejména vysoké vynosy semene kminu s vysokym obsahem silic na trovni 3-5 %. Plody jsou
sklizeny ve vyS$§im primérném stupni zralosti. Zcela specifickym jevem vSak je obsah jednotlivych slozek
aroma kminov¢ silice. U kminu péstovaného ve vymezené oblasti je hlavni soucasti silice karvon. Jeho obsah
je vyssi nez 50 %, obvykle kolem 60 %, na rozdil od ostatnich, v jejichz silicich ptevazuje D-limonen. Pravé
obsah karvonu je to nejcennéjsi z kvality kminové silice. Karvon mé 1é¢ivé, antiseptické a retardacni ucinky,

a prave téchto vlastnosti se vyuziva v celé fadé odvétvi (Evropska Komise, 2007b).

Charakteristika dalSich zemédélskych produktli a potravin s chranénym oznaCenim piivodu neni z diivodu

limitace rozsahu tohoto ptispévku uvedena.

CHRANENE ZEMEPISNE OZNACENI/PROTECTED GEOGRAFICAL INDICATION

Produkt pochazejici z ur¢itého mista, regionu nebo zemé jehoz danou jakost, povest nebo jiné vlastnosti lze
pricist predevsim jeho zemépisnému ptivodu a u n¢hoz alesponi jedna z fazi produkce probiha ve vymezené
zem¢Episné oblasti 1ze oznacit ochrannou zndmkou Chranéné zemépisné oznacleni. Registrovano pod
ochrannou zndmkou CHZO je nyni 26 ¢eskych potravin, z toho je 22 potravin rostlinného ptivodu. Oznaceni
CHZO nese celkem devét napojii z kategorie pivo (Cerna Hora, Budg&jovické pivo, Bud&jovicky mé&stansky
var, Ceskobudg&jovické pivo, Chodské pivo, Ceské pivo, Brnénské pivo/Starobrnénské pivo, Bfeznicky lezak
a devét potravin nalezicich do dalSich kategorii chléb, peCivo a cukrovinky. Patfi sem ValaSsky frgal,
Lomnické suchary, Hofické trubi¢ky, Stramberské usi, Karlovarsky suchar, Pardubicky pernik,
Maridnskolazenské oplatky, Karlovarské oplatky, Karlovarské trojhranky. Z kategorie ovoce a zelenina,
Serstvé i zpracované nese znacku CHZO Chelicko - Lhenické ovoce a v kategorii ostatni je Cesky modry

mak. V kategorii vin jsou registrovany dva nazvy, a to moravské a ceské.

V roce 2008 bylo zaregistrovano CHZO s nazvem ,,Ceské pivo®. PouZité suroviny, know-how celd léta se
vyvijejiciho pivovarnictvi a specidlni pivovarnické postupy vytvari velice jedine¢nou specifickou jakost
Ceského piva. Vyroba Ceského piva je pozoruhodna diky uziti dekokéni metody rmutovaciho procesu,
vafenim mladiny a dvojstupniovym kvasenim. Celkova metoda vyroby (peclivé vybirané suroviny, sladovani

a piiprava piva v tradiéni oblasti v Ceské republice) dava vzniknout specifickému a jedine¢nému produktu
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s vysokou reputaci. Dllezitou surovinou je jemny jakostni chmel, jez se péstuje na nejlepsich ptidach pro
chmel, za n&Z jsou povazovany permské Gervenky Zatecké oblasti, tyto pidy obsahuji znaéné mnozstvi
sloucenin Zeleza a manganu a slouceniny dalSich kovii. Chmel je pak specificky zejména svym pomérem alfa
a beta hoikych kyselin ¢ obsahem bera-farsenu. Ve vétsiné piipadi obsahuje Ceské pivo zbytky (nezkvasené)
extraktu, coZ je jedna z jeho typickych vlastnosti. Ze smyslového hlediska 1ze Ceské pivo charakterizovat

vys$i plnosti a hotkosti, delSim odeznivanim hotkosti a nizs§im vyskytem cizich viini a ptichuti.

Cesky modry mak se vyznacuje vyjimeénymi senzorickymi a vyzivovymi vlastnostmi, kterymi se odlisuje od
jinych maki uvadénych na trh a které souvisi s péstovanim v dané zemépisné oblasti. Vyjimecné vlastnosti
Ceského modrého maku jsou vazany na kombinaci specifickych ptidnich typti a danych klimatickych regiont
v dané zemépisné oblasti, a to v ndvaznosti na tradici péstovani maku v danych podminkéch piesahujici
150 let. Do oblasti vymezené pro p&stovani produktu s chranénym zemé&pisnym ozna¢enim Cesky modry mak
jsou zahrnuta vSechna Gizemi s danymi pidnimi typy sahajicimi do nadmoiské vysky 700 m, pfi¢emz nejlepsi
produkéni podminky jsou v mirné kopcovitych az rovinatych polohach s nadmoiskou vyskou od 300 m do
700 m v fepaisko-jeéném az bramboraisko-p§eni¢ném a jeéném vyrobnim typu (Vrbensky, 1960). Cesky
modry mék je mak olejny a vyznacuje se nizkym obsahem alkaloidi, vykazuje vyrazné nizsi hladiny morfinu
a thebainu, coz je jeho typicka vlastnost, kterd indikuje i jeho senzorické vlastnosti (viini a chut’) (Evropska

unie, 2008a).

V roce 2013 dostal zndmku Ochranné zemépisné oznaceni ValaSsky frgal. Zndmy kulaty kola¢ ma pramér
30-32 cm a je vyroben z jemného kynutého tésta jehoz hlavni surovinou je pSeni¢nd mouka polohruba
s naplni na povrchu tésta. NapIln€¢ mohou byt rizné druhy — hruskova, tvarohova, makova, povidlova, ovocna
(Svestky, jablka, boriivky, merunky), ofechova, zelna (z erstvého nebo kysaného zeli), mrkvova, kedlubnova.
Néplné je v celém vyrobku asi 4248 %. ValaSsky frgal se odliSuje od ostatniho peciva zejména postupem
vyroby tésta a jeho slozenim — fidSi slozky tésta se nejprve tfou metlou, az se spoji v hladkou hmotu.
Pak se pfidaji zm¢klé tuky a opét se vSe tfe na hladkou hmotu. AZ potom se ptida kvések a postupné mouka,
a zpracuje se hladké tésto, které musi byt vymichané az do bublinek (obsahuje hodné vzduchu) a nesmi se
lepit. Rozvalovani tésta do kruhového tvaru se provadi jednoru¢nim valeCkem, ktery ma ptivod v oblasti
Valasska. Toto rovnomérné rozvaleni tésta od stfedu do stran zptsobi, Ze tésto po upeceni, i kdyz je tenké,
je kompaktni a vla¢né, a ma jemnou strukturu. Pouzitim typickych naplni, zejména néplni ze susené¢ho ovoce
— suSenych hruSek. Na Valassky frgal se pouzivaji typické naplné zejména ze suseného ovoce, vzdy pouze
jeden druh naplné (néplné se nikdy nekombinuji). Napln je na povrchu posypéana bohaté¢ drobenkou, piipadné
muze byt posypana strouhanym pernikem nebo mletou skofici. Po upeceni se dale mtize dozdobit cukrovanim
a maslovym kapanim. Pfi vyrobé Valasského frgalu se vychézi z historickych receptur vymezené oblasti,
dochovanych v pisemnych zdznamech od roku 1826. Lidova tradice vyroby tohoto specifického kolace
vychazi predevSim ze svateCnich pfilezitosti v oblasti Valasska, jako byly svatby, kitiny, Vanoce

a Velikonoce, pti ukonceni zni (Evropska unie, 2013).
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ZAVER / CONCLUSIONS

Spottebitelé kladou diiraz na kvalitni produkty a oceiiuji specifické vlastnosti souvisejici s pivodem produktu.
Systém chranénych oznaceni plivodu a chranénych zemépisnych oznaceni umoziiuje potraviny jasné oznacit
ochrannymi znadmkami ¢imz oceniuji jejich specifické vlastnosti souvisejici s pivodem potraviny. Z ceské
produkce potravin rostlinného ptivodu nese jakostni oznaceni chranéné oznaceni ptivodu celkem 16 Ceskych
produkti rostlinného ptivodu z toho je 11 chranéné oznaceni pro vino. Chranéné zemépisné oznaceni nese 22
ceskych zemédelskych produktii a potravin rostlinného ptivodu, pfi¢emz vyrazné zastoupena je kategorie pivo

a pekatské vyrobky.
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ABSTRAKT

Systém chranénych oznaceni plivodu a chranénych zemépisnych oznaceni se tidi nafizenim Evropského
parlamentu a Rady €. 1151/2012. V tomto jakostnim rezimu mohou byt produkty a potraviny se specifickymi
vlastnostmi, které souviseji s oblasti vyroby ozna¢ovany ochrannymi zndmkami Chranéné oznaceni pivodu
(CHOP) a Chranéné zemépisné oznaceni (CHZO). V Ceské republice nese oznateni CHOP 17 potravin,
ale pouze Pohotelicky kapr je zivoc¢isného ptivodu. Oznaceni CHZO nese celkem 26 ¢eskych vyrobkd, z toho
jsou Ctyfi vyrobky potravinami zivoc¢iSného ptvodu. Jedna se o Treboniského kapra, Jihoceskou Nivu,

JihocCeskou Zlatou Nivu a Olomoucké tvartzky.
Klicova slova: Pohorelicky kapr, Jihoceskad Niva, Jihoceska Zlata Niva, Olomoucké tvaruzky, Trebonsky kapr

ABSTRACT

The system of protected designations of origin and protected geographical indications is governed by
Regulation (EU) No 1151/2012 of the European Parliament and of the Council. In this quality regime, products
and foods with specific characteristics related to the production area may be labelled with Protected
Designation of Origin (PDO) and Protected Geographical Indication (PGI) trademarks. In the Czech Republic,
total of 17 food is labeled PDO, but only Pohotelicky kapr is of animal origin. A total of 26 Czech products
are labeled PGI, of which four are of animal origin. These are Tieboinisky kapr, JihoCeskd Niva, Jihoceska

Zlata Niva, and Olomoucké tvartizky.
Keywords: Pohorelicky kapr, Jihoceska Niva, Jihoceskad Zlata Niva, Olomoucké tvariizky, Trebonsky kapr

UVOD / INTRODUCTION

Zaucelem podpory zemedélskeé a zpracovatelské Cinnosti spojené s produkty vysoké jakosti, jejichz kvalita je
dana lokalitou, z které¢ dané produkty pochdzeji, byl v Evropské Unii zfizen systém chranénych oznaceni
puvodu a chranénych zemépisnych oznaceni. Rezim chranénych oznaceni ptivodu a chranénych zemépisnych
oznaceni je v Evropské Unii regulovan piedev§im Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
& 1151/2012 o rezimech jakosti zem&dé&lskych produktii a potravin. V Ceské republice pak tuto problematiku
zaroven reguluje zaroven Zakon ¢. 452/2001 Sb., o ochrané oznaceni ptivodu a zemépisnych oznaceni.
Natizenim ¢. 1151/2012 je dale zvefejnén vetejné piistupny rejstiik chranénych zemépisnych oznaceni
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a chranénych oznaceni piivodu uznanych v rdmci tohoto rezimu. Tento rejstfik je pod ndzvem e-Ambrosia
dostupny na strankach Evropské komise (Evropska komise, 2024). Postup pro zapis vyrobku nebo potraviny
do seznamu CHOP a CHZO je uveden v natfizeni ¢. 1151/2012. Pro zapis musi byt podéna zadost o zapis do
seznamu vedeného Evropskou komisi (EK). V CR se zadost podava nejprve Utadu pro primyslové
vlastnictvi, kde je posouzena, zkompletovana a zaslana EK. Evropska komise vyda tuto Zadost jako narizeni
EK a ndsledné ji zverejni v Urednim véstniku Evropské unie. Fyzické i pravnické osoby viech clenskych statii
maji lhutu t7i mésicu k tomu, aby vznesly namitky proti navrhovanému zapisu. Pokud v dané [huté nejsou
vzneseny zadné namitky, vyda Evropska komise narizeni o zapisu nazvu do seznamu CHZO a CHOP a zapise
do databdze e-Ambrosia. Cilem tohoto ptispévku je piedstavit potraviny zivoc¢isného ptivodu, jejichz zvlastni

jakost je dana ptivodem ve specifické oblasti Ceské republiky.

CHRANENE OZNACENI PUVODU/ PROTECTED DESIGNATION OF ORIGIN

Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1151/2012 o rezimech jakosti zeméd¢€lskych produktt
a potravin se takto oznacuje produkt, ktery pochazi z ur¢itého mista ¢i regionu (zem¢) jehoz jakost nebo
vlastnosti jsou zadsadné nebo vylucné dany konkrétnim zemépisnym prostiedim s jeho vlastnimi pfirodnimi
a lidskymi €initeli a u n¢hoZz vSechny faze produkce probihaji ve vymezené zemépisné oblasti. Potravina, které
byl uznén status chranéného oznaceni piivodu pak muize byt oznacena logem Chranéné oznaceni pivodu

(Obr. &. 1).

Obrizek 1: Zlutogervené logo pro CHOP. Zdroj: Potraviny
s chranénym nazvem — Statni veterinarni sprava (svscr.cz)

Ceska republika ma v pravnim rejstifku nazvi zemédélskych produkti a potravin, vin a lihovin (eAmbrosia)
zapsanych 17 druhii potravin, z toho jen jedna je potravinou Zzivoc¢iSného ptivodu. Konkrétné se jedna
o Pohoftelického kapra, ktery ma chranéné oznaceni ptivodu zapsano od 9. kvétna 2007 (Evropské komise,
2024). Vyjimec¢nd kvalita Pohotelického kapra je dana jak dodrzovanim sprdvné vyrobni praxe,
tak i jedine¢nymi piidnimi a klimatickymi podminkami jizni Moravy (Rybnikafistvi Pohotelice, 2024). Kofeny
rybnikafstvi v oblasti Pohotelic a lednicko-valtického aredlu sahaji az do 12.—13. stol. Vymezena oblast
v okresech Bfeclav a Znojmo poskytuje jedine¢né piirodné klimatické podminky pro rybaiskou produkci —
zésadité véapenaté podlozi, dna rybnikd tvofend urodnymi ¢ernozemémi s vysokou mineralizaci vodniho
systému. Ty v kombinaci s klimatickymi faktory (vysokéd primérné ro¢ni teplota ovzdusi, teplota vody, dlouhé
vegetacni obdobi) vytvari vyborné podminky pro tvorbu dostate¢ného mnozstvi kvalitni pfirozené potravy
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v rybnicich, nasledné¢ i pro vlastni produkci ryb. Cely vyrobni proces od vytéru ryb, pies jejich rist az po
vlastni vyzivu ryb probiha pouze ve vymezené geografické oblasti. Rovnéz zpracovani ryb probiha v misté.
Pohotelicky kapr se vyznacuje vybornymi riistovymi schopnostmi a jatecnou vytéznosti minimalné 58 %.
Této jatecné vytéznosti je z pohledu stavby téla dosazeno velmi dobrou zmasilosti ryby, vysokohibetosti
a malou hlavou. Zivé ryby se vyznacuji vitalitou, odolnosti a vybornym zdravotnim stavem. K produkci
Pohoftelického kapra je vyuzivano meziliniovych hybridi. Zpracovana ryba vynikd svalovinou pevné

konzistence, s ¢erstvym vzhledem, riizovou az ¢ervenou barvou svaloviny (Evropska unie, 2006).

CHRANENE ZEMEPISNE OZNACEN{/PROTECTED GEOGRAFICAL INDICATION

Produkt pochézejici z urcitého mista, regionu nebo zemé jehoz danou jakost, povest nebo jiné vlastnosti 1ze
pricist pfedevsim jeho zemépisnému pliivodu a u n¢hoz alespon jedna z fazi produkce probiha ve vymezené
zemepisné oblasti 1ze oznacit ochrannou znamkou Chranéné zemépisné oznaceni ptivodu (obr. €. 2). Toto
ozna¢eni mohou nést v soudasné dobé &tyii vyrobky z CR z celkovych 26 potravin. Jedna se o Tiebotiského

kapra, JihoCeskou Nivu, Jihoc¢eskou Zlatou Nivu a Olomoucké tvariizky.

Obrazek 2: Modrozluté logo CHZO. Zdroj: Potraviny
s chranénym ndzvem — Statni veterinarni sprava (svscr.cz)

Od roku 2007 nese tuto ochrannou znamku Ttebonsky kapr, ktery musi byt ve vymezené zemépisné oblasti
Tteboiisko rozmnozovan, chovan a sadkovan. Nasledné zpracovani pak mize probihat i v jinych oblastech.
Kvalita Tteboniského kapra je dana predevSim chovem v Cistém prostiedi Tiebonské panve a pouzivanim
tradi¢nich technologii chovu ryb, zaloZenych na pfirozené rybni¢ni potravé (www.trebonskykapr.cz). Klima
ve vymezené zemepisné oblasti je specifické diky poloze a geomorfologii oblasti, s velkym podilem vodnich
ploch, to vSe pfiznivé ovlivituje vahové prirtstky ryb. Zemépisna oblast je ekologicky Cistd, bez velkych
prumyslovych a komunalnich zdroji znecisténi v Chranéné krajinné oblasti Tteboiisko, coz ma pozitivni vliv
na zdravotni stav ryb. Soustava rybnikl propojend Zlatou stokou je unikétnim vodnim dilem starSim nez
300 let, které svym uspotradanim a funkci je jedine¢né nejen v Evropé, ale i ve svété a vytvati specificky biotop
s ustalenymi charakteristickymi vlastnostmi, které ovlivituji vysledné vlastnosti produktu. V této oblasti se
koncentruji vyborné podminky pro vytvareni planktonu a ptirozené kapii potravy s vysokym obsahem zivin.
Doplitkové krmivo pro piikrmovani je tvofeno obilovinami. Z hlediska organoleptickych vlastnosti je
Tiebonsky kapr charakteristicky velice kvalitnim masem s minimalnim obsahem tuku. Chut’ masa je jemna

s typickou rybi chuti Tfeboiiského kapra. Chut’ je vyrazna a typickd v disledku odchovu v kvalitni ¢isté vodé
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ve vymezené oblasti, plisobeni jejich pifirodnich a geografickych podminek pii odchovu kapra, ovlivnéni
specifickym podlozim Tteboiiské panve a zejména v disledku pievazné piirozené planktonni vyzivy z vody

ve vymezené oblasti v kombinaci s pfikrmovanim (Evropska unie, 2007a).

Plisniovy syr s ndzvem ,,Jihoceska Niva“ byl zapsan do rejstiiku potravin s chranénym zemépisnym oznacenim
v roce 2010. Produkt se v zavodé Cesky Krumlov vyrabi jiz od roku 1951 neménnym vyrobnim postupem.
Byl nazvan podle Sumavskych luk a pastvin, odkud pochazi jeho zékladni surovina — kravské mléko, které je
do zavodu Cesky Krumlov svaZeno z oblasti jiznich Cech, zejména z podhiiii Sumavy. Mléko pochazi z oblasti
nejméné ekologicky zatizené. Pastviny jsou umistény v chranénych oblastech Novohradskych Hor, Blanského
lesa a Sumavy a jedineénosti své flory piiznivé ovliviiuji chutové vlastnosti mléka. Nezanedbatelny vliv na
kvalitu a vlastnosti JihoCeské Nivy maji samoziejme 1 zkuSenosti mistnich lidi s vyrobou tohoto plisiiového
syra, které se cela l1éta preddvaji z generace na generaci. Syr ma charakteristicky vzhled (hmota syra je barvy
smetanové az krémové, s pravidelnym zelenym az modrozelenym mramorovitym porostem plisné v tésté syra,
které prorasta az na povrch) 1 typickou chut a vini (sland, vyraznd, aromatickd, s pikantnim doznivanim,

charakteristicka pro ¢innost uslechtilé plisné Penicillium roqueforti) (Evropska unie, 2007b).

Dalsi plistiovy syr ,,Jihoceska Zlata Niva*“ byl do rejstiiku potravin s chrdnénym zemépisnym oznacenim
rovnéz zapsan vroce 2010. Mléko pro vyrobu tohoto syra pochazi z pastvin umisténych v chranénych
oblastech Novohradskych Hor, Blanského lesa a Sumavy a jedineénosti své flory ptiznivé ovliviiuji chutové
vlastnosti mléka. Obsah suSiny syru je 52 % a obsah tuku v suSin¢ je 60 %. Syr ma charakteristicky vzhled
(hmota syra je barvy smetanové az krémové, s pravidelnym zelenym az modrozelenym mramorovitym
porostem plisné v téste syra, které proriistd az na povrch) i typickou chut’ a viini (sland, vyraznd, aromaticka,
s pikantnim doznivanim, charakteristicka pro ¢innost uslechtilé plisn¢ Penicillium roqueforti). Konzistence je

jemnéjsi nez u JihoCeské Nivy, které obsahuje méné tuku v suSin€ (50 %) (Evropska unie, 2007c).

V roce 2010 byl do rejstiiku potravin s chranénym zemépisnym oznacenim zapsan téz produkt ,,Olomoucké
tvarizky*. Olomoucké tvartizky jsou odtucnény, pod mazem zrajici syr, majici charakteristickou chut’ a vini,
ktera je tradi¢né oznaCovana jako tvartizkova. Tato ostra a pikantni, komplexni chut’ a viin€ vznika v dasledku
hluboké proteolyzy, ke které dochazi béhem zrani syru, u€inkem povrchové mikroflory. Chut’ a viing je zavisla
na stupni zralosti a mlize se pohybovat v rozmezi od jemné az po zietelné¢ vyraznou. Syr ma povrch se
zlatozlutym mazem a soudrznou polomékkou az mékkou konzistenci s patrnym svétlejsim jadrem. Obsah tuku
neptesahuje 1 %, obsah suSiny je v rozmezi 34-38 %. Tvar mé zpravidla podobu kotouckd, krouzkd, ty¢inek,
obvykle o hmotnosti 20-30 g, nebo nepravidelnych kouskli. Olomoucké tvartizky se vyrabéji z nesyfeného
kyselého tvarohu, a to v oblasti Hand, kde je vyroba Olomouckych tvarGzku doloZena jiz na pielomu

15. a 16. stoleti (Evropska Unie, 2007d).
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ZAVER / CONCLUSIONS

Spottebitel¢ kladou diiraz na kvalitni produkty ptivodem z Evropské unie a ocenuji specifické vlastnosti
souvisejici s ptivodem produktu. Systém chranénych oznaceni ptivodu a chranénych zemépisnych oznaceni
umoziuje takovéto potraviny jasn€é oznalit ochrannymi zndmkami. Zatimco z ¢eské produkce potravin
zivocisného piivodu nese chranéné oznaceni ptivodu pouze Pohotelicky kapr, chranéné zemépisné oznaceni
ma Ttebonisky kapr, Jiho¢eska Niva, JihoCeskd Zlata Niva a Olomoucké tvartzky.
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ABSTRAKT

Prace se zabyva zménou texturnich vlastnosti v riznych podminkach enzymatické modifikace danciho loje.
K optimalizaci modifikace byl vyuzit Taguchi design se tfemi procesnimi faktory na tfech urovnich; mnozstvi
vody (8; 16; 24 %), mnozstvi enzymu (2; 4; 6 %) a teploté (2; 4; 6 h). Za pomoci texturni profilové analyzy
byla zjisténa tvrdost, roztiratelnost, lepivost a relativni lepivost. Vysledky byly hodnoceny dle zjisténého
stupné¢ hydrolyzy, ktery byl v rozmezi od 17,86 % do 49,60 %. Tvrdost byla v rozmezi
21,84-51,02 N, roztiratelnost 17,11-42,77 N/s, lepivost byla od —0,39 do —3,48 N a relativni lepivost od —0,01
do —0,06 N/s. Vysledky texturni profilové analyzy modifikovaného danc¢iho loje jsou dulezité pro jeho

nasledné vyuziti v potravinaistvi, v kosmetickém ¢i farmaceutickém pramyslu.
Klicova slova: zivocisné tuky, danci luj, modifikace, analyza texturniho profilu, lipasa, Taguchi design

ABSTRACT

The work deals with the change of textural properties under various conditions of enzymatic modification of
deer tallow. Taguchi design was used to optimize the modification with three process factors at three levels;
water content (8; 16; 24 %), enzyme content (2; 4; 6 %) and temperature (2; 4; 6 h). Hardness, spreadability,
stickiness and adhesiveness were determined using texture profile analysis. The results were evaluated
according to the observed degree of hydrolysis, which ranged from 17,86% to 49,60%. The hardness ranged
from 21,84-51,02 N, the spreadability ranged from 17,11-42,77 N/s, the stickiness ranged from —0,39 to
—3,48 N and the adhesiveness ranged from —0,01 to —0,06 N/s. The results of the textural profile analysis of
the modified deer tallow are important for its subsequent use in the food industry, cosmetic or farmaceutic

industry.
Keywords: animal fats, deer tallow, modification, texture profile analysis, lipases, Taguchi design

UVOD / INTRODUCTION
Pfi dnesni spotiebé masa vznikd znacné mnozstvi odpadnich ZivociSnych zbytkdl, véetné tukli. Zpracovani
téchto druhotnych tukid je zadouci z hlediska ziskani produkti s vyssi pfidanou hod-notou, ale rovnéz

z pohledu snizeni zatéze pro zivotni prosttedi (Simpson et al., 2019).
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Celosvétova produkce zvetfiny tvoii minoritni podil, ale v mnoha regionech ptedstavuje vyznamny podil
v masném prumyslu (Ceacero et al., 2020). V 70. letech 20. stoleti se svétovy obchod se zvéiinou odhadoval
na jeden milion tun ro¢né (Kudrnacova et al., 2020). OvSem od té doby se tato produkce postupné zvysila
a dnes dosahuje hodnoty kolem dvou milionti tun roéné (Costa et al., 2016). Primérna spotieba zvétiny v CR
za rok se pohybuje kolem 1 kg na osobu (Lesy CR, 2023). Loje se patii mezi velmi tvrdé tuky, které obsahuji

malo nenasycenych mastnych kyselin, a proto jsou stabilnéjsi nez jiné zvifeci tuky (James et al., 2002).

Tuky a oleje jako pfirodni produkty nemaji vzdy vlastnosti potfebné pro specializované tcely. Na druhou
stranu mohou existovat suroviny, které¢ maji idealni pozadované vlastnosti, ale jsou pftili§ drahé nebo jich je
omezené mnozstvi. Modifikace olejti a tukl nabizi vhodné feSeni. Techniky pouzivané k modifikaci tukt
a olejii méni predevsim jejich fyzikalni vlastnosti tak, aby vyhovovaly potifebam dané¢ho ucelu (Bockisch,

1998). Jednou z moznosti modifikace tuki je enzymatické opracovani.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Pro tcely modifikace tuki byl vyuzit 1ij z daiika evropského (Dama dama), ktery byl dodan firmou Venison
CZ s.r.o. (Miskovice, Ceska republika). Opracovani a modifikace danéiho loje probihala v nékolika krocich:
homogenizace a purifikace, hydrolyza tuku a charakterizace vlastnosti. Ziskana tukovéa tkan obsahovala
vyznamné mnozstvi svalovych bilkovin, a proto byla nutnd homogenizace a purifikace. Surovina byla
rozmélnéna ve dvou technologickych krocich za pomoci fezacky na maso (Braher P22/82, San Sebastian,
Spanélsko) pies fezaci soustavu dvou dérovanych desek s otvory tvaru ledviny a nasledné pres desku s otvory
13 mm. Mezi fezacimi deskami byl pouzit oboustranny niz. Rozmélnénd surovina byla tavena pfi teploté
70 °C v susarné po dobu 2 hodin. Po vytaveni byl tuk ptefiltrovan ptes nékolik vrstev tkaniny a byl ziskan

Cisty tuk a bilkovinné a jiné necistoty, které tvotily asi 30 % hmotnosti. Na Obr. 1 je zobrazen danci 1d;.

(a) (b)

Obrazek 1: (a) — surovy danci 14j, (b) — precistény danci 14j

Enzymova modifikace tuku probihala pomoci enzymu Lipex® Evity 200 L (Novozymes, Kodain, Déansko).
K optimalizaci procesu modifikace byla vyuzita metoda Taguchi design, kdy se jednd o metodu vice

faktorovych experimenti. Metoda je vyuzivana i v primyslu, kdy se snizuji ndklady tim, zZe se minimalizuje
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pocet experimentll na takové mnozstvi, aby bylo mozno ze ziskanych vysledkli popsat jednotlivé vlivy
zkoumanych faktori. Bylo vyrobeno 10 vzorkd podle faktorové metodiky 32. Mezi sledované faktory pfi
modifikaci tukd se fadi mnozstvi vody (faktor A), mnozstvi enzymu (faktor B) a doba enzymatického
opracovani (faktor C). K ¢istému tuku dle faktoru A byla pfidana voda (8; 16; 24 %) a enzym dle faktoru B
(2; 4; 6 %). Kadinka se smési byla vloZena do vodni 14zné€ o teploté 50 + 0,5 °C a pfi stalé teploté byla
promichavana po dobu dle faktoru C (2; 4; 6 h). Po uplynuti doby hydrolyzy byl enzym inaktivovan zahiatim
smési priblizné na teplotu 85 °C po dobu 5 minut. Nasledné byl ptidan silikagel a smés byla piefiltrovana ptes
filtracni papir pomoci Biichnerovy nalevky do baiiky, kdy pouzité laboratorni sklo bylo zahtaté na teplotu asi

100 °C.

Stuperi hydrolyzy
Stupeii hydrolyzy byl stanoven za pomoci metodiky podle American Oil Chemists’ Society methods (AOCS,
1998). Ke stanoveni bylo zapotiebi zméteni Cisla kyselosti (AV) a ¢isla zmydelnéni (SV) originalniho tuku

(O) a hydrolyzovaného tuku (H). Z naméienych hodnot byl vypocitan stupeni hydrolyzy (DH) podle rovnice
(D:

AV,
DH (%) = m x 100 (1)
0 (0]

Texturni profilova analyza

Texturni vlastnosti byly méfeny modifikovanou metodou, kterd byla aplikovand na polotuhé matrice
(Glibowski et al., 2008) za pomoci TA.XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd, Godalming,
UK). M¢feni bylo provedeno penetrometricky pomoci sondy HDP/SR v hloubce 2 mm na dany vzorek
a rychlost sondy byla 1 mm/s. Vzorky byly 24 hodin pfed méfenim roztaveny a nality do misek a ponechany
pti laboratorni teploté 21 °C po dobu 2 hodin. Nésledné byly misky se vzorky ulozeny do lednice (4 °C) po
dobu 22 hodin a pfed métenim byly misky ocistény. Kazdy vzorek byl zméfen Ctytikrat. Z naméefenych hodnot
byla stanovena primérnd hodnota texturnich parametrii tvrdost (hardness), roztiratelnost (spreadability),
lepivost (stickiness) a relativni lepivost (adhesiveness). Na Obr. 2a je zobrazeno meéteni texturnich vlastnosti

a na Obr. 2b je vyobrazena modelova kiivka.
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(a)

Obrazek 2: (a) — méfeni texturnich vlastnosti, (b) — modelova kiivka

) Sila [N]

Tvrdost (hardness)

Roztiratelnost
(spreadability)

C“-“LSJ

an s %
Relativni lepivost
(adhesiveness)
Lepivost (stickiness)

(b)

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Podminky modifikace a vysledky texturni profilové analyzy jsou zaznamenany v Tab. 1.

Tabulka 1: Podminky modifikace a vysledky texturni profilové analyzy

Faktor A Faktor B Faktor Stupe,ﬁ Tvrdost Roztiratelnost Lepivost Relz.ttlvni
[%] [%] C hydrolyzy IN] [N/s] IN] lepivost
[h] [%o] [N/s]
8 2 2 23,93 22,76+0,1 18,7940,2 -1,9140,3  —0,05+0,01
8 2 6 17,86 31,66+0,7 25,05+0,9 -1,7940,1  —-0,03+0,003
8 6 2 18,73 24,74+0,9 21,95+1,3 -3,4840,9  -0,06+0,009
8 6 6 31,97 32,08+1,2 26,55+1,4 -2,60£0,7 —-0,05+0,009
24 2 2 31,46 35,70+1,5 28,26+1,2 -2,14£0,3  —0,04+0,005
24 2 6 44,75 50,86+1,6 42,77+1,2 -0,39£0,2  —0,01+0,01
24 6 2 43,58 39,60+1,3 31,57+1,5 -1,43£0,8  —0,03+0,01
24 6 6 49,60 51,02+1,3 41,72+0,8 -1,19£0,3  —0,03+0,002
16 4 4 44,00 36,57+1,2 31,73+1,2 -2,73£20,4  —0,05+0,01
16 0 4 — 21,84+0,1 17,11+0,2 -0,68+£0,2  —0,05+0,01

Faktor A — mnozstvi vody v reakci; faktor B — mnoZzstvi enzymu v reakci; faktor C — doba reakce

Stuperi hydrolyzy

Stupeii hydrolyzy byl v rozmezi 17,86-49,60 %, kdy velikost byla nejvice ovlivnéna mnozstvim vody v reakci.

Se zvySujicim se mnozstvim vody v reakci se zvySoval i stupeil hydrolyzy. Nejvyssiho stupné hydrolyzy bylo

cvwr

stupné hydrolyzy bylo dosazeno pti 8% mnozZstvi vody, 2% mnoZstvi enzymu a 6 hodinach doby reakce.

Ve studii Carvalho et al. (2009) byl enzymaticky modifikovan lososovy olej za pomoci mikrobialni lipasy.

Béhem enzymatického opracovani byly pouZity 3 rizné enzymy a reakce probihala pfi tfech riznych teplotach

(35-45 °C), ptidavek enzymu byl 100-500 U/g a razném poméru vody a oleje. Béhem studie byly pouzity

4 razné Casy reakce (6—48 hodin). Dle pouzitého enzymu a podminek reakce se stupenn hydrolyzy pohyboval
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od 1,0-57,2 %. Velikost stupné hydrolyzy se zvySovala s vy$§im mnoZstvim vody v reakci a vy$§im mnoZstvi
enzymu. Hodnota tohoto parametru je velmi podobna jako v prezentovanych vysledcich. Byl potvrzen také

trend, kdy se zvySujicim se mnozstvim vody a enzymu v reakci se zvySuje i stupen hydrolyzy.

Texturni profilova analyza

Tvrdost vzorkil byla nejvice ovlivnéna ¢asem reakce, kdy vysSich hodnot dosahovaly vzorky, které byly
2 hodin. Bylo vysledovano, ze pii vyS$im mnozstvim vody v reakci byla zjiSténa i vyssi tvrdost vzorkd.
Pti porovnani se stupném hydrolyzy byla zjisténa vyssi tvrdost vzorkl s vys$si hodnotou stupné hydrolyzy.

zpusobena vyssi lamavosti danciho loje.

Parametr roztiratelnosti byl stejné jako tvrdost nejvice ovlivnén ¢asem reakce. Vyssi hodnota byla zjiSténa
u vzork, které byly opracovany pii delsi dobé reakce a také pii vy$§im mnozstvi vody pouzité béhem reakce.

cvwr

u vzorku, ktery nebyl enzymaticky modifikovan.

Lepivost je dlezitym parametrem zejména z hlediska néasledného vyuziti takto pfipraveného tuku. Hodnoty
lepivosti byly od 0,39 do 3,48 N. Lepivost byla ovlivnéna zejména casem reakce, kdy nizsi hodnoty lepivosti
byly zjistény u vzorka opracovanych pfi niz§im mnozstvi vody a krats$i dob¢ reakce. Se zvysSujicim se mnoZzstvi
vody a delsi dobou reakce se zvySovala 1 hodnota lepivosti.

lepivost nebyla pfili§ ovlivnéna jednotlivymi faktory.

Nebyly zjistény zadné studie, které by se vénovaly texturnim vlastnostem modifikovanych tukti, pouze byly
provedeny studie u podobnych druhii polotuhych matric (masla). Ve studii Ziarno et al. (2023) byly sledovany
texturni vlastnosti masla a substituentd masla. Texturni vlastnosti byly méfeny pii rliznych teplotach.
Pro porovnani byla zvolena teplota 4 °C. Tvrdost byla v rozmezi 2,61 N do 19,28 N a nami zjisténa hodnota
byla az dvakrat vyssi nez nejvysSi hodnota zjisténd ve studii. Roztiratelnost se pohybovala v rozmezi
od 13,21 N/s do 94,62 N/s a lepivost od —1,01 do —5,03 N. Uvedeny rozsah hodnot odpovida hodnotam
zjisténych u zkoumanych vzorkii. Relativni lepivost byla v rozmezi od —3,92 do —18,46 N/s, vysledky
u pfipraveného danciho tuku byly az 100krat nizsi.

ZAVER / CONCLUSIONS

Podminky hydrolyzy danciho loje ovlivnily texturni vlastnosti. Ovlivnéna byla piedevSim tvrdost
a roztiratelnost vzorkd, kdy tyto parametry po enzymatické modifikaci dosahovaly vyssich hodnot. Nejvice
texturni parametry ovliviilovalo mnozstvi vody v reakci a doba reakce. Charakteristika texturnich parametri

se ukazuje jako vyznamna pro pfipravu matric v kosmetickém nebo farmaceutickém primyslu.
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ABSTRAKT

Robotizace a automatizace pii vyrob¢ a zpracovani masa se zejména diky nedostatku lidskych zdroji stdva
nutnosti. Mimo zajisténi dostatecné vyroby, ale sebou mtize ptinaset i dalsi benefity, jakymi jsou zejména
zlepSeni efektivity vyroby, zlepSeni hygienickych podminek a standardizace kvality produkovaného masa.
Prekazky pro robotizaci a automatizaci zahrnuji zejména vysoké naklady a slozitost souvisejici s vyvojem
technologie automatizace porazky a bourdrny v kombinaci s omezenou velikosti trhu. V ptispévku jsou
shrnuty nékteré ptiklady automatizace, které se v poslednich nékolika letech podatilo u producenti masa
uspésné aplikovat a také zhodnoceni moznosti vyuziti konceptu produkce masa v oddélené pracovni stanici
(Meat Factory Cell (MFC)). Prikladem takovéhoto konceptu je projekt Programu EU Horizont 2020 -
RoBUTCHER, ktery v sob¢ spojuje procesy probihajici na jatecni lince a mozné produkei teplého masa (hot-

boned meat) pro dalsi zpracovani.

Klicova slova: robotizace, automatizace, cervené maso, Meat Factory Cell

ABSTRACT

Robotization and automation in the production and processing of meat are becoming a necessity, especially
due to the shortage of human resources. Besides ensuring sufficient production, it can also bring additional
benefits such as improved production efficiency, enhanced hygiene conditions, and standardization
of the quality of the produced meat. Obstacles to robotization and automation include high costs and
complexity associated with the development of slaughter and butchery automation technology, combined with
the limited market size. This paper summarizes some examples of automation successfully applied by meat
producers in recent years and evaluates the possibility of utilizing the Meat Factory Cell (MFC) production
concept. An example of such a concept is of the EU Horizon 2020 Program - RoOBUTCHER project, which
combines processes slaughterhouse processing and the possible production of hot-boned meat for further

processing.

Keywords: robotization, automation; meat; Meat Factory Cell (MFC)
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UVOD / INTRODUCTION

Manipulace a porazeni jatecnych zvitat spolu s bouranim a vykostovanim je tradicn¢ velmi naro¢nou ¢innosti
a vyzaduje tvrdou a precisni praci. Pro mnoho vyrobcti a producenti masa proto neni snadné ziskat personal
pro praci na jatkach a bourarnach. Tuto situaci miize zménit robotizace a automatizace, ktera nejen omezi
namahavou a tézkou praci, ale navic zavede vice motivujici ¢innosti, které budou vyzadovat kvalifikovany
personal, ktery bude provadét Cinnosti, jako jsou planovani, dohled, fizeni a kontrola nové technologie
(Aly et al., 2023). Béhem né¢kolika poslednich let se porazka zvifat a produkce masa industrializovala
z hlediska organizace a specializace prace se snahou o vyuzivani automatickych kontinualnich vyrobnich
linek. Je zajimavé, ze slavny vyrobce automobilti Henry Ford se inspiroval k implementaci montaznich linek
pro automobily, kdyz vid€él dopravnikové systémy pouzivané v jateCnim primyslu v Chicagu na zacatku
minulého stoleti. Dalo by se tvrdit, Ze masny primysl se nyni inspiruje robotickymi a pocitatem fizenymi
vyrobnimi systémy pouZzivanymi v pravé automobilovém primyslu. Na rozdil od automobilového primyslu

je diky ptirodni povaze masa zavadéni takovychto postupt slozit€jsi (Hinrichsen, L., 2019).

Uspééné se dafi zavadét procesy automatizace a robotizace zejména u driibeze, kde existuji automatické
kontinualni linky, jak pro odchyt, svoz a pordzeni, tak na porcovani a baleni masa. Na rozdil od vyroby
a zpracovani dritbeziho masa je dal$i zpracovani ¢erveného masa, napi. bourani a vykostovani slozitéjsi a tyto
procesy stale Casto spoléhaji na velky podil lidské prace, coz z nich ale Cini robustni oblast pro vyzkum
a zavadéni inteligentnich systému zpracovani. Divodem je to, Ze vykosténi a specifické fezy je mnohem
obtizngjsi provést u vétsich zvifat provést roboticky, ale také to, Ze standardizace jate¢né upravenych tél

u vétsich zvirat je daleko slozitéjsi nez v ptipadé driibeze (Romanov et al., 2022).

Mimo usSetieni lidskych zdroji miize mit automatizace a robotizace n¢kolik dalSich vyhod. Prvni vyhodou
muze byt zlepSeni hygieny vyroby, a tim 1 zvySeni bezpecnosti produkovanych potravin. To plati zejména pro
Cistou Cast jatecnych linek a bourani masa, kde miZe byt snizeno riziko kfizové kontaminace mezi jate¢né
upravenymi tély kviili mensi ruéni manipulaci a také proto, Ze nastroje a zafizeni Ize u¢innéji sterilizovat mezi
jednotlivymi jatecné upravenymi tély. DalSi vyhodou je, Ze automatizované procesy mohou byt ptesnéjsi
a opakovateln¢j$i nez narocna rucni prace. U nékterych procesii, zejména spojenych s bouranim
a vykost'ovanim miiZe automatizace zvysit vytéznost produktu. Nové technologie také mohou zlepsit Zivotni
podminky zvitat. Systémy umoziujici skupinové omracovani a mechanizované ustdjeni jsou toho ptikladem.
ZlepSena pohoda zvitat béhem procest spojenych s produkci masa ma etickou hodnotu sama o sob¢ a také se
muze projevit ve zlepsené kvalit¢ produkovaného masa vyplyvajici z ohleduplnéjsiho zachéazeni se zviraty
(Aly et al., 2023). K automatizaci tkonll pfi porazeni zvitat a bourdni Cerveného masa se doporucuje
kombinace pfedopera¢niho snimani zpracovavané suroviny pomoci riznych metod (pocitacové tomografie,
rentgenové zareni, optické sondy, ultrazvukové senzory, 3D kamery a dal§i kamerové systémy) v redlném
Case, nasledné porovnani navrzené operace (fezu) s pozadavkem na vlastnosti vyrobku (tvar vyrobku,

zastoupeni jednotlivych tkani apod.) a nasledné provedeni fezu. Pro plnou automatizaci procesu pii zpracovani
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masa se také doporucuje vyuzivani asistencnich technologii pro ovladani roboti, jako jsou naptiklad rozsitena

a virtudlni realita (Aly et al., 2023).

Pfedporazkova manipulace

m—’m—’ VVkIédka

.

Jatky

i M -
A Omréaceni
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Y

Stahovani z

QOd3tétinovani 5
kaze

—

Veterinarni
prohlidka
Bourarna

Primarni déleni Vykosténi

Obrizek 1: Piiklady automatizace zpracovani masa v Ceské republice (MZe, 2024).

V Ceské republice mizeme také nalézt nékolik projekttl spojenych s automatizaci a robotizace. Ptikladem
mohou byt napiiklad projekty, které¢ byly realizovany v rdmci Programu rozvoje venkova (Operace 16.2.2
Podpora vyvoje novych produktd, postupt a technologii pfi zpracovani zeméd€lskych produktii a jejich
uvadéni na trh). Tyto projekty se vénuji automatizaci procest pii vyrobé masa, kdy byly automatizovany
postupy pro manipulaci s jateCnymi zvitaty, postupy a procesy probihajici na jatkach a postupy tykajici se

v

projektech miZeme najit na strankach Ministerstva zemédélstvi. (MZe, 2024).
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V piispévku jsou popsany postupy automatizace a robotizace pouzivané pii zpracovani masa. Konkrétn¢ se
jedna o postupy primérniho bourani a nasledného zpracovani masa, a dale pak postupy, které nejprve pomoci
rizné technologie snimani zhodnoti zpracovavané ¢asti JUT a masa a nasledné provedou automatické postupy
zpracovani (fezy, vykosténi, zbaveni tuku a kiize apod.). Z projektu a zafizeni, které prozatim byly
experimentalné testovany, byl blize specifikovan projekt ROBUTCHER, ktery v sob& zahrnuje operace

pouzivané pii jate€ném zpracovani a primarnim bourani masa.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V tabulce 1 jsou uvedeny komeréné vyuzivané zatfizeni a stroje vyuzivané k automatickému zpracovani
vepfového a hovéziho masa. Zatfizeni dodavaji renovované spolecnosti zabyvajici se dodavanim
automatickych technologii do masného primyslu, takovymi spole¢nostmi jsou napiiklad Frontmatec, Marel,
Mayakawa a SCOTT Automation (Aly et al., 2023, Romanov et al., 2022). V tabulce 2 jsou uvedeny
automatické systémy pro produkci Cerveného masa, které jsou nyni experimentalné vyvijeny a testovany

v laboratornim a poloprovoznim meéfitku a doposud nebyly uvedeny do praxe.

Tabulka 1: Automatizované systémy v masném pramyslu — komer¢ni vyuziti (Aly et al., 2023, Kim J, et al., 2023,

Xu et al., 2023).

Druh masa Systém Operace Technologie snimani
AGOL-800 Primérni délent Rentgenova technologie + Vizualni
kamera
AMBL 1100 Vykosténi stfedni Casti Kamera pro 3D zobrazeni
Chine bone saw ‘o . . p
CBCI-100 Vykosténi hrudni kosti Kamera pro 3D zobrazeni
Automatic Rib Puller « s p
ARP15 Odstranéni zeber Kamera pro 3D zobrazeni
Robqtlc Belly Ofezavac pupku Kamera pro 3D zobrazeni
Trimmer
Automatic Loin Oftezavac vepioveé Ultrazvukovy senzor a zpracovani
Trimmer ALTD-450 panenky obrazu
Vepitové maso Automatic Loin Ofezavac vepfove L,
Trimmer ALTL-1100 panenky Opticka sonda
Auto Trimmer Model Y 1y —
AT21-620 Ofezavac kyty Opticka sonda
HAMDAS-RX Vykosténi (kyty) Rentgenovy obrazovy systém
WANDAS-RX Vykosténi plece Rentgenovy obrazovy systém
Vyvrzeni, ptileni,
M-Line robots oddéleni hlavy, 3D skenovani
oddéleni sadla
AIRA dressing line Ptleni, znackovani Vizualni kamera
robots
VCCS a VRCS 2000 systém Primarni déleni Vizualni kamera
. . - - P
Hovézi maso Robotic Beef Rib 7 -tez (5 a 13 obratel) Rentgenovy obrazovyr systém + 3D
Cutting skener + Barevna kamera
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Tabulka 2: Automatizované systémy v masném primyslu — experimentalni vyuziti. Aly et al., 2023, Xu et al., 2023).

Druh masa Systém Operace Technologie snimani
Data z pocitacové tomografie (CT) +
RoBUTCHER Primarni déleni obrazové zobrazeni v realném Case ve
Vepiové 3D + elektromagnetické spektroskopie
eprove maso SRDViand robotic cell Vykosténi (kyty) Snimac sily
SIASUN robot Vyvizent Linearni laserovy senzor SICK
(SR120b) yvr LMS400.
., SRDViand robotic cell Ctvrceni Senzor sily + Zdr?J strukturovancho
Hovézi maso svétla

ARMS robotic cell Oddéleni spodniho $alu a klizky

Mezi tyto projekty patii také Evropsky projekt ROBUTCHER, ktery si klade za cil vyvoj autonomnich
robotickych stanic takzvanych ,,bunék®, Meat Factory Cell (MFC). MFC je koncept nahrazujici tradi¢ni
linearni vyrobni systémy produkce jatecné upravenych tél (JUT) na jatkadch, novymi samostatnymi systémy
produk¢nimi stanicemi ,,buiitkami®. Soucasny konvencni kontinudlni proces na jatkach typicky zahrnuje
postupné kroky pocinaje piijmem zvifat, jejich omra¢enim a usmrcenim, poté nasleduje oSetfeni povrchu,
vykuchani, rozdé€leni jatecné upraveného tela na poloviny, a nakonec d€leni ptlek jatecné upraveného téla
na vysekové maso pomoci primarniho a sekundarniho bourani masa, které¢ probihd az po zchlazeni JUT na
bourarnach. Koncepce MFC vSak navrhuje pieskupit nekteré ukoly tak, aby autonomni stanice obdrzely
jatecna téla po oSetfeni povrchu (o$tétinovani) za ucelem vykosténi a primarniho rozbourani masa za tepla,
po kterém teprve nasleduje odstranéni vnitinich organti. Systém MFC se sklada ze dvou robotickych ramen,
z nichZ jedno je ur¢eno pro manipulaci a uchopeni JUT a druhé pro fezani. Systém MFC je schopen pfizptisobit
se odchylkam mezi rtiznymi jate¢né upravenymi tély pomoci kombinace podrobnych dat z pocitatové
tomografie (CT), 3D snimkt ziskanych kamerou RGB-D v realném case a pomoci historie feznych dat od
odbornikli na bourani masa. Vizualni data poskytovand kamerou maji za cil identifikovat ¢asti a klicové
atributy jatecné upravené¢ho téla a vlozit tyto informace do algoritmu, ktery ur¢i nejleps$i misto uchopeni
a fixaci JUT a fezné drahy k planovani trajektorie fezu. Koncept MFC je v soucasné dob¢ ve fazi vyzkumu
a studuji se pln¢ nebo poloautomatick¢é metody MFC, aby se zvysila pouzitelnost tohoto procesu v praxi

(Alvseike et al., 2020, de Medeiros Esper et al., 2022, Mason et al., 2022, Mason et al., 2023).

ZAVER / CONCLUSIONS

Automatizace a robotizace produkce masa na jatkach a bourarnach se s ohledem na nedostatek pracovnikii
a zvySujici se poptavce po kvalitn€ zpracovaném mase stdva nezbytnou. Na zcela automatizovany provoz si,
ale v podminkach vyroby v Ceské republice v soudasné dobé budeme muset jesté n&jakou dobu pockat.
VétSimu rozsifeni robotizace a automatizace brani pfedevsim slozitost celého procesu a s nim spojené velké
finan¢ni naklady na potizeni nové technologie. VEétSimu rozsifeni vyuzivani robotii dale brani nehomogenita
a nestandardnost JUT a ¢erveného masa, ptesnost s jakou je definovany pozadavky na vysledné produkty
akceptace produktu, spolu s velikosti deformace, ke které dochézi béhem procesii zpracovani. VSechny tyto

parametry predstavuji pro odborniky v automatizacni technologii obrovskou vyzvu. Lze ptfedpokladat,
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ze ne€které cCinnosti nemusi byt brzy automatizovany kvili jejich sloZitosti, postupné omezovani fyzicky
namahavé prace je povazovano za nejlepsi ptistup k dosazeni plné automatizace. V kratkodobém horizontu
budou pravdépodobné vice rozsiteny poloautomatické technologie s vyuzitim asistencni technologie, které
roz$ifi moznosti manualnich operatort a rozsifi jejich schopnost pracovat po delsi dobu. Postupné zac¢leniovani
inteligentni technologie omezi naro¢né Cinnosti provadéné pracovniky, bude ale piitom stale zavislé na
pritomnosti lidské obsluhy pii provadéni ukolt. Piikladem automatizace mohou vhodné i pro mensi
producenty muize byt koncept MFC (Meat Factory Cell), ktery miize pracovat jak v poloautomatickém,

tak pln¢ automatickém uspotadani.
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ABSTRAKT

Med je pfirodni sladidlo, které¢ je svym slozenim spojeno s regionem, ze kterého pochdzi. Propojeni je dano
druhy ptdniho pokryvu, které reprezentuji jak zemédélsky obdélavanou pldu, ptivodni porost, tak ptidu
vyuzivanou antropogenné. Cilem prace bylo zjistit, zda existuje vztah ptidniho pokryvu k pylovému profilu
medu. Pro stanoveni pylového profilu byla pouzita melissopalynologickd analyza, ktera byla srovnéna
s plochou a typem ptidniho pokryvu ziskaného pomoci dalkového prizkumu zemé z evropského systému
CORINE Land Cover (CLC). Vliv nékterych typt piidniho pokryvu a pylovych taxont v medu byl potvrzen,
pricemz nejpresnéji byly metodou diskrimina¢ni analyzy klasifikovany pidy typu vinice, silnice a zelezni¢ni
traté¢ a ptida vyuzivana pro té¢zbu hornin. Vztah k padnim pokryvim byl potvrzen pro taxony Myosotis,
Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia, Brassica a Rosaceae. Tato zji§téni lze vyuzit naptiklad pro urceni
geografického plvodu medu, ale pro UspéSnou aplikaci je nutné metodu ovétit na dalSich métenich

a regionech.
Klicova slova: CORINE Land Cover, med, melissopalynologie, GIS

ABSTRACT

Honey is a natural sweetener that is associated with the region from which it comes. This association is due
to the types of land cover, which represent both agricultural land, native vegetation and anthropogenically
exploited land. The aim of this work was to determine if there is an effect of land cover on the pollen profile
of honey. A melissopalynological analysis was used to determine the pollen profile, which was compared with
the area and type of land cover obtained by remote sensing from the European CORINE Land Cover.
The influence of some land cover types and pollen taxa in honey was confirmed. The most accurately classified

soils by discriminant analysis were vineyard, road and railway line type and land used for mining purposes.
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The relationship with land cover was confirmed for the taxa Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia,
Brassica and Rosaceae. These results can be used, for example, to determine the geographical origin of honey,

but the method needs to be validated for other measurements and regions for successful application.
Keywords: CORINE Land Cover, honey, melissopalynology, GIS.

UVOD / INTRODUCTION

Med je pfirodni sladidlo, které pochazi z nektaru rostlin nebo medovicovych vyméska msic (Pita-Calvo,
Azquez, 2016). Ve srovnani s dal§imi druhy cukru jako je fepny nebo titinovy, tedy neprochézi procesy ¢isténi,
rafinace a dalSiho zpracovani. To z medu déla potravinu preferovanou pro ekologicky zamyslejici spottebitele.
Med je ale s krajinou spojen mnohem vice. Zdroje nektaru a medovice piedstavuji také zadsobni sacharidové
krmivo pro v€ely a dalsi opylovace. Na druhou stranu opylovaci zabezpecuji vyménu genetické informace
mezi rostlinami. Vztah opylovacl a rostlin pfispiva tedy k celkové biodiverzité krajiny a formuje zakladni
pfirodni rovnovdhu mezi zapojenymi organismy (De La R °~ Ua et al., 2009). Biodiverzitu, a také
obhospodafovani krajiny Ize sledovat riznymi zpasoby. Zakladnim zptsobem je lokalni hodnoceni porostt,
zivoc¢isnych druhti a jejich popis. Od tohoto zplisobu se postupné ustupuje a je snaha vyuzivat zptsoby jiné,
které, ackoli dosahuji mensi pfesnosti z pohledu rozliSeni (hodnocena plocha), jsou schopny analyzovat
vyrazné vEtsi plochy krajiny. NejslibnéjSim zplisobem se jevi dalkovy prizkum zemé, ktery sice ma vysoké

poftizovaci provozni naklady, ale umoznuje kontinualni prizkum a monitoring krajiny (Phiri et al., 2020).

Cilem této prace bylo srovnani dat pidniho pokryvu z dalkového prizkumu zemé s botanickymi taxony

obsazenymi v medech z Moravy.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V ramci prace bylo analyzovano 32 vzorkti medt z Moravy. Medy byly ziskany od hobby vcelatt tak,
aby bylo u nich mozné ovéfit jejich regionalni ptislusnost. Medy byly analyzovany pylovou analyzou podle
standardizovaného postupu (Pospiech et al., 2021b). Vzorky byly zpracovany v duplikatu, navazka byla
5 grami. Byl pouzit filtr s velikosti port 5 pm (MERK, CZE), po vysuSeni byly vzorky zality syntetickou
pryskyfici Solakryl (VWR, CZE). Snimani ndhodnych zornych poli bylo pfi zvétSeni 200x. Identifikace
pylovych zrn byla Skolenym hodnotitelem za pouziti dostupnych pylovych atlast (El-Labban 2020; Pospiech
et al. 2021c¢; von der Ohe a Von Der Ohe, 2007).

Data déalkového prizkumu zemé byla ziskédna z Evropského projektu CORINE Land Cover (CLC), v ramci
volné licence. Zpracovani dat prob&hlo za pomoci mapového software QGIS (A Free and Open Source
Geographic Information Systém, 3.28.15 LTR). Pro kazdé vceli stanovisté, od kterého byl odebran vzorek
medu, byla vypoctena plocha krajinného pokryvu stanovena dle metodiky CLC. Analyzovana plocha byla

3 km v poloméru. Tti kilometry byly zvoleny jako primérna letova vzdalenost vcel.
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Data byla srovnana pomoci statistického software XLSTAT (Addinsoft, USA). S ohledem na velké mnozstvi
proménnych byly pouzity metody vyssi statistiky. Konkrétné byla pouzita faktorova analyza, diskrimina¢ni

analyza a analyza klasifikacniho a regresniho stromu.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V ramci studie byla hodnocena plocha pfilehlé ke stanovistim v celkové vymére 904,6 km2. Podle CLC bylo
v prilehlych oblastech zastoupeno celkem 19 typt krajinného pokryvu (Tab. 1). Nejcastéji a také s nejvetsi
rozlohou byly zastoupeny orna pida mimo zavlazovanych ploch (29,98%), méstska nesouvisla zastavba
(14,93 %) a prevazné zemeéde€lska izemi s piimési piirozené vegetace (14,11 %). Stavenisté, méstska souvisla
zéastavba, plochy méstské zelené a vodni plochy, byly ze srovnani vylouceny z diivodu jediného vyskytu na

stanovistich (Tab. 1).

Tabulka 1: Vyskyt, rozloha a procentualni zastoupeni ptidniho pokryvu ve studii.

Kategorie Fre,kvence Primérna rozloha %
vyskytu km?

Listnaté lesy 10 8,85 5,22
Komplexni systémy kultur a parcel 7 8,11 3,35
Jehli¢naté lesy 6 12,26 4,34
Staveni§té 1 0,24 0,01
Méstska souvisla zastavba 1 0,89 0,05
Méstska nesouvisla zastavba 15 16,87 14,93
Ovocné sady a kefe 3 4,86 0,86
Plochy méstské zelené 1 2,48 0,15
Primyslové nebo obchodni zony 7 10,60 4,38
Prevainé zemédélska uizemi s primési prirozené vegetace 13 18,41 14,11
Tézba hornin 2 3,50 0,41
SmiSené lesy 10 17,84 10,52
Orna piida mimo zavlaZovanych ploch 17 29,90 29,98
Pastviny 6 22,69 8,03
Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory 2 7,88 0,93
Zatizeni pro sport a rekreaci 4 3,53 0,83
Piechodova stadia lesa a ki'oviny 6 2,55 0,90
Vinice 2 7,32 0,86
Vodni plochy 1 2,23 0,13

Uvedené typy piidniho pokryvu byly srovnany s vyskytem pylovych taxonti v analyzovanych medech.
Pyl v medech reprezentuje botanické taxony, které se podileji na jeho tvorbé (Rodopoulou et al., 2018),
ale 1ze ho vyuzit také na priikkaz geografického piivodu (Von Der Ohe et al., 2004). Souvislost pylu v medu je
odvisla od danych lokalit, a to jak podle rostlin, které v dané oblasti rostou, tak také podle vyuziti pidy v dané
lokalité. Prave vyuzitelnost plidy (piidni pokryv) je v ramci programu CLC monitorovan a slouZzi jako néstroj
pro sledovani zmén krajiny (Phiri et al., 2020). Pro geograficky jednotnou oblast, jako je Ceska republika lze
ocekavat, ze dle daného pidniho pokryvu se na medové sntiSce budou podilet ptibuzné botanické druhy.
Pro ovéfeni tohoto pfedpokladu byla pouzita diskriminacni analyza jako metoda vyssi statistiky pracujici
s vice proménnymi. Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce €. 2 a obrazku ¢ 1. Vztah byl vyjadien jako

288



schopnost urceni padniho pokryvu na zakladé melissopalynologické analyzy medu stanovist’ ptilehlych

k danym typem ptudniho pokryvu.

Na zakladé diskrimina¢ni analyzy lze fict, Ze nékteré typy pudniho pokryvu jsou specifické urcitym pylovym
profilem. Co umoznuje také urcit ptislusnost stanovisté k ptidnimu pokryvu. Nejvyssi stupen zatfidéni do
ptisluSné kategorie byl u vinic, silnic a trati a t€Zebni oblasti kde dosédhl 100% tuspé&Snosti. Tyto oblasti
predstavovaly ale mensi podil z celkové vyméry piitfazené k stanovistim. Lze proto predpokladat, ze v piipadé
analyzy vice oblasti, bude vyssi variabilita a stupen klasifikace bude niz8i. Na druhou stranu, Zadna zéavislost
nebyla potvrzena u smiSenych lesti, u primyslové vyuzivané pidy a komplexné vyuzivanych ptdéch.
Tyto oblasti mély také nizkou vyméru kromé smisSenych lest, kde byl jejich podil na celkové vyméte 11 %.
U lesnich porostii je ale typické, ze kromé nektarové sntiSky ma velky podil sntiSka medovicova, ktera ale neni
charakteristicka specifickym pylovym profilem. Ur¢itou vyjimku u medovicovych medt tvoti med kastanovy,
u kter¢ho je velky podil pylu kasStanu setého (Castanea sativa). KaStan ale v naSich oblastech je spiSe
vyjimeéné s ohledem na nizkou mrazuvzdornost. Nejéastéjsim typem smieného lesu v CR je les dubovo-
habrovy (Knollova, Chytry, 2004), kde 1ze ocekavat spiSe medovicovou sntisku. Listnaty opadavy a jehli¢naty
les byl spravn¢ klasifikovan z 61-66 %. Lze u nich tedy ofekavat charakteristicky pylovy profil, ktery tyto
druhy ptidniho pokryvu charakterizuje. Oblasti s vyskytem ovocnych plantdzi, byl spravné klasifikovany
z 71 %, co znovu odpovida charakteristickému pylovému profilu. Ovocné stromy péstované v CR jsou
pirevazné z Celed€¢ Rosaceae, maji charakteristicky tvar pylovych zrn, ktery umoZznuje jejich spravnou
klasifikaci. Zastoupeni pylu rostlin ¢eledé Rosaceae bylo potvrzeno také v Ceské republice (Pospiech et al.
2021a). Oblasti se zastoupenim pastvin a sportovist’ byly spravné klasifikovany z 35 a 14 %. Tyto oblasti jsou
charakteristické zejména vyskytem travin, které se vyznamné nepodileji na medové sntiSce, ale v rizném
zastoupeni jsou v kulturach travin zastoupeny také jeteloviny, které jsou vyznamnym zdrojem nektaru
(Kogyigit, Keskin, Dastan, 2013). Oblasti s pfechodovymi lesnymi oblastmi a krajinou se zastoupenim
pivodnich porosti byli spravné klasifikovany z 57 a 14 % v piipad¢€ pfechodovych lesnych oblasti to svédci
na pritomnost specifickych pyla pro tuto oblast. U krajiny se zastoupenim ptivodnich porostl byla klasifikace
slaba. Jeji vyskyt ve sledovanych lokalitach byl ale vysoky, takze se domnivame, Ze v této oblasti je velka
variabilita botanickych taxonii, a proto nebyl charakteristicky pylovy profil potvrzen. V analyzovanych
oblastech méla nejvétsi zastoupeni nezavlazovand zemédelska ptida (Tab. 1), spravné urceni tohoto typu bylo
z 24 %. Ditvodem pro niz$i stupen spravného ur€eni je rozdilné vyuziti zemédélské pudy v danych oblastech,
kdy jsou stiidany plodiny, které mohou, ale také nemusi byt zdrojem medové snisky. Pylovy profil tak neni

charakteristicky pro pudni pokryv, ale pro péstované plodiny.
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Tabulka 2: Diskriminacni analyza pidniho pokryvu uré¢ena melissopalynologickou analyzou.

o £ = @ = = = = - = » < ° « = = ,% i
from \ to & S S A& £ £ 5§ g g s & é =N ° spraym!lo
urceni
Listnaté lesy 69 0 0 0 1 0O o0 21 0 O 8 0 14 0 0 113 60,92
Komplexni systémy kultur a parcel 0 o 0 12 0 0O 0 16 0 0 0 0 2 8 75 113 0,00
Jehli¢naté lesy 0 0 74 0 0 0 6 0 0O 0 12 0 12 8 0 113 65,75
Méstska nesouvisla zastavba 7 0 0 10 O 0 7 4 0 10 2 42 8 7 16 113 8,98
Ovocné sady a kere 0 0O 0 0 8 0 O 0 0 0 0 0 0 24 8 113 71,43
Primyslové nebo obchodni zony 0 0O 0 14 0 0 0 6 0 0 0 8 0 2 3 113 0,00
Pievazné zemédélska uzemi s primési piirozené vegetace 18 0 0 0 10 0 16 26 0 0 8 9 3 18 5 113 14,29
Tézba hornin 0 0 0 O 0 0O o0 113 0 0 0 0 0 0 0 113 100,00
SmiSené lesy 26 0 O O 13 0 9 31 0 4 0 0O 4 25 0 113 0,00
Orna piida mimo zavlaZovanych ploch 10 0 0 13 10 0 2 1 0 27 4 2 10 12 21 113 24,02
Pastviny 7 0 0 O 0 0 17 28 0 0 40 O 21 0 113 35,29
Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 0 0 113 0 0 0 113 100,00
Zarizeni pro sport a rekreaci 0 0 0 16 O 0O 0O 8 0 0 o0 0 16 0 0 113 14,29
Prechodova stadia lesa a ki‘oviny 0 0O 0 O 0 0 0 0 0O 8 0 40 0 64 O 113 57,14
Vinice 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 113 100,00
Celkem 136 0 74 65 115 0 56 326 0 50 73 293 69 189 241 1688 43,47

Listnaté lesy - Bro, Komplexni systémy kultur a parcel - Com, Jehli¢naté lesy - Con, Méstska nesouvisla zastavba - Dis, Ovocné sady a kefe - Fru, Primyslové nebo obchodni
z6ny - Ind, Pfevazné zemédélska izemi s pfimési ptirozené vegetace - Lan, TéZba hornin - Min, SmiSené lesy - Mix, Orna ptida mimo zavlaZzovanych ploch - Non, Pastviny -
Pas, Silni¢ni a Zelezni¢ni sit’ a prilehlé prostory - Roa, Zafizeni pro sport a rekreaci - Spo, Pfechodova stadia lesa a kfoviny - Tra, Vinice — Vin
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Diskrimina¢ni analyza vychazi z korelace jednotlivych proménnych, neni tedy mozné touto metodou fict,
ktery z pylovych taxonit mél vliv, na ktery typ ptdniho pokryvu. Z faktorové analyzy ale vyplyva, ze urcité
botanické faktory mély vliv na jednotlivé vypoctené faktory (Obrazek 1). Vlastni ¢islo prvnich dvou faktora

bylo 51,2 %.

Variables (axes F1 and F2: 51,20 %)

Helianthus sp.
0,75

0,5

Rubus sp.

0,25 Myosotis sp.

RhafsausBETRe b,

Artemisia sp'

Trifolium sp.

Brasica sp

Aesculus sp.

0,5 Campanula sp

-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (27,53 %)

Obrazek 1: Faktorova analyza pouZzitych proménnych

V ramci diskrimina¢ni analyzy je vhodnou formou zobrazeni diskriminac¢ni graf, ktery zobrazuje ptibuznost
jednotlivych méteni. Z grafu na obrazku 2 vyplyva, ze nékteré oblasti se piekryvaji, vyjimku tvofi jehlicnaty
les, ktery tvofi samostatnou skupinu, u ostatnich doslo vzdy k ptfekryvu vice oblasti. Zobrazeni grafu je ale
dvourozmérné a zobrazuje pouze dva faktory, zapojenim dalSich faktori by doslo k posunu a vzdaleni dat.

Vlastni ¢islo prvnich tii faktori uz predstavuje 70,4 % dat a prvnich sedm faktori uz vice nez 95 % (96,3 %).

Diskrimina¢ni analyza tedy potvrdila vztah mezi pidnim pokryvem a pylovymi taxony vyskytujicimi se
v medu. Vyuziti diskriminacni analyzy je jednim se silnych nastroji vyuzivanych pro urovani geografického
puvodu medu. Nejcastéji v souvislosti s prikazem jinych latek nez pylu, nebo kombinaci latek v medu. Bézné
se vyuzivaji tékavé latky, bioaktivni latky, mineralni latky (Pasquini et al., 2014; Kruzik et al., 2019;
Kaskoniené¢ et al., 2010; Di Bella et al., 2015). Za u¢elem urceni, které pylové taxony maji vztah k ptidnimu
pokryvu a za jakych diskrimina¢nich podminek byla data dale zpracovana statistickou metodou klasifika¢niho

a regresniho stromu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.
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4 Broad-leaved forest (obs)
A Coniferous forest [obs)
3 Fruit trees and berry plantations (obs)
+Land principally occupied by agricufture, with significant areas of natural vegetation (obs)
= Mixed forest (obs)
W Pastures (obs)
wSportand leisure facilities (obs)
Wineyards (obs)

F2 (23,67 %)

-7 -6 -5 -4 3 -2
F1 (27,53 %)

Obrazek 2: Diskriminaéni analyza ptidniho pokryvu na zakladé pylového profilu medu
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A Road and rail networks and associated land [obs)

4 Transitional woodland- shrub (obs)
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Tabulka 3: Klasifikacni a regresni strom ptidniho pokryvu k botanickym taxonim v medu

Pocet

Mezni

, o % Cistota Proménna Zavisla hodnota
vyskytu hodnota
110 100,00% 15,45% Orna pida mimo zavlazovanych ploch
25 22,73% 20,00% Myosotis sp. <=10,50 Me¢stska souvisla zastavba
85 77,27% 14,12% Myosotis sp. > 0,50 Orna ptda mimo zavlazovanych ploch
18 16,36% 22,22% Trifolium sp. <=39,90 Méstska souvisla zastavba
7 6,36% 14,29% Trifolium sp. >39,90 Listnaté lesy
47 42,73% 17,02% Trifolium sp. <=26,50 Orna pida mimo zavlazovanych ploch
38 34,55% 10,53% Trifolium sp. > 26,50 Komplexni systémy kultur a parcel
10 9,09% 20,00%  Umbelliferae sp.  <=4,26 Komplexni systémy kultur a parcel
8 7,27% 25,00%  Umbelliferae sp. >4.26 Méstska souvisla zastavba
36 32,73% 16,67% Robinia sp <=6,32 Méstska souvisla zastavba
11 10,00% 18,18% Robinia sp > 6,32 Ovocné sady a kete
16 14,55% 12,50% Tilia sp. <=35,46 Komplexni systémy kultur a parcel
22 20,00% 9,09% Tilia sp. > 5,46 Listnaté lesy
13 11,82% 15,38% Trifolium sp. <=3,39 Jehli¢naté lesy
23 20,91% 17,39% Trifolium sp. > 3,39 Méstska souvisla zastavba
8 7,27% 12,50% Brasica sp <=6,50 Komplexni systémy kultur a parcel
8 7,27% 12,50% Brasica sp > 6,50 Komplexni systémy kultur a parcel
6 5,45% 16,67% Brasica sp <=3 Jehli¢naté lesy
17 15,45% 17,65% Brasica sp >3 Listnaté lesy
10 9,09% 20,00% Rosaceae sp. <=2491 Listnaté lesy
7 6,36% 14,29% Rosaceae sp. >2491 Listnaté lesy

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze na klasifikaci maji vliv zejména taxony Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia,
Tilia, Brassica a Rosaceae. Na klasifikaci se tedy podileji jak dominantni taxony (Brassica), tak taxony
vyznamné a sekundarni. Pro botanickou identifikaci maji vétsi vliv pravé hojné se vyskytujici taxony,
na druhou stranu pro geografickou identifikaci maji svlij vyznam také taxony s malym vyskytem (Persano
Oddo, Piro, 2004), kdy Casto staci jen 1 % ptitomnosti specifického taxonu pro uréeni pivodu medu. V nizkém
2004). V nasi studii, na zaklad¢ klasifika¢niho a regresniho stromu, nebyly pro klasifikace nutné ojediné€lé
taxony, vztah k pidnimu pokryvu by proto nemél byt zatizen chybou vzorkovani a variabilitou medu na
stanovistich. Klasifikace ale ani v jednom ptipadné nedosahla Cistoty sledovanych zavislych hodnot. Nejnizsi
byla 9,1 % pro listnaté lesy, kde diskrimina¢nim pylovym taxonem byl pyl lipy. Zajimavym zjiS§t€nim je také,
ze pro ovocné sady a kefe je diskriminacnim pravidlem obsah pylu akatu (Robinia pseudoacacia)
a ne Rosaceae. Kdy plati pravidlo, Ze vyznamny podil ptidniho pokryvu typu ovocné sady je, pokud je vice
nez 6,3 % pylu akéatu. Diivodem pro vyssi obsah pylu akatu mtze byt, Ze nektar s ovocnych stromti byl pouZit
pro jarni rozvoj a nasledné v¢ely musi vyhledavat nésledujici zdroje mezi, které fadime napiiklad akat.
V souladu s o¢ekavanim je také zjiSténi, Ze vyssi obsah pylu fepky ( > 6,5 %) je pro komplexné vyuZivané
pudy a naopak nizsi pro oblasti s vétSim zastoupenim lesnych porosti. Pro oblasti s vysokym zastoupenim

listnatych lesti, bylo potvrzeno vyssi zastoupeni pylu jetele (> 39,9 %) a a €eledi Rosaceae ( > 25 %).

293



ZAVER / CONCLUSIONS

Vysledky této prace ukazuji na moznost propojit systémy dalkového prizkumu zemé, které poskytuji
napiiklad informace o vyuzivani pudy s vlastnostmi medi, jako produktu, ktery urcitym zplisobem
reprezentuje krajinu, z které pochazi. V praci byl potvrzen vliv nékterych typt pidniho pokryvu a pylovych
taxonit v medu. Pfi¢emz nejpiesnéji byly metodou diskriminacni analyzy klasifikovany pudy typu vinice,
silnice a Zeleznicni trat€¢ a naposled piida vyuzivana pro dilni ucely. Nejmensi vztah byl s komplexné
vyuzivanymi pidami, smiSenymi lesy a pidou pro primyslové vyuziti. Vztah ke konkrétnim padnim
pokryvliim byl potvrzen pro taxony Myosotis, Trifolium, Apiaceae, Robinia, Tilia, Brassica a Rosaceae. Tato
zjisténi lze vyuzit naptiklad pro urceni geografického piivodu medu, ale pro tispéSnou aplikaci je nutné metodu

ovéfit na dalSich méfenich a regionech.
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STANOVENI CELKOVEHO OBSAHU OXIDU SIRICITEHO A PODILU JEHO VOLNE FORMY
V CITRONOVE STAVE A OCHUCOVADLECH NA JEJI BAZI

DETERMINATION OF THE TOTAL CONTENT OF SULFUR DIOXIDE
AND THE PROPORTION OF ITS FREE FORM IN LEMON JUICE
AND FLAVORINGS BASED ON IT

Jan PospiSil' — Katefina Debreczeniova!

Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢isného piivodu a gastronomie
FVHE, VETUNI, Palackého tfida 1, 612 42 Brno

https://doi.org/10.11118/978-80-7509-996-9-0297 @ ®)

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva srovnanim celkového obsahu SO> a mnoZzstvim jeho volné formy, kterd je odpovédna za
antibakteridlni a antioxidacni vlastnosti SO> v potraviné. Piedmétem vyzkumu byly citronové stavy
a ochucovadla na jejich bazi, dostupna v trzni siti CR. Celkem 22 vyrobki bylo rozdéleno do 2 skupin,
na produkty oSetfené ptidavkem SO: (n=10) a produkty bez pfidavku SO> (n=12). Analyza byla provadéna
spektrofotometricky s vyuzitim analytickych seti K-TSULPH a K-FSULPH (Megazyme Ltd., IE). Celkovy
obsah SO» v osetfenych vyrobcich se pohyboval mezi 37-364 mg.l!, volna forma pak byla pfitomna
v mnozstvi 20—186 mg.1"!. U 20 % vzork byl podil volné formy velmi nizky, prestoze celkovy obsah SO, byl
znaCny. Byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) v celkovém obsahu SO; mezi sifenymi
a nesifenymi vyrobky. Legislativni limit 350 mg.1"! byl ptekroc¢en pouze u 1 vzorku, kdy stanovena hodnota

¢inila 364 + 6 mg.1.
Klicova slova: siricitany, ovocné stavy, volné siricitany, Ellmanovo cinidlo

ABSTRACT

This work deals with the comparison of the total content of SO2 and the amount of its free form, which is
responsible for the antibacterial and antioxidant properties of SOz in food. The subject of the research was
lemon juice available on the Czech market and flavorings based on it. Twenty-two products were divided into
2 groups: SO; treated products (n=10) and SO, free products (n=12). The analysis was performed
spectrophotometrically using analytical sets K-TSULPH and K-FSULPH (Megazyme Ltd., IE). Total content
of SO, in treated products ranged between 37-364 mg.l!, while the free form was present
in the amount of 20-186 mg.I"". In 20% of the samples, the proportion of its free form was very low, even
though the total SO, content was considerable. Statistically significant difference (p < 0.05) was demonstrated
in the total SO> content between the treated and non-treated products. The legislative limit of 350 mg.I"! was

exceeded only in one sample, when the determined value was 364 + 6 mg.I"!.

Keywords: sulfites, fruit juices, free sulfites, lemon seasonings, Ellman’s reagent
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UVOD / INTRODUCTION

Citronova S§tdva a ochucovadla zalozena na jejim zakladé maji v potravinaiské vyrobé a gastronomii celou
fadu vyuziti. Pouzivé se naptiklad pfi vyrobé nékterych druhti peciva, jako slozka polev v cukrarenské vyrobé,
€1 pfi vyrobé zmrzliny. V nasi praci jsme se vSak zaméfili na komeréné proddvané citronové Stavy
a ochucovadla, pouzivana koncovym spotiebitelem k ptipravé studenych napojii, dochuceni ¢aji, salatovych
zélivek, omacek, ¢i masnych jidel. Vzhledem k pfirozené vysokému obsahu vody podléha citronova st'ava
pomérné rychle zkaze, pokud neni v priibéhu vyroby oSetiena tepelnym zdhfevem, ptidavkem konzervacnich
latek, ¢i jinym typem technologie s konzervacnim uc¢inkem (napf. oSetfeni pulznim elektrickym polem apod.).
U citrusovych $tav dochazi v disledku snadné oxidace k neenzymatickému hnédnuti, které ma neptiznivy
vliv na chut’ a barvu produktu. Starnutim vyrobku se muze toto zabarveni déle zintenziviiovat (Bayati et al.,
2020). Ztrata ptirozené barvy a chuti je spojena i s tepelnym oSetfenim, proto se Casto voli kombinace spiSe
Setrného zahievu doplnéna o pouziti konzervacnich latek. Mezi hojné uzivané konzervanty v oblasti ovocnych
Stéav patii kromé benzoanu sodného a sorbanu draselného zejména oxid sifi¢ity. Vyhodou oxidu sifi¢itého
(déale SO») je kromé¢ vlastniho konzerva¢niho uc¢inku jeho schopnost inhibovat enzymové katalyzované reakce
1 reakce neenzymatického hnédnuti, a tim potlait zmény barvy potravinové matrice béhem vyroby
i nasledného skladovani hotového produktu (Adams, 1997). Pti aplikaci SO; je tieba si uvédomit, ze Cast
volnych ionti bude v pritbé¢hu Zivotnosti vyrobku interagovat se sloZkami potravinové matrice, ¢imz mize
jeho ucinek v Case vyrazné klesat (Miranda et al., 2009). Proto jsme se v ramci pokusu zaméfili nejen na
stanoveni celkového obsahu SO; (déle T-SOz, z anglického Total SO.), ale i na kvantifikaci jeho aktivni volné
formy (dale F-SO,, z anglického Free SO»). Pouziti SO; je regulovano evropskou legislativou, konkrétné
Natizenim 1333/2008, ve kterém jsou uvedeny podminky pouziti a hodnoty nejvyssiho piipustného mnozstvi
(dale NPM) T-SO, pro dané kategorie potravin a dale Natizenim 1169/2011, ze kterého vyplyva povinnost
vyrobce uvadét na obale piitomnost SO» a sifi¢itant jako alergenu, pii koncentracich vyssich nez 10 mg.I™".
Hodnoty NPM pro celkovy obsah SO, v citronovych a limetkovych §tavach jsou 350 mg.1"! a pro ochucovadla

na bazi citrusovych §tav 200 mg.1™.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Pro stanoveni vybranych parametrt (celkovy obsah oxidu sifi¢itého, obsah volné formy SO2) bylo vybrano
celkem 22 rtznych vyrobkil, rozdélenych do dvou kategorii. Prvni kategorie — Sifené citronové Stavy
a ochucovadla — obsahovala celkem 10 vzorkt, u nichz vyrobce deklaroval pouziti oxidu sifi¢it¢ho. Druha
kategorie — Nesifené citronové s§tavy a ochucovadla — pak obsahovala celkem 12 vzorki nesifenych vyrobkti.
Celkovy obsah SO> a podil jeho volné formy ve zvolené matrici byl stanovovan pomoci komer¢nich
analytickych seti K-TSULPH a K-FSULPH (Megazyme Inc, IE). Z divoda vyssi t¢kavosti analytu (zejména
u volné formy SO») byla analyza provadéna bezprostiedné po otevieni a homogenizaci vyrobkii. Vlastni
spektrofotometricka analyza probihala na piistroji Specord 200 Plus (Analytik Jena AG, DE) pfi vinové délce
405 nm (T-SOg), respektive 575 nm (F-SO2), za nekolisavé laboratorni teploty 25 °C. Vzorky byly
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analyzovany v duplicitnim provedeni a s kazdou denni Sarzi vzorkl byly méteny 2 slepé vzorky a 2 standardy.
Vyhodnocovani probihalo u obou metod pomoci jednobodového standardu. Koncentrace standardu cinila
300 mg.I"! pro T-SO; a 100 mg.I"! pro F-SO,. Oba standardy byly pfipravovany dle navodu vyrobce setu,
ze sifi¢itanu sodného a to nejdéle 30 minut pfed vlastnim pouzitim. Navazovani standardu bylo provadéno
s ptesnosti na 0,001 g na vahach A&D GF-200-EC (A&D Instruments Ltd, UK). K vlastnimu stanoveni bylo
odebrano 0,050 ml homogenniho vzorku. U nékterych vzork bylo vzhledem k povaze vyrobku (zakal,
vyraznéjsi zabarveni, deklarované pouziti SO2) pfistoupeno k nafedéni v poméru 1:1 s destilovanou vodou.
Metoda stanoveni T-SO> je zalozena na rozkladné reakci sifi¢itanti s Ellmanovym ¢inidlem, kdy rozpadem
Ellmanova ¢inidla vznikaji barevné produkty vhodné ke spektrofotometrické analyze. Metoda stanoveni
F-SO: je zalozena na reakénim principu vazby SO», fuchsinu a aldehydu za vzniku fialovocerveného produktu
vhodného ke spektrofotometrické analyze. Ke stanoveni zakladnich statistickych parametri byl pouzit
program Excel 2016, verze 16.0.5278.1000 ze sady Microsoft Office Professional Plus 2016 (US). Normalita
dat byla ovétena pomoci Shapiro-Wilkova testu v programu UNISTAT verze 6.5 firmy UNISTAT Ltd. (UK).

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Vysledky pro jednotlivé kategorie vzorktl jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Z vysledkové tabulky pro kategorii
Sifené citronové $tavy a ochucovadla lze vyvodit tyto zavéry. Celkem 90 % vzorkl vyhoveélo legislativnim
limitim pro celkovy obsah SO, pfi¢emz nevyhovujici vzorek ¢. 60 piesahl limit pouze o 14 mg a Ize
predpokladat, Ze po otevieni vyrobku by rychle doslo ke snizeni pod hodnotu NPM. Z vysledkt dale vyplyva,
ze se v trzni siti mohou objevit i vyrobky oznacené jako oSetfené oxidem sifiCitym, aniz by obsahovaly
relevantni koncentrace této latky, jako v pfipadé vzorku €. 56. U tohoto vzorku byla stanovena koncentrace
pod mezi detekce metody (dale LOD), ktera ¢ini 2 mg.l"!. Vzorek stejné Sarze jsme z trzni sité odebrali
a stanovovali opakovan¢ se stejnym vysledkem, coz by mohlo indikovat chybu v aplikaci SO, béhem vyroby
dané Sarze, €i chybu pii parovani etiket s konkrétni fadou vyrobki. Primérna hodnota celkového obsahu SO
v této kategorii ¢inila 201 + 127 mg.I"!, pfi¢emZ koncentrace kolisala v §irokém rozpéti 37-364 mg.1". Rozsah
hodnot je vyssi nez 1,5-274 mg.l"!, uvadénych publikaci EFSA z roku 2016, zabyvajici se problematikou
sifi¢itanil v potravinach.

Naméfené koncentrace volné formy SO> se pohybovaly mezi 20-186 mg.l' s primérnou hodnotou
72 + 56 mg.I"!. Podil volné formy SO u vzorkii s nenulovou koncentraci se pohyboval od 10 do 60 % (median

42 %) a je pomérné dobfe zachycen na obrazku 1.

Pomérné zajimavy rozpor nastava u vzorka €. 18 a 55, kdy pfi relativné stejném celkovém obsahu SO 230
a 213 mg.I"! byla stanovena znaéné odli¥na koncentrace volné formy SO, a to 22 a 91 mg.l"!. Vzhledem
k tomu, ze vzorky byly odebirany z trzni sit¢ v co nejkratsi dobé po uvedeni vyrobku do obéhu, by mohlo jit
o odchylky zptisobené rozdilnymi skladovacimi podminkami, jinak dlouhou prodlevou ve skladu vyrobce
pied uvedenim Sarze na trh, ¢i rozdilnymi vnitinimi parametry matrice (odriida, pH, podil proteinové slozky
apod.)
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Tabulka 1: Sifené citronové §tavy” a ochucovadla” (n=10)

Vzorek T-SO; [mg.l'] SD[mgl'] F-SO;[mg.l'] SD[mgl'] NPM [mg.l"] Forma SO,
13# 136 8,2 28 1,1 350 Disificitan draselny
16" 325 6,4 109 6,1 350 Disificitan draselny
18* 230 0,8 22 0,1 350 Disificitan draselny
22# 330 2,1 92 0,4 350 Disificitan draselny
51" 37 0,8 20 0,2 200 Disificitan draselny
52" 65 0,8 39 0 200 Disificitan draselny
54# 309 1,7 129 10,3 350 Disificitan draselny
55% 213 1,2 91 2.3 350 Disificitan draselny
56" <LOD - <LOD - 350 Disifi¢itan draselny
60" 364 6,2 186 6,0 350 Disificitan draselny

Vysvétlivky: (n=x) pocet vzorkl v kategorii, T-SO, primérna koncentrace celkového oxidu siti¢itého, SD smérodatna

vvvvv

LOD limit detekce metody
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Obrazek 1: Srovnani poméru T-SO» a F-SO; u sifenych citronovych §tav a ochucovadel

V kategorii Nesifené citronové §t'avy a ochucovadla vyhovélo 100 % vyrobki legislativnim limitim. U osmi
z celkového poctu dvanécti vzorkl byla hodnota celkového obsahu pod mezi detekce pouzité metody, zatimco
zbyvajici &tyii vzorky obsahovaly 12-69 mg.I"!, tj. hodnoty zhruba na irovni pfirozeného pozadi v tomto typu
potravinové matrice. Pokud jde o obsah volné formy SO v této kategorii vyrobkt, 1ze konstatovat, ze se
prakticky nevyskytuje. Jedinou vyjimkou byl vzorek ¢&. 62, u n&jz byla stanovena hodnota T-SO, 12 mg.I"!,
pficemz podil volné formy ¢&inil 10 mg.I'. V ramci statistické analyzy bylo zjisténo, ze ob& sledované
kategorie vzorkil vykazuji normalni rozlozeni pii pouziti Shapiro-Wilksova testu normality. Pomoci F testu

byl prokazan rozdil rozptylii na hladiné vyznamnosti p < 0,01 pii srovnavani T-SO> u sifenych a nesifenych

300



vyrobkil. Naslednym t-testem byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v celkovém obsahu SO»

mezi obéma kategoriemi vyrobk.

Tabulka 2: Nesifené citronové §tavy” a ochucovadla”® (n=12)
Vzorek T-SO; [mg.I']  SD[mgl'] F-SO;[mgl'] SD[mgl'] NPM [mg.l"] Forma SO,

14° <LOD - <LOD - 200 ---
15" 67 0,4 <LOD - 350 ---
17" 67 0,8 <LOD - 350 ---
19" 69 0 <LOD - 350 ---
20° <LOD - <LOD - 200 ---
21° <LOD - <LOD - 200 ---
53" <LOD - <LOD - 200 ---
57" <LOD - <LOD - 200 ---
58" <LOD - <LOD - 200 ---
59" <LOD - <LOD - 200 ---
61" <LOD - <LOD - 350 ---
62" 12 0,2 10 0,1 200 ---

Vysvétlivky: (n=x) pocet vzorkl v kategorii, T-SO, prumérna koncentrace celkového oxidu sifi¢itého, SD smérodatna

vvvvv

LOD limit detekce metody.

ZAVER / CONCLUSIONS

Hlavnim zjisténim naseho vyzkumu je, ze u nékterych vyrobkll miize byt i pii pomérn¢ vysokém obsahu
celkového mnozstvi SO> podil jeho volné formy relativné nizky, coz mize vést k oslabeni az Gplné ztraté jeho
protektivnich vlastnosti. Nase vysledky také naznacuji, Ze u ochucovadel na bazi citronové st'avy nedochazi
k tak vyrazné konverzi volné formy SO na vdzanou formu, jako u citronovych §tav. Vzorky sifenych
ochucovadel mély procentudlni podil volné formy vyssi nez 50 %, ve srovnani s 10-51 % u sifenych
citronovych §tav. Nicméné tento piedpoklad by bylo potfeba ovéfit na SirSim souboru vzorkli. Hodnoty
celkového obsahu SO v sifenych vyrobcich se pohybovaly mezi 37-364 mg.1"!, volna forma SO, pak byla
piitomna v mnozstvi 20—-186 mg.1"!. V nesifenych vyrobcich se hladina celkového obsahu pohybuje v rozmezi
0-69 mg.1"! a piitomnost volné formy SO: byla prokazana pouze u vzorku ¢&. 62, kde ¢inila 10 = 0,1 mg.1"".
Dle ocekavani byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v celkovém obsahu SO> mezi sifenymi
a nesifenymi vyrobky. Z celkového poctu 22 analyzovanych vzorkli nevyhovél pouze 1 vzorek legislativnimu
limitu 350 mg.1I"!. Jednalo se o vzorek &. 60, u kterého byla stanovena hodnota 364 + 6 mg.I"!. Procentudlni
podil nevyhovujicich vzorki, vyskytujicich se v soucasné dobé¢ v trzni siti, 1ze tedy u tohoto typu potravin

zhruba odhadnout na niz$i nez 5 %.
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ABSTRAKT

Statnim zdravotnim ustavem (SZU CZVP Brno) byla provedena studie, v ramci které byla méfena
a hodnocena kontaminace hotkych &okolad (HC) vybranymi t&zkymi kovy se zamé&fenim piedeviim na Cd
a Pb, dale pak As, Hg, Ni, Al, Cr. Cilem studie bylo ovéfit a popsat situaci na trhu v CR a konfrontovat se
zéavery studie prezentované v americkém casopisu Consumer Reports, hodnotici situaci v USA (kontaminace
Cd a Pb). Pro studii SZU CZVP bylo na trhu v CR odebrano 29 vzorkii &okolad bez ptimési, byl respektovan
legislativni pozadavek na klasifikaci hotkych Cokolad. K analytické pfipravé bylo vyuzito mikrovinné
mineralizace, stanoveni prvkl bylo provadéno akreditovanymi metodami ICP-MS, AAS-AMA. Z porovnani
naméfenych koncentraci jednotlivych kontaminantl (s vyjimkou rtuti) byl zfejmy nariist se zvySujicim se
obsahem kakaové suSiny. Konfrontace s legislativou EU (Nafizeni EK 2023/915) byla provedena pouze pro
Cd (maximalni limit v HC: 0,80 mg/kg ¢erstvé hmoty). Tento limit nebyl piekroen u zadné z Eokolad v obou
studiich (CR a USA). Pro Pb neni maximalni limit v HC stanoven. Porovnani s USA studii bylo provedeno
s pouzitim kalifornskych limithi MADL (pro Cd: 4,1 ug/den a pro Pb: 0,5 pg/den), posuzovano bylo ¢erpani
limitd pro Cd a Pb. Naméfené hodnoty byly hodnoceny i z hlediska dietarni expozice kadmiu (TWI =
2,5 pg/kg t.hm/tyden EFSA). Expozi¢ni limity pro olovo pro posouzeni komplexni dietarni expozice, jako

v ptipad¢ kadmia, stanoveny nejsou.
Klicova slova: kakao, cokolada, kadmium, olovo, dietarni expozice, limit

ABSTRACT

The National Institute of Public Health (NIPH Brno) conducted a study in which the contamination of dark
chocolates (DCH) with selected heavy metals was measured and evaluated, with a focus mainly on Cd
and Pb, then As, Hg, Ni, Al, Cr. The aim of the study was to verify and describe the situation on the market
in the Czech Republic and to confront the conclusions of the study presented in the American magazine
Consumer Reports, evaluating the situation in the USA (Cd and Pb contamination). For the NIPH study,
29 samples of chocolates without additives were taken from the market in the Czech Republic, the legislative
requirement for the classification of dark chocolates was respected. Microwave mineralization was used for
analytical preparation, determination of elements was carried out by accredited ICP-MS, AAS-AMA methods.
A comparison of the measured concentrations of individual contaminants (with the exception of mercury)

showed an increase with increasing content cocoa solids. Confrontation with EU legislation (EC Regulation
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2023/915) was only carried out for Cd (maximum limit in DCH: 0.80 mg/kg fresh mass). This limit was not
exceeded for any of the chocolates in both studies (Czech Republic and USA ). For Pb, the maximum limit
in DCH is not established. The comparison with the USA study was carried out using the Californian MADL
limits (for Cd: 4.1 pg/day and for Pb: 0.5 pg/day), the drawing of the limits for Cd and Pb was assessed.
The measured values were also evaluated in terms of dietary exposure to cadmium (TWI= 2.5 ng/kg bw/week
EFSA). Exposure limits for lead for comprehensive dietary exposure assessment, as in the case of cadmium,

are not established.
Keywords: cocoa, chocolate, cadmium, lead, dietary exposure, limit

UVOD / INTRODUCTION

Historie zpracovani kakaovych bobt saha az do doby kolem roku 1000 pi.n.l. Archeologické prazkumy
provadéné v oblastech Stredni Ameriky potvrdily, Ze Aztékové i Mayové dokazali kakaové boby zpracovavat
a z kakaového prasku pripravovat ndpoj urceny ke konzumaci. V 16. stoleti v obdobi kolonizace oblasti Jizni
Ameriky Spanélskymi dobyvateli byla ptivodni hoiko-kysela chut’ postupné vylepSovana, napi. ptidavkem
medu. Vznikl tak ,,prvni ¢okoladovy napoj“, ktery byl nasledné piivezen do Spanélska. Prvni tabulkova hoika

cokolada spatfila svétlo svéta teprve v poloving 19. stoleti, mlécna cokolada dokonce az o 30 let pozdé;i.

V soucasné dobé je cokolada celosvétové konzumovéna pro svoji lahodnou chut a jak bylo prokazéno
v mnoha zpracovanych studiich, také pro jeji potencialni ptinos pro zdravi. Vysledky studii naznacuji, ze jeji
bohata zasoba antioxidanti, predevsim polyfenolil, konkrétnéji — flavonoidt, mtze zlepsit zdravi srdce a dalsi
onemocnéni, omezuje zanétlivé procesy v téle a snizuje hladinu cholesterolu v krvi (1,2) Pozitivni je také jeji
relativné nizky obsah cukru, vice vlakniny, hoi¢iku a drasliku. Hotka ¢okolada je obvykle slozena z celkové
kakaové susiny/kakaového prasku, kakaového masla a cukru. Zékladni surovina pro vyrobu ¢okolady — kakao
je produktem primysloveé vyrabénym fermentovanim, mletim a prazenim kakaovych bobt. Kakao je vSak
také jednim z nejvyznamnéjSich expozicnich zdrojti kadmia a olova. Proto ¢im vice kakaa ¢okolada obsahuje,
tim je sice ,,kvalitnéjsi“, ale také se tim vice fadi mezi vyznamné expozicni zdroje téchto tézkych kovi v dieté.
K tad¢ véaznych zdravotnich problémt muze vést i dlouhodobé expozice malym mnozstvim tézkych kovi.
Nejveétsimu riziku jsou vystaveny predevsim déti a t€hotné Zeny, protoze tyto t€zké kovy mohou zpisobit
vyvojové problémy, ovlivnit vyvoj mozku déti a mohou vést k nizSimu 1Q. Expozice kadmiu mlze zpisobit
rakovinu plic, rakovinu ledvin, prostaty a prsou (1,3). Casta expozice olovu u dospélych lidi mize napiiklad
vést k problémim s nervovym systémem, hypertenzi, potlaenim imunitniho systému, poskozeni ledvin

a reproduk¢nim problémum (1,4).

Kadmium a olovo se do kakaovych bobli dostavaji riznymi mechanismy. U kadmia se jedna primarné
o absorpci z ptidy kofeny kakaovnikd. Cim jsou stromy starsi, tim vice kadmia akumuluji a déle ho distribuuji
do kakaovych bobl. Kakaovniky jsou péstovany zejména v Zapadni Africe, Jizni Americe a Asii. Nejvice
jsou postizeny zvySenymi koncentracemi kadmia kakaové boby =z Latinské Ameriky vzhledem

k vulkanickému podlozi, na némz kakaovniky rostou. Dalsim faktorem, ktery ovlivituje dostupnost a piijem
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kadmia rostlinami, je kyselost pidy. Pokud je ptida kyselejsi, jsou kakaovniky schopny pfijimat vyssi
mnozstvi kadmia. Svou roli hraje také mnozstvi jilu a organického materialu obsazeného v pide¢, tyto latky
dokazi kadmium na sebe navazat a snizit tak v ptidé koncentraci kadmia dostupného pro piijem kakaovnik.
Na zaklad¢ téchto skute¢nosti a znalosti mechanism kumulace a distribuce kontaminujicich latek
v kakaovych bobech a vyrobcich z nich jsou ¢inény kroky vedouci ke snizeni zatéze t€émito kovy. Vyuziva se
napt. ovlivnéni pH pudy, aplikace organického materidlu v pudé, ktery je schopen vyvazat kadmium z pidy,

pestovani mladych stromt apod (1,5,6,7).

Olovo se dostava se do kakaovych bobl pravdépodobné az po sklizni, pfi suSeni v prasném prostiedi.
Kontaminace olovem je tak na povrchu bobi a eliminovat ji 1ze dohledem nad poskliziovou manipulaci

(nesusit boby na zemi, pouzivat ¢isté plachty apod.) (1,6).

Vedle kadmia a olova stoji za pozornost i dalsi tézké kovy hlavné hlinik, nikl, arsen, rtut’, chrom, jejichz
koncentrace v cokoladach, ale i cokoladovych vyrobcich obsahujicich kakao, mohou byt vyznamné.
Distribuce a transport téchto prvkit ve zdrojové suroviné nebyl detailné¢ studovan, nabizi se moznost
kombinace obou moznosti, tj. primarni kontaminace rostlin z podlozi pfi péstovani nebo nasledné pti vlastnim

zpracovani (technologie vyroby).

Legislativni zaklad hodnoceni ¢okolady

Cokolada (hoi'ka ¢okolada) je definovana platnou evropskou i ¢eskou legislativou jako vyrobek, ktery
musi obsahovat nejméné 35 % celkové kakaové suSiny, 18 % kakaového masla a 14 % tukuprosté kakaové
suSiny. Horka ¢okolada ,,vyssi jakosti® obsahuje nejméné 43 % celkové kakaové suSiny a nejméné 26 %

kakaového masla. Celkova kakaova susina je souhrnny nazev pro kakao spolu s kakaovym maslem.

Definice a pravidla, pokud jde o sloZeni, vyrobni specifikace a oznacovani kakaovych a Cokoladovych
vyrobki, jsou uvedeny ve Smérnici Evropského parlamentu a rady 2000/36/ES (8). Na narodni trovni
stanovuje pozadavky, mj. i na ¢okolddu, Vyhlaska 76/2003 Sb. (9). Pozadavky na slozeni jsou definovany
v priloze €. 9 této vyhlasky.

V Natizeni Komise (EU) 2023/915 (10) je pro kategorii hotkych ¢okolad (Cokolada s obsahem kakaové

suSiny nejméné 50 %) stanoven maximalni limit pouze pro kadmium (0,80 mg Cd / kg).

Cil zpracovani studie na SZU — CZVP Brno
V roce 2022 byla v USA prostiednictvi casopisu Consumer Reports (dale jen CR) prezentovana studie (1),
kterd hodnotila vysledky stanoveni obsahu kadmia a olova v souboru 28 tabulek hoikych cokolad s obsahem

kakaové suSiny v rozmezi 70 % - 88 % (viz tab. €. 1).

Bylo konstatovano, ze 23 znich obsahovaly ,,pomérné vyssi hladiny* tézkych kovi. Posuzovany byly
kadmium a olovo. Zavéry studie naznacuji, Ze konzumaci pouhé unce (cca 28 g) téchto cokoldd denné
dospélou osobou, by byla prekrocena troven alespon jednoho z téchto tézkych kovii, o které urady verejného
zdravi a odbornici z CR tvrdi, ze mize byt Skodliva. Pro stanoveni rizika, které ¢okolady predstavuji, byly
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pouzity kalifornské maximalni povolené¢ davky MADL. Pro kadmium tato hodnota ¢ini 4,1 pg/den a pro olovo

0,5 pg/den (11,12,13).

Tabulka 1: Sortiment ¢okolad testovanych v USA

Skupina I I

Pocet vzorku 14 14

Obsah kakaa % 70-72 % 80-88 %

(skupiny)

Obsah kakaa % Vyrobce Obsah kakaa % Vyrobce

70 Taza Chocolate 80 Mast
70 Beyond Goog 80 Beyond Goog
70 Lindt 80 Equal Exchange
70 Dove 82 Scharffen
70 Tony’s 85 Valrhona
70 Lily’s 85 Pascha
70 Chocolove 85 Alter Eco
70 Hu 85 Lindt
70 Theo 85 Trader Joe's
70 Green & Black’s 85 Lily’s
72 Ghirardelli 85 Theo
72 Trader Joe's 86 Ghirardelli
72 Endangered Species 88 Chocolove
72 Godiva ? Hershey's

Cilem studie zpracované na SZU — CZVP Brno bylo podchytit a ovéfit situaci tykajici se kontaminace
hotkych &okolad b&zné dostupnych v trzni siti Ceské republiky t&zkymi kovy, tzn. vyhodnotit a posoudit
jakych vysledkii bylo dosazeno, jak je naplnéna legislativa (limity pro kontaminanty) platnd v EU, zda lze

porovnat vysledky v USA a CR (kadmium, olovo).

Celkem se jednalo o stanoveni 19 prvka (kontaminanty i nutrienty) v 29 odebranych vzorcich hotkych
cokolad. Hodnoceni vysledkl bylo zaméteno piedev§im na posouzeni obsahu kadmia a olova, pozornost byla

vénovana 1 ostatnim kontaminujicim kovam (As, Hg, Ni, Al, Cr).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Odbér a popis vzorki

Na zéklad¢é prazkumu trhu byly vybrany hotké cokolady nejbéznéji dostupné v distribucni siti riznych
prodejen (homogenni — bez piisad, bez naplni, ne na vatreni). Byly zakoupeny vzorky spadajici do definice
hotkych ¢okolad, tedy ¢okolady obsahujici 35-100 % celkové kakaové susSiny. 29 odebranych vzorki ¢okolad
bylo roz¢lenéno do 5 skupin. Prvni skupinu s obsahem kakaa 43-56 % tvofilo 7 vzorkii, druhou skupinu
obsahujici 60-68 % kakaa 6 vzorki, ve tfeti skupiné s obsahem kakaa 70—74 % bylo odebrano 7 vzorku,
ve Ctvrté skupiné s obsahem kakaa 80-90 % také 7 vzorkl a patou skupinu s obsahem kakaa 100 % tvotily
2 vzorky (viz tab. ¢. 2.). Pii odbéru bylo vyuzito postupi uplathovanych v ramci realizace projektu
monitoringu dietarni expozice (MDE) (14). U vSech vzorka byly podchyceny veskeré udaje na obalu

a zaznamenany do databaze.
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Tabulka 2: Sortiment testovanych &okolad z CR

Skupina 1 2 3 5
Pocet. 7 6 7 2
vzorku
Obsah
kakaa % 43-56 % 60-68% 70-74% 80-90% 100%
(skupiny)
Obsah , Obsah kakaa , Obsah , Obsah , Obsah ,
Kkakaa % Vyrobce % Vyrobce Kkakaa % Vyrobce kakaa % Vyrobce Kkakaa % Vyrobce
43 Figaro 60 1.D.Gross-smés 70 HRAC L il 80 Nestlé 100 Zaini
¢okolad ¢okolad
Schwarze Herren J.D.Gross- Lindt
50 Ritter SPORT 60 Schokolade 70 Alnatura 85 smes 100 Excellence
Edelbitter ¢okolad
50 Schogetten 60 Meybona 70 Zaini 85 J.D.Gross
50 Fin Carré 60 J.D.Gross 70 Lindt Excellence 85 Lindt
Excellence
50 K Classic 65 Figaro 70 Fairglobe 85 Sarotti
50 Karina 68 Orion Atelier 70 J.D.Gross 86 Cote Dor
J.D.Gross- . , Orion
S smeés cokolad i [k (G 20 Atelier
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Laboratorni iiprava a analyzy vzorku
Vzorky homogenniho charakteru byly analyticky zpracovany a analyzovany ptfimo bez ptedchozi kulinarni
upravy (vzorky byly cilen¢ odebirany bez ptisad — technologie vyroby ¢okolady zahrnuje findlni krok vlévani

homogenni tekouci hmoty do forem).

Vzorky pro méieni byly pfipraveny ve Ctyfech replikach solubilizaci (mikrovinny rozklad na mokré cesté
v uzavieném systému — Milestone) v prostiedi kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Pro analytickou koncovku
byla vyuzita metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS — Agilent 7900).
Rtut’ byla stanovena bez pfedchozi mineralizace metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS — AMA

254). Obé pouzité metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

U namétenych vysledki (pfedevsim u koncentrace kadmia/olova) byl ve vSech skupinach zaznamenan znacny
rozptyl. Pfi¢inou je skutecnost, Ze se vzdy jedna o jedine¢né vzorky (unikatni Sarze v rdmci vyrobniho procesu
u rtiznych vyrobct), kde obsah jednotlivych prvka (Groveit kontaminace) zavisi na kvalité vstupni suroviny

(kakaa).

Pro prezentaci vysledki kadmia a olova jsou v tabulkéch 3,4 uvedeny minimélni a maximalni koncentrace,
primérnd hodnota a median souboru dat v ramci danych skupin. Je vzdy uveden pocet odebranych vzorki
prislusnych do jednotnych skupin. V dalSich krocich hodnoceni je, pro objektivni posouzeni vysledki,

vhodnéjsi pouzivat hodnoty medianti.

KADMIUM
Porovnani obou studii (CR a USA), ¢erpani maximalniho limitu EU
V tabulce &. 3 jsou uvedeny koncentrace kadmia naméfené ve vzorcich nakoupenych v CR a souc¢asné

koncentrace kadmia zjisténé u vzorki studie prezentované v USA.

Tabulka 3: Koncentrace kadmia naméfené v jednotlivych skupinach ¢okolad z CR i USA (ug/kg)

Zemé odbéru CR USA
Skupina 1 2 3 4 5 I 11
Pocet vzorki 7 6 7 7 2 14 14
Obsah kakaové suSiny (%) 43-56 % 60-68 % 70-74 %  80-90 % 100% 70-72 % 80-88 %
min 27,31 48,40 90,68 57,05 66,64 36,16 43,39
max 230,17 140,73 217,53 203,03 233,80 261,76 365,89
median 49,33 114,46 153,36 166,20 150,22 96,90 159,81
pramér 102,90 100,90 150,36 142,71 150,22 114,77 177,16

Pfi posuzovani mediani vypoctenych se souboru dat v jednotlivych skupinach je u obou studii patrny
vzristajici trend kontaminace ¢okolad kadmiem se vzristajicim obsahem celkové kakaové susiny. Posledni
skupina (CR) je reprezentovana pouze dvéma vzorky, u nichZ je patrny diametralni rozdil v koncentraci
kadmia. Pro objektivni posouzeni by bylo uzite¢né mit k dispozici vysledky pro vice vzorki v piislusné

skuping.
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Pro vzijemné porovnani obou studii byly z Ceskych dat pouzity pouze vysledky dvou skupin cokolad
s obsahem celkové kakaové susiny (dale jen kakaa) tvoticim prinik vzorkt odebranych v CR a USA (v tabulce
oznadeno &ervend). Z okolad odebranych v CR se jedna o skupinu &. 3 (7 vzorki, obsah kakaa 70—74%)
a o skupinu €. 4 (7 vzorkt, obsah kakaa 80-90%). Z ¢okolad odebranych v USA se jednd o skupinu €. I
(14 vzorkt, obsah kakaa 70-74%) a skupinu €. II (14 vzorki, obsah kakaa 80-90 %).

Pro obé porovnatelna koncentraéni rozmezi kakaa (skupiny CR-3/USA-I, CR-4/USA-II) jsou v grafech na
obrazcich la, 1b vyjadfeny statistické parametry namétfenych koncentraci kadmia v pfimém porovnani
s legislativné stanovenou hodnotou 800 pg Cd / kg cokolady. Lze konstatovat, Ze vSechny ¢okolady v obou

studiich tento pravni ptedpis EU spliuji.

Koncentrace kadmia v ¢okoladé 70-74 % kakaa Koncentrace kadmia v ¢okoladé 80-90 % kakaa
(ug/kg) (ug/kg)

800

700 700

600 600

500 500
% 200 mUSA % 200 366 mUSA
=3

CR = CR

218 203 -
200 153 150 200 160 166 143

01 97 115
100 36 l I 100 43 57 I
o m o I

min max median pramér min max median pramér

Obrazek 1a: Porovnani hodnot koncentraci kadmia Obrazek 1b: Porovnani hodnot koncentraci kadmia

obou studii pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa obou studii pro skupinu obsahujici 80-90 % kakaa.
Minimalni koncentrace, median i priméma koncentrace kadmia (skupiny CR-3/USA-I) jsou vyssi
v &okoladach z CR piiblizné o tfetinu (Obrazek 1a). Maximalni koncentrace 262 pg/kg byla ale zaznamenéna
v ¢okoladé z USA, konkrétné¢ v cokoladé Green & Black’s 70 %. Ve skupinach s 80-90 % kakaa
(CR-4/USA-II) (Obrazek 1b) se minimalni hodnota koncentrace a median v obou studiich shoduji. Méné&
vyrazny rozdil je zfejmy pii porovnani primérnych hodnot koncentrace. Vyrazny rozdil byl zaznamenan
v maximalnich zméfenych koncentraci kadmia, kde cokoldda z USA Pascha 85 % vykazuje téméf

dvojnasobnou hodnotu oproti nejvice kontaminované &okoladé z CR.

Porovnani ¢erpani limitu MADL u obou studii (CR a USA)

Kalifornsky limit MADL je, v porovnani s evropskou legislativou, velice ptisny (4,1 pg Cd / den).
Koncentrace kadmia naméfené v &okoladach z CR byly piepoéteny a byl stanoven obsah kadmia v 1 unci
(28 g) dané Cokolady. Stejny mechanismus posuzovani byl pouzit ve studii USA. Pro ob¢ studie pak bylo
vyjadfeno procentualni vycerpani/ptekroceni limitu MADL pii konzumaci pravé 1 unce (28 g) takové

cokolady (viz Obrazky 2 a, 2b).
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Cerpani limitu MADL u ¢okolad

Cerpéni limitu MADL u ¢okolad

s 70-74 % kakaa [%] s 80-88 % kakaa [%]
Fin Carré 107 Orion Atelier 45
J.D.Gross 76 Cote Dor 39
Fairglobe 142 Sarotti 128
Lindt Excellen.ce. 106 Lindt Excellence 140
Zaini 63 J.D.Gross 115
Alnatura 150 1.D.Gross-smés... 124
J.D.Gross-smés... 84 Nestlé 99 CR
. CR B usa
Godiva e 25 . USA Hershey's mmmmm 30
Endangered Species e 31 Chocolove e [33
Trader Joe's m———— 36 Ghirardelli m— 39
Ghirardelli 96 Theo 189
Green & Black’s 181 Lily's o) 101
Theo 142 Trader Joe's 229
Hu s 56 Lindt  —— 80
Chocolove m———— 60 Alter Eco 204
Lily's o— 42 Pascha 253
Tony's s 28 Valrhona mssssss— 73
Dove 112 Scharffen IEEEEE———— 136
Lindt 116 Equal Exchange mssssssfess 120
Beyond Goog 112 Beyond Goog 138
Taza Chocolate =———— 7/ Mast m—— 40
0 50 100 150 200
[%] 0 50 100 [%}50 200 250 300

Obrazek 2b: Porovnani hodnot kadmia obou studii
pro skupinu obsahujici 8090 % kakaa z hlediska
¢erpani limitu MADL.

Obrazek 2a: Porovnani hodnot kadmia obou studii
pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa z hlediska
¢erpani limitu MADL.

Pii posuzovani &okolad ve skupinich CR-3/USA-I (70-74 % kakaa) dle kriteria MADL bylo ji§téno,
7e 4 Ceské Cokolady z celkového poctu 7 by kalifornsky limit pfekonaly (Obrazek 2a). V americké studii
presahlo tento limit 5 ¢okoladd ze 14. V obou zemich jsou specificti (lokalni) producenti ¢okolad, je proto
velmi obtizné zajistit pro pfimé porovnani stejné znacky ¢okolad prodavané v CR i USA. Piesto se v této
kategorii jedna ¢okolada vyskytla. Jedna se o Gokoladu od firmy Lindt se 70 % kakaa. Ceska varianta této
cokolady presdhla limit MADL se 106 % a americkd varianta této Cokolady pteséhla limit se 116 %
(na obrazku 2a jsou vyznaceny pruhovanymi sloupci). Nejvyssi zaznamenand hodnota v ramci skupin

CR-3/USA-I byla 181 % &erpani MADL (vzorek Green & Black’s 70 %, USA).

Podstatné horsi situace byla zji§téna ve skupinach CR-4/USA-II u ¢okolad s vy3$§im obsahem kakaa
(80-90 %). V této kategorii by 4 ¢okolady z CR ze sedmi testovanych piekonaly stanoveny limit MADL
(Obrazek 2b), hodnoty cerpani MADL se nachazely v rozmezi 115-140 %, jedna skoncila tésn¢ pod limitni
hranici s hodnotou 99 %. V americké studii prekonalo limitni hodnotu 8 ¢okolad ze 14 testovanych, jejich
rozptyl se pohyboval mezi 101-253 %. Absolutné nejvyssi zaznamenand hodnota €inila 253 % cerpani limitu

MADL (vzorek Pascha 85%, USA) pii konzumaci pouh¢ 1 unce (28 g) této ¢okolady.

Hodnoceni dietarni expozice ¢okolad nakoupenych v CR
Nameétené hodnoty 1ze vyhodnotit i z hlediska expozice. Pro hodnoceni expozice kadmiu byl pouzit limit TWI
(Tolerable weekly intake) stanoveny Evropskym tufadem pro bezpecnost potravin na hodnotu 2,5 pg/kg

t.hm/tyden (3) a pfepocteny na denni limitni ddvku. Limitni expozi¢ni hodnota je vztazena na télesnou
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hmotnost osoby, byly proto provedeny vypocty pro dvé populacni skupiny: dospé€lé osoby o hmotnosti 75 kg
(cca primérna hmotnost osob strasich 18 let ptes ob¢ pohlavi) a déti o hmotnosti 20 kg (odpovida détem mezi

4-6 lety). Ob¢ uvazované hmotnosti vychazejici z podkladii narodni studie SISP04 (15).

Z ilustra¢niho grafu na obrazku €. 3 je ziejmé kolik procent denniho limitu by vycerpala primérnd dospéla
osoba konzumaci 100gramov¢ tabulky cokolady od dané¢ho vyrobce. Pozitivni informaci je, Ze konzumaci
100g zadné z testovanych cokoldd by nebyl piekrocen denni expozi¢ni limit pro dospélou osobu. Nejhlie
dopadla, a tedy nejvétsim expozi¢nim zdrojem byla ¢okoldda znacky Lindt obsahujici 100 % kakaa, ktera
vycCerpala limit z 87 %. S téméf totoznou hodnotou 86 % skoncila ¢okoldda Karina, kterd vSak obsahuje jen
polovi¢ni mnozstvi kakaa. Tato zjisténa skute¢nost jasn¢€ naznacuje, Ze vysledky (naméfené koncentrace) jsou
v kazdé hodnocené skupin€ zcela individuélni pro jednotlivé znacky 1 vzorky. V kazdé skupiné 1ze nalézt
vyrobky s nizkymi, ale i s pomémné vysokymi piispévky. Nicméné musime brat v ivahu, ze vysledky
(hodnoceni expozice) uvazuji konzumaci celé¢ 100g tabulky ¢okolady, kterou je, v ptipadé opravdu kvalitnich

cokolad s vysokym obsahem kakaa, velmi obtizné zkonzumovat najednou.

Zcela odlisna situace nastava v ptipad¢ déti (Obrazek €. 4). Pouze u 9 cokolad z testovanych 29 by konzumaci
100gramové tabulky expozicni limit ptekrocen nebyl. Ten je vzhledem k nizké hmotnosti déti samoziejme

T

nizs8i, nez tomu je o dospélych osob. Nejhtite opét dopadla cokolada Lindt 100 % kakaa, ktera prekrocila limit
s vyslednou hodnotou 327 %. V piipadé déti bychom navic méli brat v Givahu skutecnost, Ze uz konzumaci
soucasné kompletni diety jsou exponovany kadmiem z cca 200 % TWI (14), takze dal$i vyssi piijmy kadmia,

které nejsou nezbytné nutné, jsou nezadouci.

Z kolika % je vycerpan expozicni limit EFSA konzumaci 100g tabulky ¢okolady u osob 75 kg
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Obrazek 3: Procentualni vycerpani expozi¢niho limitu pro dospélou osobu pfi konzumaci 100gramové tabulky
¢okolady.
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Z kolika % je vycCerpan expozicni limit EFSA konzumaci 100g tabulky ¢okolady u déti 20 kg
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Obrazek 4: Procentualni vyCerpani expozi¢niho limitu pro déti konzumaci 100gramové tabulky ¢okolady.

OLOVO
Porovnani obou studii (CR a USA)
V tabulce &. 4 jsou uvedeny koncentrace olova naméfené ve vzorcich nakoupenych v CR a pro vzorky studie

prezentované v USA.

Tabulka 4: Koncentrace olova naméfené v jednotlivych skupinach ¢okolad z CR i USA (ug/kg)

Zemé odbéru CR USA
Skupina 1 2 3 4 5 I I
Pocet vzorku 7 6 7 7 2 14 14
Obsah kakaové o o o o o o o
Tt () 43-56 % 60-68 % 70-74 % 80-90 % 100 % 70-72 % 80-88 %
min 13,64 6,15 13,13 24,04 17,05 5,82 2,47
max 55,76 52,06 67,23 72,06 19,40 37,04 46,74
median 25,47 30,10 42,40 46,40 18,23 24,43 11,55
primér 28,57 31,55 40,99 47,43 18,23 21,16 18,23

V ptipad¢ olova se primérné hodnoty koncentrace blizi (s minimalni odchylkou) hodnotam medianii. Také
zde je vidét vzriistajici tendence. S rostoucim obsahem kakaového prasku pozvolna roste i koncentrace olova.
Nértist ovem neni tak markantni jako u kadmia. U posledni sledované skupiny ¢okolad z CR byly k dispozici
pouze dva vzorky, u nichz u obou byla naméfena nizsi koncentrace olova, pro objektivni zhodnoceni by bylo

vhodné mit v této skupiné¢ vice vzorkd.

V grafech na obrazcich 5a, 5b jsou vyjadieny koncentrace olova (statistické parametry) pro obé porovnatelna
koncentraéni rozmezi (skupiny CR-3/USA-I, CR-4/USA-II). V obou skupinach dopadly testované ¢okolady

z CR vyrazn¢ hiife nez ¢okolady z USA. Nejvyssi naméfené koncentrace napti¢ obéma skupinami i studiemi
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skupinach byly zaznamenany u &okolad z CR - producent J.D. Gross (skupina CR-3: J.D. Gross-smés &okolad
70 % kakaa, skupina CR-4: J.D. Gross 85 % kakaa, u niz byla naméfena absolutné nejvyssi koncentrace

72 ng/kg.

Koncentrace olova v ¢okoladé Koncentrace olova v ¢okoladé
70-74 % kakaa (ug/kg) 80-90 % kakaa (ug/kg)
80 30 72
67
70 70
60 60
50 ) “ 50 47 46 47
20 37 mUSA 20 mUSA
mCR ¢
30 24 7 30 24 mCR
18
20 13 20 12
b | I v al |
o R —
min max median pramér min max median pramér
Obrazek 5a: Porovnani hodnot koncentraci olova Obrazek 5b: Porovnani hodnot koncentraci olova
obou studii pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa obou studii pro skupinu obsahujici 80-90 % kakaa

Porovnani ¢erpani limitu MADL u obou studii (CR a USA)
Pro olovo neni v NK EU 2023/915 stanoven maximalni limit olova v ¢okoladéch tak, jak je tomu u kadmia.

Nelze proto vyjadrit pfimé porovnani s legislativné stanovenou hodnotou jako u kadmia.

Bylo provedeno pouze porovnani s kalifornskym limitem MADL pro olovo (0,5 ug Pb / den). Byly
posuzovany stejné soubory vzorkis (CR a USA), hodnoceni bylo vedeno se stejnou logikou, jak jiz bylo
popsano u kadmia. V grafech na obrazcich 6a, 6b je znazornéno procentualni ¢erpani/prekroceni tohoto limitu

pti konzumaci 1 unce (28 g) cokolady.

Jak je patrné, ve skupinach dokolad CR-3/USA-I (70-74 % kakaa) by konzumace 1 unce (28 g) téméf viech
¢okolad z CR znamenala prekonani limitni hodnoty MADL (0,5 pg/den =100 %), vyjma jediné Eokolady
Lindt 70 % (Cerpani pouze ze 74 %). Nejhtife dopadla ¢okolada J.D. Gross-smés ¢okolad 70 % s piekro¢enim
381 %. V americké studii by ptekonalo stanovenou limitni hranici 9 vzorkii ¢okoldd ze 14 testovanych.
Porovnani &okolad Lindt 70% z CR a USA ukazuje na nizsi zatizeni olovem u americké varianty tohoto

vyrobku (USA verze vy&erpala limit o 26 % méné neZ verze z CR).

Ve skupinach ¢okolad CR-4/USA-II (obsah kakaa 80-90 %) by byla, v piipadé konzumace 1 unce (28 g)
tokolad z CR, piekrodena limitni hranice u viech testovanych druhii ¢okolad. Absolutné nejvice piecerpala
limit okolada z CR J.D. Gross s 85 % kakaa s vysledkem 409 %. V piipadé ¢okolad z USA piekonalo limitni
hranici 6 ¢okoladd ze 14. Nejhorsi vysledek dosazeny u cokolady Hershey's, ktery €inil 265 %, byl téméf

polovi¢ni ve srovnani s ¢okoladou z CR J.D. Gross.
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Cerpani limitu MADL u ¢okolad Cerpani limitu MADL u ¢okolad

s 70-74 % kakaa [%] s 80-88 % kakaa [%]
Fin Carré 216 Orion Atelier 182
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J.D.Gross 285 Sarotti 294
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Obrazek 6a: Porovnani hodnot olova obou studii pro Obrazek 6b: Porovnani hodnot olova obou studii pro
skupinu obsahujici 70—-74 % kakaa z hlediska skupinu obsahujici 80-90 % kakaa z hlediska

¢erpani limitu MADL ¢erpani limitu MADL

Hodnoceni dietarni expozice ¢okolad

Pro olovo nejsou stanoveny expozicni limity EFSA stanoveny, PTWI (ECFA FAO/WHO) byl zrusen, RfD
(US EPA) hodnotu nestanovuje. Jsou pouze detailn€ zpracovany expozice olovu na zaklad¢ rizik a ptisobeni
Pb v organismu (MOE BMDL10 kardio, nefo, neurotoxocita) (14). Ve formatu obecné postihujicim expozici

jako v pfipad¢ kadmia nelze proto dietdrni expozici hodnotit.

ZAVER / CONCLUSIONS

Byly zméteny, vyhodnoceny a porovnany vysledky analyz 29 vzorkl hotkych ¢okolad odebranych v bézné
spotiebni siti CR. Pfi vybéru a nakupu vzorkt byl respektovan legislativni pozadavek na klasifikaci hoikych
cokolad. Analyza byla zamétfena na stanoveni tézkych kovi. Pozornost byla vénovana piedevs§im kadmiu

a olovu v navaznosti na zaveéry prezentované v americké studii.

Vyhodnoceni naméfenych dat a posouzeni vysledkt studie CR potvrzuji, Ze se vzristajicim obsahem celkové
kakaové suSiny v ¢okoladach roste i koncentrace kontaminujicich latek. Koncentrace kadmia, namétené
v individualnich vzorcich, se pohybovaly v rozmezi 27,3-234 ng/kg. Primérna hodnota koncentrace celé¢ho
souboru dat (128 pg/kg) koresponduje s hodnotou medianu (126 pg/kg). Obsah kadmia byl porovnan
s maximalnim limitem pro kadmium. Lze konstatovat, ze vSechny ndmi testované vzorky cokolad tento
ptedpis spliiovaly, stejné tak by dopadly i vzorky prezentované ve studii americké. Pfi posuzovani vysledkii
obou studii podle kalifornského limitu MADL jsme dosp¢li, vhledem k velmi pfisnému limitu MADL,

k odliSnym, ale logickym, zavérim. Porovnani prob¢hlo pouze u dvou skupin (70-80 %, 80-90 % kakaa —
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prinik mezi obéma studiemi). Z &okolad nakoupenych v CR piesahlo tento limit 8 ze 14 testovanych ¢okolad.
V americké studii piekonalo limit 13 z 28 testovanych. Pro konfrontaci s expozi¢nim limitem stanovenym
EFSA byly zvoleny dvé populaéni skupiny (dospéli o hmotnosti 75 kg a déti o hmotnosti 20 kg) a byla
uvazovana (hypoteticka) konzumace 100 g tabulky cokolady za den. V ptipadé dosp€lych osob by nebyl
dosazen denni expozi¢ni limit pro kadmium ani u jednoho vyrobku. U déti by konzumace 100 g vyrobku vedla
k ptekroceni denni limitni hranice u 20 ¢okolad z testovanych 29. Je ov§em nutné zdlraznit, ze ndmi modelove
vypoctena expozice je vztazena k malo pravdépodobné konzumaci celé 100gramové tabulky ¢okolady za den.

Redlna spotieba cokolady dle SISP 2004 (15) je pro dospélou osobu cca 3,5 g/den a pro dité cca 1,1 g/den.

Pti hodnoceni obsahu olova byl zaznamenan velmi mirn¢ stoupajici trend. Primérna hodnota koncentrace
olova vSech cokolad (35,95 pg/kg) koresponduje s hodnotou medianu celého souboru dat (33,10 pg/kg).
Naméfené koncentrace v individudlnich vzorcich se pohybovaly v rozmezi 6,15-72,06 pg/kg. V piipadé
tokolad z CR byly vsechny porovnavané parametry (miniméalni a maximalni hodnoty, primémé hodnoty
a mediany) vyssi nez u ¢okolad z USA. Pro ¢okolady neni stanovena limitni hodnota olova, porovnani
s americkou studii bylo realizovano pouze dle kalifornského limitu MADL. V tomto ptipad¢ 13 ze 14 nami
testovanych ceskych vyrobkll pifesahlo tento limit. V americké studii pifekrocilo limit 15 cokolad
z 28 testovanych. Expozi¢ni limity pro olovo pro posouzeni komplexni dietdrni expozice, jako v ptipadé

kadmia, stanoveny nejsou.

Pti posuzovani ostatnich kontaminujicich prvka (arsen, nikl, hlinik a chrom) byl zaznamenan mirn¢ rostouci
trend zatiZeni t€émito prvky se zvySujicim se obsahem kakaového prasku. V pfipad¢ rtuti nebyla zaznamenana
zavislost mezi kontaminaci ¢okolad rtuti a vzristajicim obsahem kakaového prasku. Porovnavéany byly

vypoctené hodnoty priméru a medidnu v ramci jednotlivych skupin.

Vysledky studie obecné potvrdily stoupajici trend obsahu méfenych kontaminujicich prvki se zvySujicim se
obsahem kakaa. Tendence posuzovani kvality cokolad a cokoladovych vyrobkli podle obsahu kakaa (¢im vice
kakaa, tim kvalitn€j$i vyrobky) je proto z pohledu zatéze nezadoucimi latkami zavadéjici. S ohledem na
zvysujici se komplexni civilizani zatéZ populace kontaminujicimi latkami je tieba snazit se primarné
piedchazet kontaminaci kakaovych bobti a ¢init vhodné kroky vedouci k redukci kontaminanti (procesy
pestovani, zpracovani bobil, technologie vyroby potravinarskych produkti). Vhodné aktivity se jiz uplatiuji

na védecké urovni, jsou testovany u nékterych producent (7).
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ABSTRAKT

Zajem spotiebitelil o své zdravi a poptavka po kvalitnich, nutricné prospéSnych potravinach neustale roste.
Z téchto divodi je pozornost vyzkumu stale castéji zamétena na funkéni potraviny ¢i potraviny obohacované
o zdravotné prospésné slozky. Pro takové obohacovani jsou vhodné i mlééné produkty, do kterych Ize ptidat
vybrané produkty rostlinného piivodu (ovoce, zelenina, obiloviny, olejnatd semena aj.). Rostlinné produkty
poskytnou spotiebitelim nutri¢né cenné slozky, které se bézné v mlécnych vyrobcich nevyskytuji nebo jen
v omezené miie (vldknina, antioxidanty, nenasycené mastné kyseliny, vitaminy ¢i mineralni latky). Pfidavek
jakékoliv obohacujici latky ma vliv nejen na nutriéni vlastnosti, ale mlize ovlivnit i zpracovani vysledného
produktu, jeho technologické a senzorické vlastnosti, a ndsledn¢ i pfijatelnost konzumenty. Piispévek se
zaméiuje na vyznam mléka a olejnatych semen, obohacovani vybranych mléénych produktii produkty

z Inéného semene, uvadi vyhody a nevyhody vcetné senzorické pfijatelnosti konzumenty.

Klicova slova: mlécné vyrobky, Inéné semeno, technologicke viastnosti, senzoricka prijatelnost

ABSTRACT

Consumer demand for healthy food is constantly growing. As a result, researchers' interest in functional foods
or foods enriched with nutritionally desirable compounds has increased. Dairy products can also be used for
enrichment. At the same time, suitable supplements are mainly products of plant origin (e.g., fruits, vegetables,
cereals, oilseeds), which can provide the manufactured products with valuable dietary fiber, antioxidants,
unsaturated fatty acids, vitamins, or minerals. However, adding any substance can affect the processing and
the technological and sensory properties of dairy products. The paper focuses on the importance of milk and
oilseeds, on the enrichment of dairy products with flaxseed, and describes advantages and disadvantages,

including consumer sensory acceptance.

Keywords: dairy products, flaxseed, technological properties, sensory acceptance
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UVOD / INTRODUCTION

MIéko a mlécné vyrobky patii mezi zakladni skupiny potravin a jako takové by mély byt kazdodenni soucasti
jidelnic¢ku. Mléko je komplexni potravinou s vybornym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, ma vynikajici
sytici schopnost, dobrou stravitelnost a nizky glykemicky index. Z vitaminl je mléko vyznamnym zdrojem
riboflavinu a kobalaminu, z mineralnich latek dobfe vstiebatelného vapniku (Auestad a Layman, 2021; Barone

et al., 2021; Cimmino et al., 2023).

Olejniny jsou spolecné s obilninami vyznamnymi komoditami rostlinného pivodu. Olejniny a olejnata
semena se vyuzivaji v potravinafském, ale i v krmivarském primyslu (Glasser et al., 2008; Samkova a Kalac,
2021; Dvotakova et al., 2022). V nepotravinaiském vyuziti maji olejniny svlij vyznam pro produkci FAME
(z angl. fatty acid methyl esters), produktii pfimichdvanych v ur¢itém procentudlnim podilu do nafty. Tyto
biologické alternativy paliv maji nizsi emise sklenikovych plynti, jsou svou povahou obnovitelné, podporuji
energetickou bezpecnost a jsou vhodnou nahradou ubyvajicich zésob fosilnich paliv (Dolah et al., 2021;

Khanal a Shah, 2021).

V potravinarském pramyslu se pro produkci rostlinnych olejt ¢i jiné aplikace nejcastéji vyuzivaji soja, palma
olejnd, slunecnice, bavinik, podzemnice, fepka nebo hoicice. V posledni dob¢é pak roste zajem také o dalsi
olejnatd semena (mandle, sezam, ostropestiec, konopi, tykev, dyné, svétlice, Cernucha). Mezi minoritni

olejniny lze zaradit také len (Kotecka-Majchrzak et al., 2020; Abedini et al., 2022).

Lnéné semena a jejich produkty jsou nejcastéji aplikovany v pekarenském primyslu (chléb, muffiny, suSenky)
a u téstovin, ale vyuziti bylo zaznamenano také u mlécnych vyrobkt (Bekhit et al., 2018; Kaur et al., 2018;

Zhang et al., 2023).

Cilem prace bylo posouzeni vyznamu mléka a mléénych produkti, olejnin jakozto potravin prospésnych pro

spotiebitele, a dale vyhodnoceni vyuziti Inénych semen a jejich produkt k obohaceni jogurtt.

VYZNAM MLEKA A MLECNYCH PRODUKTU

Celkova spotieba mléka a mléénych vyrobkil v hodnoté tzv. mlééného ekvivalentu dosahla v CR svého
maxima v letech 2020 a 2021 (cca 263 kg). I kdyz za posledni hodnoceny rok, tj. 2022, poklesla spotteba
o 16 kg (o 6 %) na 246,9 kg/obyvatele, a vyrazné¢ zmény nejsou ocekavany ani v roce 2023, uvedena hodnota
je stale na srovnatelné urovni s fadou evropskych zemi a celosvétovou spotiebu (117,7 kg) prevysila o vice
nez 100 %. Produkce mléka v CR v roce 2022 byla 3,251 mld. kg, coz predstavovalo 0,35 % z dosazené
celosvétové produkce 936 mld. kg. Z této hodnoty €inil podil kravského mléka 81 % a buvoliho 16 %.
Zbyvajici produkce byla zajiSténa ostatnimi druhy hospodaiskych zvitat (ovce, kozy, velbloudi, jaci, aj.)
(Kopacek, 2023).

Mléko a mlééné vyrobky se svym nutricnim slozenim (Tabulka 1) vyznamné podileji na dennim piijmu
energie, bilkovin, tuku a vapniku. Napt. German et al. (2009) uvadi, ze ve vékové skupiné 19-30 let ¢ini tento

podil v ptipadé bilkovin vice nez 20 % a u vapniku dokonce vice nez 60 %.
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Nejnov¢jsi ditkazy naznacuji, ze ptijem mléka a mlécnych vyrobkt je spojovan se snizenym rizikem détské
obezity, se snizovanim krevniho tlaku a cholesterolu s nizkou hustotou lipoproteind, s prevenci zubniho kazu,

cukrovky a rakoviny (Tunick a Van Hekken, 2015; Thorning et al., 2016; Khan et al., 2019).

Tabulka 1: Zastoupeni bilkovin, tuku, laktézy, vitaminti a mineralnich latek v mléce

Slozka Obsah (mg'/100 g) Slozka Obsah (mg'/100 g)
Bilkoviny 32-34¢ Vitaminy rozpustné ve vodé

Tuk 3,1-33¢g Vitamin C 0,0-2,0
Laktoza 45-51¢g Thiamin 0,02-0,04
Popeloviny 07¢g Riboflavin 0,17-0,20
Mineralni latky Niacin 0,09-0,20
Draslik 132-155 Pantothenova kyselina 0,34-0,58
Fosfor 84-95 Pyridoxin 0,03-0,06
Hoft¢ik 10-11 Listova kyselina 5,0-8,0 ug
Sodik 3845 Vitaminy rozpustné v tucich

Vapnik 91-120 Vitamin A 3046 ug
Zinek 0,3-0,4 Vitamin D 0,1-0,3 ug
Jod 1,6-75 pg Vitamin E 0,07-0,08
Selen 1,0-3,7 ug Vitamin K 1-3 ug

Zdroj: Wijesinha-Bettoni a Burlingame (2013); 'pokud neni uvedeno jinak

Na mléko spolu s fermentovanymi mléénymi vyrobky muize byt pro zminéné zdravotni G¢inky v kombinaci
s fadou nutri¢nich vyhod nahlizeno jako na tzv. nutraceutické a funk¢ni potraviny. Jsou zdrojem probiotik
a dal$ich bioaktivnich latek a obsahuji vysoce kvalitni syrovatkové bilkoviny (-laktoglobulin, a-laktalbumin,
laktoferin, imunoglobuliny, glykomakropeptid, enzymy a rustové faktory). Pii fermentacnim procesu se
béhem proteolyzy uvoliuji bioaktivni peptidy, které maji imunomodulacni, antifungélni, antioxidacni

a antikarcinogenni u¢inky (Ebringer et al., 2008; Garcia-Burgos et al., 2020; Fernandez et al., 2021).

Zakladni slozky mléka maji i vyznamné zdravotni benefity pro spotiebitele. Bilkoviny plni nutri¢ni funkci,
podporuji rozvoj kosterniho svalstva a napomahaji predchazeni sarkopenie. Tuk ma zejména sytici schopnost
a je vyznamnym zdrojem energie. Vapnik, jakoZto nejvyznamnéjsi mineralni latka, ma vliv na spravny vyvoj
jedince, jeho kosti a zubti, napoméha udrzovani fyziologického krevniho tlaku a vedeni vzruchi nervové tkané
a hraje dilezitou roli v procesech srazeni krve. Vitaminy jsou kofaktory v enzymatickych reakcich, maji
antioxidacni vlastnosti a podileji se na posileni imunity (Auestad a Layman, 2021; Barone et al., 2021; Mohan

etal., 2021; Cimmino et al., 2023).

Z hlediska mnoha prospésnych zdravotnich u¢inka lze na tomto misté zminit rovnéz mlezivo. Toto prvni
mléko po porodu, které je svym slozenim vyrazné odlisné od zralého mléka, se podili mj. na posilovéani
imunity a gastrointestindlniho zdravi, podporuje riist kosti a svalli, reguluje lipogenezi v jatrech a je moznou

1écbou ulcerdzni kolitidy a virovych a bakteridlnich infekci (Arslan et al., 2021).
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VYZNAM OLEJNIN, RESP. OLEJNATYCH SEMEN

Vyznam olejnin doklada celosvétova produkce olejnatych semen a plodu, kterd v roce 2021/2022 cinila
600,33 mil. tun, v CR pak 1,175 mil. tun (Dvotédkova et al., 2022). Zatimco celosvétové dominuje produkce
soji, prvni piicka v CR néleZi produkci fepky (87 %) — Obrazek 1. Produkce semen Inu olejného v CR je
pouhych 2531 tun (0,22 %).

Hlavnim ucelem péstovani olejnin je produkce rostlinnych oleji, ktera ve svété v roce 2021/2022 dosahovala
210,98 mil. tun (Dvotakova et al., 2022). Hlavni podil tvofily olej z oplodi, resp. z jader palmy olejné
(v souhrnu 40 %, v poméru 9:1), nésledoval s6jovy (28 %), fepkovy (14 %) a slunecnicovy olej (9 %).

5% 4% 4%

87%

Osdja = rfepka Mslunecnice Bostatni (mak, hotdice, len)

20%
9%

59%
12%

Osoja
I fepka

B slunecnice
B ostatni (bavinik, palmova jadra, podzemnice, kopra)

Obrazek 1: Procentudlni podil jednotlivych olejnin na celkové produkci
olejnatych semen ve svété (600,33 mil. tun; vlevo) a v CR (1,175 mil. tun;
vpravo). Zdroj dat: Dvotakova et al. (2022)

Jak jiz bylo uvedeno, olejniny maji zna¢né vyuziti v krmivatském pramyslu, kde 1ze pouzivat jak cela ¢i
riznym zplUsobem zpracovand semena, tak vedlejsi produkty vznikajici pfi vyrobé olejii — pokrutiny
a extrahované Sroty (Glasser et al., 2008; Petit, 2010; Samkova a Kala¢, 2021). V roce 2021/2022 byla svétova
produkce téchto komodit 349,06 mil. tun (Dvoiakova et al., 2022), pticemz hlavni podil tvotily produkty ze
s0j1 (87 %) a fepky (12 %).
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Pokrutiny a extrahované Sroty ze sdji a fepky jsou nejrozsifenéjSimi bilkovinnymi krmivy ve vyzivé zvitat
chovanych jak pro produkci masa, tak mléka (Paula et al., 2019; Golebiewska et al., 2022). Kromé& cenné
bilkovinné hodnoty jsou vyuZzivany i za u¢elem zmén ve slozeni mlé¢ného tuku (Glasser et al., 2008; Samkova
a Kalag, 2021), nebot’ vétSina olejnatych semen ma v porovnani s mléénym tukem nutricné vyhodngjsi
zastoupeni mastnych kyselin (Tabulka 2).

Tabulka 2: Zastoupeni vybranych mastnych kyselin v riznych olejich a v mlééném tuku

Mastné kyseliny (% ze vS§ech mastnych kyselin)

Olej C16:0 C18:0 C18:1¢-9 C18:2n-6 C18:3n-3
Lnény' 4,58-6,42 3,65-5,96 16,3-22,6 9,2-15,9 43,0-61,1*
Repkovy' 4,06-4,60 1,54-1,70 62,3-63,4 19,6-20,7 1,20-8,71
Séjovy' 10,8-11,5 3,62-4,11 2,80-23,5 50,2-53,3 6,76-7,65
Slune¢nicovy' 6,20-6,35 2,80-3,92 20,9-28,0 62,2-67,6 0,16-0,17
Olivovy' 11,26-16,50 2,30-2,79 66,4-74,5 9,82-16,4 0,51-1,60
Mléény tuk? 25,0-33,2 7,0-10,3 16,1-19,7 1,04-1,92 0,39-0,95

Zdroje: 'Yang et al. (2021); *Hanus et al. (2018); *klasické odrady

Tohoto faktu (vyssiho zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin) lze zamérné vyuzit i pfi obohacovani
jakéhokoliv produktu, navic olejnatd semena obsahuji dal§i nutricné cenéné slozky, predevSim latky

s antioxida¢nimu U¢inky (Kotecka-Majchrzak et al., 2020; Abedini et al., 2022; Wajs et al., 2023).

Kromé majoritnich druhd olejnin, které ovladaji vétdinu z celkové péstitelské plochy olejnin v CR a také
zajistuji z pohledu lidské vyzivy a vyroby potravin hlavni surovinové zdroje, jsou vyznamné i1 minoritni
olejniny. K nejvyznamngj§im z pohledu rozsahu a vyznamu uplatnéni patii v CR len sety olejny, konopi seté,

ostropestifec maridnsky a tykev olejna (Barta et al., 2022).

VYZNAM LNENEHO SEMENE A JEHO VYUZITi V MLECNYCH VYROBCICH
Len sety (Linum usitatissimum L.) je jednoletou bylinou péstovanou ve vice nez 50 zemich (Bernacchia et al.,
2014; Kajla et al., 2015). Péstovani a §lechténi novych odriid Inu setého olejného se v CR rozsifilo zejména

po roce 1990 (Kraus, 2023).

Olejnaté odriidy Inu se dé€li do ti skupin podle zastoupeni alfa-linolenové kyseliny (C18:3n-3, ALA). Klasické
odriidy (Libra, Szafir, Floral, aj.) se vyznacuji vysokym obsahem ALA (>50 %), zatimco nizkolinolenové
odridy (Lola, Agriol, Jantar, aj.) maji obsah <5 %. Posledni skupinou jsou odridy s kompromisnim obsahem
ALA (Agram, Raciol), kde se vzajemny pomér mezi ALA a linolovou kyselinou (C18:2n-6) blizi 1:1 a obsah
ALA je 3040 %. Semena Inu maji dvé barevné varianty — hnédou (napt. Libra, Lola, Agram, Flanders)
a zlutou (napt. Amon, Agriol, Raciol, Jantar) (Vaculik a Smirous, 2017; Barta et al., 2022; Kraus, 2023).

Krom¢ nutri¢né vyznamnych mastnych kyselin obsahuji Inéna semena znacné mnozstvi fosfolipidd, steroli,
vitaminl rozpustnych v tucich a karotenti (Bekhit et al., 2018; Pramanik et al., 2023). Lnéné semeno je bohaté
také na latky s antioxidacnimu u€inky — naptiklad lignany, flavonoidy a fenolické kyseliny (Singh et al., 2011;

Bernacchia et al., 2014; Brito a Zang, 2019; Sumara et al., 2022).
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Pozitivni ucinky Inénych semen a produktl znich na zdravi spotfebitelii spocivaji zejména v prevenci
kardiovaskularnich a neurodegenerativnich onemocnéni, snizovani krevniho tlaku a celkového cholesterolu
v krvi (Bernacchia et al., 2014). I kdyz Inénd semena obsahuji rovnéz malé mnozstvi antinutri¢nich latek,
zejména kyanogenni glykosidy, fytovou kyselinu a linatin (Bekhit et al., 2018; Golebiewska et al., 2022),
konzumace neznamena vyznamné toxické riziko (Parikh et al., 2018).

Lnéna semena se v zavislosti na odrid€ a klimatickych podminkach vyznacuji obsahem 37-45 % tuku,
17-21 % bilkovin a 25-29 % vlékniny (Kajla et al., 2015; Bekhit et al., 2018; Pramanik et al., 2023). Vliv na
obsah tuku, bilkovin, vlakniny, vitamin a mineralnich latek ma i zpracovéani a vysledna forma produktu

ze Inénych semen (Edel et al., 2015).

Cela Inéna semena nebo jejich produkty jsou ¢im dal ¢astéji vyuzivany i pii vyrobé obohacenych mléénych
vyrobkil, zejména jogurtl (Bekhit et al., 2018; Kaur et al., 2018; Zhang et al., 2023). Po ptidani rznych forem
Inénych semen (celych, mouky, rozpustné vlakniny, bilkovinného koncentratu, oleje) do jogurtii zpravidla
dochazelo ke snizovani kyselosti jogurtii, obsahu nasycenych mastnych kyselin a synerezi. ZvySoval se obsah
mono- a polynenasycenych mastnych kyselin, viskozita a schopnost zadrzovat vodu a antioxida¢ni aktivita
vysledného produktu. S riznym mnozstvim ptidavku byl zaznamendn vliv na barvu a organoleptické
vlastnosti jogurtl,, pficemz vhodnd forma a mnozstvi ptfidavku riznych forem Inénych semen byla pii
senzorickych analyzach hodnocena velmi pozitivné (Arabshahi-Delouee et al., 2020; Marand et al., 2020,
Cichonska et al., 2021; Basiri et al., 2022; Kalyas a Urkek, 2022; Shafizadeh et al., 2022; Janousek Honesova
et al., 2023b).

V ramci sledovéani vlivu ptidavku produktli z Inénych semen na rist a stabilitu bakterii mlééného kysani
béhem skladovani byl zaznamenan vliv druhu bakterii a typu startovaci kultury (Smolova et al., 2017;

Bialasova et al., 2018; Shafizadeh et al., 2022; Thomas et al., 2023).

Doplitujici informace k obohacovani mléénych vyrobkl semeny Inu a jejich produkty jsou uvedeny v review

JanouSek Honesova et al. (2023a). V publikaci jsou uvedeny podrobnéjsi informace k chemickému slozeni

Inu a jeho vlivu na chemické, technologické a senzorické vlastnosti obohacenych mléénych produkti.

ZAVER / CONCLUSIONS

Mléko a mlécné vyrobky jsou dilezitou soucasti zdravého jidelnicku spotiebitele. Zvlastni vyznam maji
ve vyzive déti, t¢hotnych Zen, sportovcil €i seniorti vzhledem k jejich pfiznivym G€inklim na lidské zdravi.
Olejnatd semena vcetné Inu a jejich produkty jsou zdrojem nutri¢né piiznivych mono- a polynenasycenych
mastnych kyselin, navic obsahuji vldkninu a latky s antioxida¢nimi u€inky, které se v mléce nevyskytuji nebo
pouze v omezené mife. Jejich ptidavek do mléénych vyrobkli zvySuje biologickou hodnotu a mize piizniveé
ovlivnit i technologické vlastnosti. Lnéna semena ptfidavana v rizné form¢ do jogurtli napomahaji zadrzovat
vodu a zvySovat viskozitu, snizuji kyselost a zvysSuji obsah nenasycenych mastnych kyselin. Vhodna forma

a mnozstvi pfidavku jsou spotiebiteli obvykle kladné pfijimana, proto lze piedpokladat, ze takové
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obohacovani ma potencial pro vytvoieni funkcéniho produktu sjesté piiznivéjSim vlivem na zdravi
spotrebiteld.
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ABSTRAKT

Bobr evropsky se v Evropég, potazmo v Ceské republice, stal z raritniho zvifete béznym druhem. Stejné jako
v minulosti se bobr dostava do konfliktu se zajmy ¢loveka, a v nékterych oblastech bylo piistoupeno k regulaci
tohoto druhu. Lovcim s patfiénym povolenim se tedy opét nabizi moZznost vyuziti bobiiho masa.
Polokonzervy jsou velmi dobrym zplsobem, jak vyuzit maso bobra. Polokonzerva s bobiim masem
obsahovala vice bilkovin a niz§i mnozstvi celkového tuku (p <0,05). Vysledny produkt mél i tmavsi zbarveni

(p <0,05) a vykazoval vyborné senzorické vlastnosti.
Klicova slova: chranény druh, bobr, zvérina, konzervace masa

ABSTRACT

The Eurasian beaver (Castor fiber L.) has become a common species in Europe, especially in the Czech
Republic. As in the past, the beaver has come into conflict with human interests and the species has been
regulated in some areas. Hunters with the appropriate permits are therefore once again able to use beaver meat.
Semi-canned meat is a very good way to use beaver meat. The semi-canned beaver contained more protein
and less total fat (p < 0.05). The resulting product was also darker in colour (p < 0.05) and had excellent

sensory characteristics.
Keywords: protected species, beaver, game, preserved meat

UVOD / INTRODUCTION

Udrzitelnost potravinovych zdroji je v dnesni dob¢ stale aktudlnéjsim tématem (Qu et al., 2024). Maso voln¢
zijicich zvifat obsahuje kvalitni bilkoviny, esencidlni mastné kyseliny a minerélni latky. Konzumace zvéfiny
mize byt povazovana za udrzitelnéjsi alternativu k masu pochdzejicimu z hospodarsky chovanych zvirat. Tato
alternativa muze piinést sniZzeni environmentalniho dopadu spojeného s intenzivnim chovem hospodaiskych

zvitat, v€etné emisi sklenikovych plynii a spotfeby vody (Enns et al., 2023).

Maso bobra evropského (Castor fiber L.) bylo v minulosti béZznou soucasti jidelni¢ku nékterych obyvatel
evropského kontinentu (Halley et al., 2012). Capobianco et al. (2023) uvadi, Ze na pocatku 20. stoleti vSak

zustaly v Evropé pouze omezené populace tohoto druhu, ptiblizné€ kolem 1 200 jedincti. V soucasné dobé vSak
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doslo diky striktni ochran¢ druhu k obnové bobtich populaci. Bobii jsou nyni rozsifeni ve vétsing€ evropskych
zemi. S timto rozsifenim vznika opét moznost vyuziti bobiiho masa, zvlasté v oblastech, kde se fizen¢ reguluje

pocet bobfich jedincti v reakci na eskalaci konfliktd se zajmy ¢lovéka (Wrobel, 2020).

Tyndalizace ptedstavuje metodu, pfi niz jsou potraviny opakované podrobeny tepelnému oSeteni s mezicasy
mezi jednotlivymi cykly. Tradi¢ni implementace této metody zahrnuje tfi cykly tepelného zpracovani pfi
teploté nepiesahujici 100 °C. Tato technika je efektivni v inaktivaci mikroorganismua ve vegetativni formé
a odstranovani vétSiny termorezistentnich spor. Tato metoda nabizi perspektivu pro del§i uchovani potravin
pfi zachovani jejich kvality a zarovenl zohlediluje pozadavky na udrzitelnost a energetickou efektivitu

v potravinarském primyslu (Keratimanoch, 2022).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Ziskani masa

Vzorky volné zijicich bobri byly odloveny z okoli soustavy rybnikti u Pohotelic na jihu Moravy (asi 40 km
od Brna) v obdobi od tinora do bfezna 2023. Lov a nasledna manipulace s bobrem evropskym, coz je druh
zv1asté chranény, probihala v souladu se vSemi platnymi pravnimi pfedpisy. Lov bobra probihal na zékladé
povoleni vydané¢ho Krajskym tfadem Jihomoravského kraje, odborem zivotniho prosttedi, pod evidencnim
¢islem JMK 107931/2020. Je dtlezité zdiraznit, Ze odlov byl provadén v souladu s pfislusnymi regulacnimi
opatfenimi, aby byla zachovana rovnovdha v ekosystému. Povoleni k lovu bylo udéleno v reakci na
identifikované problémy spojené s vyskytem bobrt a jejich dopadem na Zivotni prostfedi a ekonomiku dané

oblasti.

Zvitata byla zastfelena a vyvrzena v co nejkratsim Case, vzdy nejpozdéji do 1 hodiny od usmrceni. Nasledné
byla v souladu s Natizenim Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 provedena kontrola kazdého
kusu vcetné vnitinich organa proskolenou osobou. Pro dodrzeni hygienickych a bezpecnostnich standardii

byla téla vyvrzenych zvifat zchlazena na teplotu nizsi nez 4 °C.

Nasledné, nejpozdéji druhy den, byly vzorky piepraveny na Mendelovu univerzitu v Brné. V masné vyrobné
Ustavu technologie potravin (Mendelova univerzita, CZ22067) byly vzorky staZzeny z kiize, vykostény a bylo
ziskano bobii maso z kyt. Veptové a hovézi maso bylo pofizeno z lokélnich jatek (Jatka Ivancice). V den

vyroby bylo maso z jatek dopraveno do masné vyrobny.

Vyroba polokonzerv

Masové polokonzervy byly pfipraveny ve dvou tiikilogramovych Sarzich dle receptury uvedené v Tabulce 1.
Hovézi libové maso (HPV), bobii libové maso, veprové vyrobni maso (VV b. k.)) a vafené vepiové kiize byly
peclivé rucné nakrajeny na mensi kousky, nasledné¢ mechanicky rozmélnény na kousky o velikosti 8 mm
pomoci fezacky (TMP 23-98) a smichany se soli a kofenim (MAINCA RC-100). Mleté maso bylo ru¢né
plnéno do predem vycisténych zavarovacich sklenic a uzavieno. Nasledné byly vSechny sklenice tepelné

oSetieny v konvektomatu pfti teploté 85 °C po dobu 2,5 hodiny a poté rychle zchlazeny na teplotu 20 °C.
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Po uplynuti 24 hodin pii teploté 20 °C byly sklenice znovu podrobeny tepelnému zpracovani (85 °C po dobu

2 hodin) a nasledné zchlazeny na teplotu 4 °C. Po tydnu skladovani bylo pfistoupeno k analyzam.

Tabulka 1: Receptury polokonzerv (kg-100 kg™)

Polokonzerva s hovézim masem v
Polokonzerva s bobiim masem

(kontrolni vyrobek)
Hovézi piedni vyrobni 37,28 0,0
Bobri libové 0,0 37,28
Veprové vyrobni bez kiize 54,20 54,20
Veprové kiize 5,4 5,4
Sul kamenna 1,8 1,8
Pepr drceny 0,1 0,1
Kmin drceny 0,3 0,2

Chemické slozeni

U vyrobku byl analyzovan obsah bilkovin, tuku, susiny a soli (g-100 g"'). Kazdy vzorek byl homogenizovan
(250 g) a analyzovan tfikrat. Pro stanoveni celkového mnozstvi bilkovin byla pouzita Kjeldahlova metoda,
celkovy obsah tuku byl analyzovan Soxhletovou extrakci, obsah suSiny byl stanoven gravimetricky a mnozstvi

soli metodou dle Mohra.

Barva
Barevny prostor L*, a* a b* byl stanoven pomoci spektrofotometru CM 3500d (Konica Minolta, Japonsko).
Vzorky byly méteny (D 65, 6500 °K) na Cerstvém fezu pies stfed vyrobku v rezimu SCE (Specular

Component Excluded) a 8 mm S§térbinou ve tfech opakovanich.

Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena v senzorické laboratofi Mendelovy univerzity v Brng, ktera spliiuje normy
ISO 8589. Vzorky byly ptedlozeny v uzavieném stavu na bilych deskach temperované na pokojovou teplotu
(20 °C) a oznaceny nahodné vygenerovanymi tficiselnymi kody. Hodnotitelé otevieli vzorek, odebrali cely
obsah nadoby a ptikrocili k hodnoceni. Jako neutralizator slouzil chléb a ¢ista voda. Vzorky hodnotila skupina
deseti vyskolenych hodnotiteld v souladu s normou ISO 8586-1 (Mezinarodni organizace pro normalizaci,
ISO, 1993). Pro vSechny deskriptory byla pouzita nestrukturovana 100 mm stupnice s kotevnimi body na obou
koncich. Hédonicky byly hodnoceny tyto vlastnosti: celkovy vzhled, viin€, barva, zvykatelnost, tvrdost,

Stavnatost, chut’ a celkovy dojem z vyrobku (0 bodl za nevyhovujici vzorek, 100 bodl za vynikajici vzorek).

Statistické zpracovani

Data byla statisticky vyhodnocena v programu STATISTICA 14 (StatSoft, Praha, Ceské republika). Normalni
rozdéleni dat bylo ovéfeno Sharpio-Wilkovym testem. Byla aplikovana analyza rozptylu (jednofaktorova
ANOVA) a pro srovnani skupin vzorkti byl pouzit Tukeyho HSD test. Rozdily byly povazovany za vyznamné
na hladiné spolehlivosti 95 % (p < 0,05).
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

SlozZeni polokonzerv je prezentovano v Tabulce 2. Vys§si primérné mnozstvi bilkovin bylo zaznamenano
ve vyrobku s bobiim masem (p < 0,05). Bobii libové maso obsahuje vice bilkovin, nez maso hovézi
(Baik et al., 2023; Florek et al., 2017). Rozdil ve sloZeni vyrobkli miize byt tedy do jisté miry ovlivnén
slozenim pouzitych surovin. Vzorky prokazuji také rozdily v obsahu tuku (p < 0,05). Variaci v obsahu tuku
mezi vzorky lze vSak spiSe pfipisovat rozdilim v obsahu tuku ve vepfovém vyrobnim mase, které bylo pouzito
pti vyrobé jednotlivych polokonzerv. Tento typ masného vyrobku nemé v celém svém objemu homogenni

strukturu a velmi zalezi na promichani masného dila pfed samotnym plnénim do technologickych obali.

Tabulka 2: Chemické sloZzeni polokonzerv (g-100 g™)

Polokonzerva s hovézim masem Polokonzerva s bobFim masem
(X = SD) (X £ SD)
Bilkoviny 14,98 + 1,322 16,56 + 2,95°
Tuk 26,77 + 2,432 23,09 + 3,12°
SuSina 40,46 + 1,21 40,87 £ 2,82
NaCl 2,03+0,18 2,00+ 0,22

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

Barva hraje kli¢ovou roli v ovliviiovani rozhodovéni spotiebitelti pti ndkupu masnych vyrobkii (Ranucci
et al., 2019). Vysledky méfeni barvy (Tabulka 3) odhaluji rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Konkrétn€ jsou
polokonzervy s bobfim masem tmavsi (p < 0,05) ve srovnani s polokonzervami s hovézim masem. Hodnoty
parametru L* u vyrobku s bobifim dosahuji primérné hodnoty 49,62 + 0,18. Tato hodnota koreluje
s hodnotami u syrového bobiiho masa, které je typické svou vyraznou tmavé ¢ervenou barvou (Florek et al.,

2017).

Tabulka 3: Vysledky instrumentalniho méteni barvy polokonzerv

Polokonzerva s hovézim masem Polokonzerva s bobFim masem
(X = SD) (X £ SD)
L* 57,30 £ 0,232 49,62 +0,18°
a¥ 5,37+0,42 6,25 +0,54
b* 12,45+ 0,11 12,04 + 0,22

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

Senzorickd analyza (Obrazek 1) prokazala rozdily hned v nékolika deskriptorech. Polokonzerva s bobiim
masem byla hodnocena 1épe v celkovém vzhledu vyrobku a piijatelnosti barvy (p < 0,05). Vyrobek byl tedy
jiz na prvni pohled pro hodnotitele 1akavéjsi. Nase vysledky rovnéz potvrzuji zavéry studie Zochowska-
Kujawska et al. (2016), ktefi publikovali, Ze 20 % az 40 % bobiiho masa v receptufe ma pozitivni vliv na chut’
masnych vyrobkll. Produkt s masem bobra byl 1épe hodnocen nejen v chuti, ale dokonce i ve Stavnatosti

(p <0,05).
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— Palokonzara & howazim maseam — Palakonzarva s babifim masam

Calkowy vzhlad
100
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Prijamnost chuti Plijemmost vilnd

Phijemnost Sfavnalosti Phijemnost bardy

Phjemnost tvrdosti Phijamnost Aykabalnost

Obrazek 1: Graf senzorického hodnoceni polokonzerv

ZAVER / CONCLUSIONS

Polokonzervy jsou velmi dobrym zpisobem, jak vyuzit maso legalné odloveného bobra evropského.
Polokonzerva s bobiim masem obsahovala vice bilkovin a méné tuku. Diky tmavé Cervenému zbarveni
bobiiho masa mél 1 vysledny produkt tmavsi barvu. Vyrobek s bobfim masem vykazoval velmi dobré
senzorické vlastnosti. Polokonzerva vyrobena timto technologickym postupem umoznuje efektivni vyuziti
vzéacné suroviny a prodlouzeni jeji trvanlivosti. Zaroven nabizi spotfebitelim moznost zazit unikatni chutovy
zazitek.
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ABSTRACT

The alternative protein industry is bringing new challenges into conventional food processing field. New
nutritional composition, longer shelf-life, different production presses are only a few of discussed differences

of this fast-evolving food industry sector.

Cultivated meat is one of today's key trends in sustainable food sourcing with major positive environmental
impacts such as dramatic reductions in water, arable land, and CO; consumption per kg of meat compared to

traditional livestock farming; dozens of companies around the world are engaged in research in this area.

Mewery is a biotechnology startup based in Brno, Czech Republic (est. 2020) with the ambition to bring
cultivated pork meat to the global market, i.e., meat grown from cells in a controlled environment without the
need to slaughter the animal. Its vision is to contribute to tackling global climate change by disrupting

preconceived ideas about the need for complex farming of domestic animals for slaughter and food.
Keywords: alternative protein, cultivated meat, pork, microalgae

INTRODUCTION
Cultivated meat is known to be the product of in vitro cultivated cells of farm animals (including sea food and
organ meat). Cell types used for in vitro meat cultivation are the same as are present in animal tissue — in

similar structure and replicating the sensory and nutritional profiles as conventional meat (GFI, 2024).

Bioprocess of cultivated meat production is starting with the cell isolation, continuing with cell line
development, growing media optimization and biomass scale up (Yang et al., 2017). Each step is held under
sterile conditions and needs to be optimized for specific cell line to mimic physiology of animal organism
(Kumar et al., 2021). Final product is than harvested and packed or processed into final meat products — meat

nuggets, meat balls, burgers, sausages.

Alternative protein industry is focusing on new advantages of in vitro meat cultivation using new strategies
for animal component replacement in entire bioprocess. Fetal bovine serum (FBS) is an important supplement
for culture media in cellular biology research but needs to be replaced for culture meat production for mainly

ethical and economical reasons (Kolkmann et al., 2020).
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Additionally, growth factors (GF) presented in FBS are already produced recombinantly with a high yield and
quality. Cost of growth media is dependent on cell type and stability of GFs.

Mewery as a cultivated meat company is focusing on in vitro pork production on microalgae base.
This alternative approach of meat cultivation is beneficiated in several factors — FBS replacement, microcarrier

and GF production.

CONCLUSIONS
In conclusion the alternative protein industry and cultivated meat approaches will be introduced to
conventional food science experts. Mewery will shortly introduce its unique technology of cultivation pork

on microalgae base.
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ABSTRAKT

Studie je zamétena na vyrobu veganskych studenych emulgovanych omacek (VSEO) s nizkym obsahem tuku.
Pro lepsi senzorické vlastnosti byly omacky ochuceny piidavkem suSené zeleniny (kien, raj¢e) v mnozstvi
0,25 % hm. VSEO byly vyrobeny za ptidavku smési modifikovanych bramborovych Skrobii ve dvou
tucnostech 20 respektive 40 % hm. Modelové vzorky byly podrobeny zakladnim chemickym analyzdm
(susina, pH, stabilita emulzi), instrumentalnimu stanoveni barvy v rezimu CIE L*a*b*, posouzeni texturnich
vlastnosti a senzorickému hodnoceni. Vyrobené VSEO byly velmi stabilni, s hodnotou pH pod 4,5. Obsah
tuku mé¢l vliv na obsah suSiny a tvrdost vzorkl. Byl zaznamenan trend, kdy se zvySujicim se obsahem tuku se
zvySovala suS$ina, respektive tvrdost emulzi. Barva VSEO odpovidala odstinu piivodni barvy ochucujici
slozky. Senzoricky byly vzorky hodnoceny kladné. Vysledky prokézaly vhodnost pouziti zvolené smési

hydrokoloidi pti vyrobé VSEO s potencialni moznosti aplikace v primyslové vyrobé.
Klicova slova: studené emulgované omacky, konzistence, modifikovany skrob, barva, stabilita

ABSTRACT

The study focuses on the production of low-fat vegan cold emulsified sauces (VSEO). To improve
the sensory properties, the sauces were flavoured with the addition of dried vegetables (horseradish, tomato)
at 0.25 wt.%. VSEOs were produced with the addition of a mixture of modified potato starches at two fat
contents of 20 and 40 wt.%, respectively. The model samples were subjected to basic chemical analyses (dry
matter, pH, emulsion stability), instrumental colour determination in CIE L*a*b* mode, assessment of textural
properties and sensory evaluation. The VSEOs produced were very stable, with pH values below 4.5.
The fat content had an effect on the dry matter content and hardness of the samples. A trend was observed
where the dry matter and hardness of the emulsions increased with increasing fat content. The colour of the
VSEO corresponded to the shade of the original colour of the flavouring component. Sensory evaluation of

the samples was positive. The results demonstrated the potential marketability of VSEO.

Keywords: cold emulsified sauces, consistency, modified starch, colour, stability
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UVOD / INTRODUCTION

Majonéza je jednou z nejrozSifenéjSich omacek na svété. Je definovana jako studend ochucend omacka,
obsahujici slepici vaje¢né zloutky, ziskana emulgaci jedlych oleji (emulze oleje ve vodé O/W) a obsahujici
okyselujici slozku, ptipadné jiné ochucujici piisady. VSechny suroviny musi byt zdravotné nezdvadné, vhodné

pro potravinaiské ucely.

Vznik a stabilita majonézy je zabezpeCena stabilizatorem a emulgatorem — lecitinem a cholesterolem —
obsazenym ve vajecném zloutku. Funkéni mnozstvi Zloutku je minimalné 2 % (hm.), k vyrobé Ize pouzivat i
cela vejce. Pfitomnost vajec ve sloZzeni majonézy je dulezita jak pro emulzifikaci, tak pro chut’ a barvu.

(Vyhléaska 69/2016 Sb., De Bruno et al., 2021)

Na konzistenci majonézy ma velky vliv pouzity olej zastoupeny u klasickych verzi majonézy v mnoZzstvi
50-85% (hm.). Nejcastéji se vyuzivaji oleje tepkovy, slune¢nicovy, sdjovy nebo kukuficny.
Charakteristickym rysem majonéz je polotuha ¢i tuzsi konzistence, kterou lze docilit pouzitim vétSiho
mnozstvi oleje. Prili§ vysoké zastoupeni tukové slozky s sebou nese ovsem velkou energetickou hodnotu, coz

se muze negativné projevit na zdravi konzumentt.

Dnesni doba nahrava zdravéjsimu zivotnimu stylu, ktery sebou nese velky tlak na vyrobce potravin, aby se
snizovala nejen energetickd hodnota potravin, ale také aby produkty nabizely piipadné vyzivové benefity.
Rostouci pocet zastanct alternativnich vyzivovych sméra (vegetarianstvi, veganstvi a dalSich) vede k tomu,
aby se na trhu objevovaly produkty, které budou mit stejné vlastnosti jako ,.konven¢ni* varianty, ale budou
spliiovat zasady danych vyzivovych sméri. Tyto trendy ovlivituji recepturni skladbu majonéz a dresinkt
s nejcasteéjSim pozadavkem absence zivoc¢isnych surovin. Na trhu se lze setkat s veganskymi majonézami,
1 kdyZ nazev neni definovan mezinarodnimi predpisy, je toto oznaceni pouzivano (Cerro et al., 2021, Menezes

et al., 2022; Raghunath et al.,2021)

U veganskych verzi majonéz se nahrazuje vaje¢nd slozka jako zivoc¢isna surovina. Z vyzivového hlediska
muze vejce predstavovat jisté riziko jako zdroj cholesterolu pro osoby trpici kardiovaskularnim onemocnénim,
piipadé 1 mozny potencidlni zdroj mikrobidlni nakazy (Salmonella enteritidis). Proto se hledaji mozné
alternativy nahrady vajecné slozky jinou bilkovinou ¢i sacharidickou slozkou rostlinného a zivocisného

puvodu s podobnymi funkénimi vlastnostmi (De Bruno et al., 2021; Raghunath et al.,2021; Cerro et al., 2021).

Z vyzivového hlediska neni vhodny ani vysoky obsah tuku v majonézéch, proto jsou snahy o sniZeni obsahu
receptury odlehcenych ,light“ majonéz s obsahem tuku 2040 % s pouzitim piidatnych latek, které
zachovavaji vlastnosti tradi¢niho produktu. Pro zachovani podobné konzistence jako tradi¢ni majonéza je
u nizkotucnych majonéz nutné pouziti stabilizatorti ve form¢ hydrokoloidu (biopolymery bilkovinné anebo
polysacharidické povahy. Vyznamnymi polysacharidovymi hydrokoloidy jsou modifikované Skroby

ziskavané ze Skrobnatych rostlinnych zdroji (brambory, kukufice, pSenice), u kterych byly upraveny jejich
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puvodni funkéni vlastnosti za pomoci fyzikalnich, chemickych ¢i enzymatickych procesi tak, aby byly vhodné
pro aplikaci v potravinai'stvi napf. pfi vyrobé omacek, dresink. Jejich uplatnéni jako néhrada tuku je také
podporovano dostupnosti, cenou, texturnimi a neutrdlnimi senzorickymi vlastnostmi (Ali et al., 2015;

Raghunath et al.,2021; Bajaj et al., 2019).

Cilem préce byla vyroba studenych emulgovanych omacek bez pouziti zivocisnych komponent se snizenym
obsahem tuku. Receptura omacek byla doplnéna o vybrané ochucujici slozky zeleniny (kfen, rajce) pro lepsi
senzorickou pfijatelnost spottebiteli. Modelové vzorky byly podrobeny zdkladnimu chemickému rozboru

doplnéného o posouzeni texturnich vlastnosti, instrumentalni stanoveni barvy a senzorického hodnoceni.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Zakladni receptura pro veganské studené omacky se skladala z vody, fepkového oleje (FABIO PRODUKT
s.r.o., Ji¢in, CR,), octa (Burg Ocet s.r.0., Bzenec, CR), sacharozy (Cukrovar Vrbatky a.s., Vrbatky, CR), NacCl
a modifikovanych bramborovych Skroba: Eliane SC 160 — ptfedzelatinovany acetylovany diskrob adipat
a Eliane MC 160 — ptebobtnaly oktenylsukcinat Skrobu (Avebe, Veedam, Nizozemi).

Tabulka 1: Surovinova skladba modelovych vzorkti ochucenych veganskych omacek

Suroviny Obsah tuku Piidavek ochucujici slozky
Voda 64,35 46,10 46,10

Eliane SC 160 6,67 5,18 5,18

Eliane MC 160 1,13 1,33 1,33

Repkovy olej 20,00 40,00 40,00

Ocet 3,75 3,75 3,75

Sacharoza 3,10 3,10 2,85

NaCl 1,00 1,00 1,00
Ochucujici slozka - - 0,25

Modelové vzorky omacek byly zhotoveny ve dvou sadach s odliSnym obsahem tuku a to s 20 % hm. (VM20)
respektive 40 % (VM40). Jako ochucujici slozka byla pouzita suseny kien (K) a suSené rajce (R) (vyrobce
JK.FOOD s.r.0., Vétikovice, CR) v piidavku 0,25 % hm.

Vyroba kontrolnich modelovych veganskych omacek sestavala z ptipravy olejové emulze se Skroby v poméru
1:2 a vodného roztoku se sachar6zou a soli. Nasledné se do vodného roztoku pomoci tycového mixéru
(Eta Dritto, ETA a.s., Praha, CR) zaslehala nejprve pfipravena olejova emulze a dale potupnd v malych
davkach zbytek oleje. Na zaver Slehani byly vzorky ochuceny octem. V piipadé ochucenych vzorkti omacek
byly pfichuté pfimichany v pozadovaném mnozstvi do olejové emulze. Hotové omécky byly davkovany do
plastovych kelimkt a uskladnény pii teplotach 4 + 2 °C. Analyzy byly provedeny 7 dni od vyroby.

Analyzy ochucenych studenych veganskych omacek

U vzorkli oméa&ek byla stanovena sugina dle normy na majonézu (CSN 580170-4), analyza byla provedena

tiikrat (n=3). Hodnota pH oméacek byla uréena pomoci pH metru HI 99161 s elektrodou FC 202 z 6-ti méfeni

(n=6) z riznych mist vzorku (Hanna Instruments, s.r.o., Praha, CR).
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Stanoveni stability emulzi (S) bylo provedeno dle postupu Nikzade et al. (2012) pro kazdy vzorek tiikrat.
Do pfedem zvazenych plastovych zkumavek (mo) s konickym dnem (objem 50 ml, vyska 114,4 mm, pramér
29,1 mm) bylo navdZzeno 5 g (m1) vzorku s piesnosti na 4 desetinnd mista. Poté byly zkumavky uzavieny
vickem se Sroubovacim uzavérem a odstfedény na centrifuze (EBA 21, Hettich Zentrifugen, Tuttlingen,
Némecko) pti 6000 rpm po dobu 20 min. Po odstfedéni byla ze zkumavek vylita piipadnd odd¢€lena tekuta

faze a zkumavka se vzorkem byla zvaZzena (m»). Vysledna stabilita emulzi byla vypocitana podle nasledujiciho

vzorce (1):
m2—mo
S = — - 100 [%] (1)

Barva modelovych vzorka veganskych omacek byla stanovena na spektrofotometru UltraScan VIS (POLZ
Instruments s.r.o., Dvir Kralové n/L. CR) za pomoci barevné stupnice CIE Lab (L*a*b*) se zdrojem D65
(standardni denni svétlo) a thlem 10°. Spektrofotometr byl kalibrovan v rezimu reflektance za pouziti bilé
a ¢erné kachlicky. Vysledky byly vyjadieny pomoci mérné svétlosti L* v hodnotach 0 — 100 (Cerné — 0, bila
— 100), déale pomoci parametru a* odpovidajici zelené (-a*) resp. Cervené (-a*) barvé spektra a také dle
parametru b* odpovidajici barvé zluté (-b*) resp. modré (+b*). Kazdy vzorek byl zméfen tfikrat. (Vincova

et. al, 2023).

Texturni vlastnosti veganskych emulgovanych omacek byly zjistovany pomoci texturniho analyzatoru TA.XT
plus (Stable Micro Systems Ltd., Goldaming, UK). Vzorky byly analyzovany pomoci dvojité penetrace pii
teploté 20 + 1 °C pomoci valcové sondy P20 s deformaci 25 % s rychlosti priiniku 2 mm-s™ a se spoustéci
silou 5 g. Méfeni se provedla minimalné tfikrat (n=3) pro kazdy modelovy vzorek. Ze ziskanych kiivek byly

stanoveny hodnoty tvrdosti (Ruiz et al., 2006,).

Senzorické hodnoceni vyrobenych veganskych omacek bylo provedeno 12 hodnotiteli. Posuzovanymi
parametry byly vzhled a barva, konzistence, chut’ a celkovy dojem za pouziti ordinalni hédonické 5 bodové
stupnice (1 — vynikajici, 5- nepfijateln¢). Dale byla posuzovana intenzita kyselosti pomoci intenzitni ordinalni
5 bodové stupnice (1 — pfili§ kyseld, 5 — nekysela). Senzoricka analyza probihala v laboratofi spliujici
pozadavky ISO 8589 (2007) pti kontrolované teploté 20 & 2 °C. Pro jednodussi orientaci pro hodnotitele byly
vzorky omacek ptekddovany pismeny A — F (Obr. 1). Ziskané vysledky byly zpracovany pomoci Kruskal-
Wallisova testu (software Minitab® 16; Minitab Ltd.; Coventry, UK), pfi¢emz hladina vyznamnosti byla

stanovena na 0,05.
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Obrazek 1: Vzorky veganskych omacek pro senzorické hodnoceni

Vysvétlivky: A: VM20_CS: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm.; B: VM20 K: veganskd studend
omacka s obsahem tuku 20 % hm. s kifenem; C: VM20 R: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm.
s rajcetem; D: VM40 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 40 % hm.; E: VM40 K: veganska studend omacka
s obsahem tuku 40 % hm. s kienem; F: VM40 _R: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

V sad¢ omacek s tucnosti 20 % hm. (VM20) byl obsah suSiny u kontrolniho vzorku (VM20 CS) 30,12
+ 1,30 % hm., ptidavek ochucujicich slozek mél za nasledek shodné nepatrné zvySeni suSiny na
31,27+ 0,69 % hm. u kienu a 31,66 = 0,63 % hm. u rajcete. U druhé sady modelovych omacek s tu¢nosti
40 % hm. (VM40) bylo dosaZeno obdobnych vysledkli obsahu suSiny, s tim, Ze vyssi obsah oleje navysuje
suSinu u kontrolniho vzorku VM40 CS na 49,43 + 0,53 % hm. Ptidavek ochucujici sloZky zvysil hodnotu
suSiny u VM40 K na 51,01 £ 0,76 % hm. respektive 48,72 + 0,87 % hm. u vzorku VM40 R.

Pti uréeni hodnoty aktivni kyselosti (pH) vyrobenych veganskych omacek bylo dilezitym kritériem splnéni
legislativni podminky, aby pH nepiesdhlo hodnotu 4,5 (Vyhlaska ¢.69/2016 Sb.). Ziskané hodnoty jsou

uvedeny pro ob¢ sady omacek na obrazku 2.
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Vzorky

Obrazek 2: Hodnoty pH u modelovych vzorki veganskych emulgovanych omacek

Vysvétlivky: VM20 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm.; VM20 K: veganska studena omacka
s obsahem tuku 20 % hm. s kienem; VM20 R: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem;
VM40 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 40 % hm.; VM40 K: veganska studena omacka s obsahem tuku
40 % hm. s kienem; VM40 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.

Ve vsech ptipadech bylo pH pod stanovenym legislativnim limitem. U prvni sady vzork s niz§im obsahem
tuku (VM20) nemél ptidavek ochucujici slozky vliv na hodnotu aktivni kyselosti. Hodnoty pH se pohybovaly
od 3,55 + 0,02 (VM20 _K) do 3,60 + 0,03 (VM20_CS). Podobny trend se projevil u sady se 40% hm. obsahem
tuku (VM40), kde bylo dosazeno obdobnych vysledkid. Nejnizsi hodnotu pH u sady VM40 mé¢l kontrolni
vzorek 3,40 £ 0,02 (VM40 _CS) a nejvyssi pH omacka s rajéetem (VM40 R) a to 3,59 + 0,01. Ke shodnym
vysledkiim dospéli Raikos et al. (2020) pti vyrobé majonéz s obsahem tuku 70—80 % hm. za pouziti pfidavkil
aquafaby. Hodnoty pH se u jejich modelii pohybovaly od 3,45 do 3,67.

Pro emulgované omacky je dulezité, aby se zachovala stabilni konzistence, aby nedochézelo bé¢hem
skladovani k oddélovani jednotlivych fazi. Stabilita emulzi vyrobenych modelovych vzorkd veganskych
emulgovanych omacek byla ovétena po 7 dnech skladovani. Vysledky ze dvou opakovani u kazdého vzorku

jsou zobrazeny na obrazku 3.
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Obrazek 3: Vysledna stabilita emulzi vzorkl veganskych ochucenych omacek (v rel. %)

Vysvétlivky: VM20_CS: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm.; VM20 K: veganska studena omacka
s obsahem tuku 20 % hm. s kienem; VM20 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem;
VM40 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 40 % hm.; VM40 K: veganska studena omacka s obsahem tuku
40 % hm. s kienem; VM40 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.

Vyrobené vzorky se projevily jako velmi stabilni. Z vysledkt vyplyva, Ze u obou sad vyrobenych vzorki byla
dosazena prakticky 100% stabilita emulzi, coz pravdépodobné bylo zplsobeno spravnou volbou pouZitych
modifikovanych skrobu. Ptidavek ochucujicich slozek také nezpiisobil zhorSeni stability emulzi vyrobenych
omdacek. Nase vysledky se shoduji s praci Bajaj et al. (2019), kde zkoumali vliv pouziti riiznych typa
modifikovanych Skrobii na vyrobu nizkotuénych majonéz. Nizkotucné majonézy v této studii ale byly
vyrobeny s vy$§im obsahem az 40 % hm. tuku. Pourramezan et al. (2022) zkoumali vliv oktenyl sukcinylat
kappa-karagenanu v nizkotuéné veganské omacce o tucnosti 35 % hm., ktery vykazal velmi pozitivni vliv na
stabilitu hotové omacky, stejné jako v nasem piipadé modifikované bramborové skroby. NiZzsi stabilitu naopak
vykézaly veganské emulze vyrobené s lyofilizovanou a susenou aquafabou oproti konvenéni majonéze ve

studii He et al. (2021).
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Obrazek 4: Vysledky méteni barvy modelovych emulgovanych veganskych omacek

Vysvétlivky: VM20_CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm.; VM20 K: veganskd studend omacka
s obsahem tuku 20 % hm. s kienem; VM20 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem;
VM40 _CS: veganska studend omacka s obsahem tuku 40 % hm.; VM40 K: veganska studend omacka s obsahem tuku
40 % hm. s kienem; VM40 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.
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Ptidavek suSené zeleniny muze mit vliv na vyslednou barvu vyrobenych omacek, proto byly vzorky
premétfeny na spektrofotometru Ultrascan (Obrazek 4). Pii porovnani prakticky bilych kontrolnich vzorkt
s tucnosti 20 respektive 40 % hm. se vzorky s pfidavkem kienu lze konstatovat, ze vizualni vjem byl lehce
patrny v jemné tmavs§im odstinu omacky. Kienovd omacka méla nepatrné niz§i mérnou svétlost L* a velmi
podobné parametry a* a b* jako kontrolni omacky. Vliv niz§iho obsahu tuku (VM20) se nepatrné projevil
niz§imi hodnotami a* 1 b*. Pfidavek suseného rajCete jako ochucujici slozky byl patrny jako lehce nacervenaly
odstin, coz se projevilo vice v ptipadé 20% hm. obsahu tuku, jak v pfipad¢ parametru a*, kdy byl odstin ladén
vice do Cervené barvy, tak i vice zluté barvy (b*) oproti kontrolam tak i pfidavku kienu. Piidavek
modifikovanych Skrobii spolu s menSimi tukovymi kulickami mutze mit vliv na zvySeni svétlosti

u nizkotuénych majonéz (35 % hm.) oproti konvencnim majonézam s 80 % hm. tuku (Bajaj et al., 2019).

V praci De Bruna et al. (2021) ptidavali do veganskych majonéz (50 % hm. tuku) ze ,,s6jového mléka*
fenolické extrakty na bazi hydroxytyrosolu PEa a PEg, které méli vliv také na zménu barvy vysledného
produktu. Svétlost L* vzorkl s fenolickymi extrakty byla nizsi (82,1 resp. 76,26 vs 89,03) nez u kontrolniho
vzorku, ale parametry a* (3,41 resp. 3,83) a b* (12,86 resp. 14,71) po obohaceni vyss$i nez u standardu
(a* -0,29; b* 10,78). Jedna se o podobny trend jako v naSem experimentu u omacek s ptidavkem suSené¢ho
rajcete. Cerro et al. (2021) se vénovali porovnani veganského dresinku jako standardu s komeréné vyrabénymi
majonézami. Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze nejvyssi mérna svétlost mél vzorek s pridavky zahustovadel

(L* 92,06), coz koresponduje s nasimi zavéry méteni vzorka bez ochucujici slozky.
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Obrazek 5: Vysledky tvrdosti veganskych emulgovanych omacek

Vysvétlivky: VM20 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm.; VM20 K: veganska studena omacka
s obsahem tuku 20 % hm. s kienem; VM20 R: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem;
VM40 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 40 % hm.; VM40 K: veganska studena omacka s obsahem tuku
40 % hm. s kienem; VM40 R: veganska studend omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.
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Z texturnich vlastnosti hodnocenych u modelovych veganskych emulgovanych omacek byla vybrana tvrdost.
Tento parametr popisuje silu, kterou je tieba vyvinout k deformaci vzorku,repektive silu pottebnou ke stlaceni
jidla mezi stoli¢kami. (Raikos et al.,2020). Jak je patrné z obrazku 5, na konzistenci omacek mé pfedevsim
vliv obsahu tuku, nez vliv druhu ochucujici slozky. Modelové vzorky se 40% hm. obsahem tuku vykazovaly
pfi srovnani texturnich vlastnosti emulzi (17,5 % hm. tuku) vyrobenych s pouZzitim nativnich Skrobt kukutice
a ciroku, jejich modifikovanych variant (oktenyl-sukcinanhydrid) s konvenéni emulzi (70 % hm. tuku),
vykazaly lepsi vysledky vzorky s modifikovanou upravou pouzitych Skrobtli. TotéZ bylo potvrzeno i v préci

kolektivu Bajaj et al. (2019).

Senzorické hodnoceni bylo zaméfeno na hodnoceni vzhledu a barvy, konzistence, chuté a celkového dojmu
vyrobenych ochucenych omécek. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2 v medidnech piislusného hodnoceni

daného parametru.

Tabulka 2: Vysledky senzorického hodnoceni veganskych emulgovanych omacek (median)

Vzorky Vzhled a barva Konzistence Chut’ Kyselost Celkovy dojem
VM20 CS (A) 12 12 28 32 28
VM20 K (B) 12 2° 1° 32 28
VM20 R (C) 2° 2° 22 32 3b
VM40 CS (D) 12 12 22 32 22
VM40 K (E) 12 2° 3¢ 32 3b
VM40 R (F) 12 12 3¢ 42 28

Vysvétlivky: A: VM20 _CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm.; B: VM20 K: veganska studena
omacka s obsahem tuku 20 % hm. s kienem; C: VM20 R: veganskd studend omacka s obsahem tuku 20 % hm.
s raj¢etem; D: VM40 CS: veganska studena omacka s obsahem tuku 40 % hm.; E: VM40 K: veganska studena omacka
s obsahem tuku 40 % hm. s kienem; F: VM40 R: veganska studena omacka s obsahem tuku 20 % hm. s rajcetem.
Odlisné indexy (a,b,c) znaci statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Celkove byly vSechny vzorky omacek senzoricky hodnoceny jako velmi dobré s hodnocenim nadprimérnym.
Vzhled a barva byly hodnoceny hodnotitelskym panelem velmi piijatelné, odliSny obsah tuku ani pouzita
prichut’ neméla vliv na hodnoceni vzorka. Konzistence byla hodnocena Iépe u sady VM40 nez u sady VM20.

U chuti se ocekaval vliv ptidavku ochucujici slozky — kienu a rajéete. Zde je vidét mozné chut'ové preference

hodnotitelti. Kyselost vzorkti byla hodnocena jako primérna, tedy jako vyhovujici.

Prakticky shodnych vysledkii dosahli Bajaj et al. (2019). V jejich vyzkumu dospéli k zavéru, ze pii pouziti
modifikovanych Skrobi u nizkotu¢nych majonéz (35 % hm.) mohou ovlivnit konzistenci, kterou hodnotitelé
mohou vnimat jako vice viskdzni, coz se mize vyuzit k maskovani negativnich u¢inkl na texturni vlastnosti
emulzi, oproti konvenéni majonéze. Pti posouzeni celkové ptijatelnosti nebyl vliv ptidavku modifikovanych
Skrobti prokazatelny. Nami zjisténa data parametru chuté u ochucenych veganskych omacek bylo posuzovateli
spiSe kladné, nez tieba ve studii De Bruna et al. (2021), kde ptidavali do sdjovych emulzi fenolické extrakty,

jez byly hodnoceny spiSe negativné (hoika chut’).
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ZAVER / CONCLUSIONS

Modelové vzorky nizkotucnych veganskych omacek ochucenych ptidavky kienu a rajcete byly vyrobeny ve
dvou tucnostech 20 % hm. a 40 % hm. Za pomoci zvolené receptury s modifikovanymi Skroby se dosahlo
dobrych vysledkl, jak pfi stanoveni zakladnich chemicko-fyzikalnich parametrii (susina, pH), tak pfi
stanoveni stability emulzi a texturnich vlastnosti. Barva vzorki byla ovlivnéna pouzitou piichuti a vliv obsahu
tuku nebyl prokdzan. Senzoricky byly vzorky také posouzeny jako piijatelné. Celkoveé Ize hodnotit, ze 1ze
vyrobit nizkotu¢né veganské majonézy bez ptidavku hlavniho emulgatoru — vajecného lecitinu. Ani velmi
nizka hodnota tuku oproti tradi¢ni majonéze neméla negativni vliv na vyrobené vzorky emulzi. V trzni siti se
objevuji veganské majonézy, které ovSem na rozdil od nami vyrobenych oméacek, obsahujici 60—75 % hm.
tuku. Tudiz lze konstatovat, Ze nami navrzend receptura by mohla najit své misto na trhu jako zdravéjsi
varianta. Pfidavek ochucujici slozky by se do budoucna mohl navysit a poptipadé vyzkouset i jiné varianty

pro vétsi rozmanitost nabidky.
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ABSTRAKT

Jod je esencialnim prvkem pro spravnou funkei Stitné zlazy a hraje tak dulezitou roli ve zdravém rustu
aby koncentrace jodu v mléce byly stabilni a v optimalnim mnozstvi. To 1ze ovlivnit spravnym piidavkem
jodu do krmiva dojnic, coz je regulovano Nafizenim EK ¢. 1459/2005. Za ideélni hladinu se pak povazuje
koncentrace 200 pg/kg. V rdmci monitoringu dietarni expozice, kterym se zabyva Centrum zdravi, vyzivy
a potravin je koncentrace jodu v kravském mléce sledovana kazdoro¢né jiz od roku 1998. Celkem je odebirano
48 vzorkl rocné. V 1ét€ 2022 také probehl jednorazovy nakup vzork rostlinnych népoji pouzivanych jako
nahrada kravského mléka. Jod je nésledné stanoven spektrofotometricky dle Sandell-Kolthoffa. Do roku 2017
namétené hodnoty kolisaji a ukazuji vysoky rozptyl. V poslednich letech ale dochdzi ke stabilizaci, primérné

hodnoty se blizi optimalni hladin€ a zaroven se i snizuje rozptyl. Nadale je vSak vhodné situace sledovat.
Klicova slova: jod, mléko, dietarni expozice

ABSTRACT

Iodine is an essential element for the proper functioning of the thyroid gland and thus plays an important role
in healthy growth and metabolism. In the Czech Republic, one of the most important sources of iodine is
cow’s milk. Iodine concentrations in milk should be therefore in optimal amount. This can be achieved by
adding iodine to the feed of dairy cows, which is covered by EC Regulation No. 1459/2005. A concentration
of 200 pg/kg is considered as the ideal level. As part of the monitoring of dietary exposure under the Center
for Health, Nutrition and Food, the concentration of iodine in cow’s milk has been monitored annually since
1998. A total of 48 samples are taken every year. In summer 2022, there was one-time sampling of plant-
based drinks which might be used as milk substitute. Iodine is then determined spectrophotometrically
according to Sandell-Kolthoff. Until 2017, the measured values fluctuate and show a high variance.
But in recent years, the average values are approaching the optimal level and a variance is decreasing.

However, it is still advisable to monitor the situation.
Keywords: iodine, milk, dietary exposure

UVOD / INTRODUCTION
Jod je esencialni prvek pro spravné fungovani organismu. Je potieba pro tvorbu hormont $titné zlazy, ¢imz

pfispiva k jejimu normdlnimu fungovani. Jeho dllezitost jest¢ roste béhem téhotenstvi, kdy je klicovy
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pro spravny vyvoj plodu. Nedostatek jodu mtize vést k trvalym nasledkiim jako naptiklad pokles inteligence

4

(Zamrazil et al., 2014, Zimmermann, 2009).

Nadbytek jodu ovSem také neni pro lidsky organismus piiznivy. V tomto pfipadé lze rozlisit nadbyte¢ny
béhem riznych vysetteni, kdy se podava jodovand kontrastni latka. To miize vést k poruSe ¢innosti §titné
zlazy. Dlouhodobé expozice pak zplsobuje nadmérnou ¢innost nebo autoimunitni tyreoiditidu $titné zlazy.
Ptesto pfedstavuje nedostatek jodu zavazngjsi riziko a benefity z jeho piijmu pfevazuji nad riziky z ptipadného

predavkovani (Zamrazil et al., 2014, Zimmermann, 2009).

Doporucena denni davka (DDD) dle Svétové zdravotnické organice (World Health Organization, 2014) je pak
stanovena na 150 ug na dospélou osobu na den. V té¢hotenstvi a béhem kojeni se DDD zvySuje na 250 pg na
dospélou osobu na den. Za nadmérny piijem se u dospélych osob povazuje davka > 500 pg na dospélou osobu

na den.

Jod je do lidského organismu piijiman z potravin. Mezi hlavni zdroje patfi motské ryby, mléko, pecivo
a jodovana stl. Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice nejsou moiské ryby obvykle pravidelnou soudésti
jidelni¢ku, nejvyznamné;jsi potravinou pro ¢eskou populaci z hlediska obsahu jodu je mléko a mlé¢né vyrobky

(Cesky statisticky Gfad, 2023).

Hladina jodu v mléce byla optimalizovana na 200 ug/kg (Drapal et al., 2007). Tuto hladinu lze ovlivnit
mnozstvim poddvaného krmiva, které je suplementovano jodem. V roce 2005 Evropsky tfad pro bezpecnost
potravin (EFSA) stanovil maximalni mozny obsah jodu v krmivech na 5 mg/kg (Nafizeni komise (ES)
¢. 1459/2005). V roce 2014 se pak zvazovalo snizeni na 2 mg/kg, k Cemuz po protestech Clenskych stath
nedoslo, ale tato nizsi hladina se uvadi jako doporuc¢ena (FEEDAP, 2013).

Jako alternativa ke kravskému mléku se stéle vice prosazuji rostlinné napoje (nespravné nazyvané ,,rostlinna
mléka®). V trzni siti se objevuje ¢im dal vice druhti a zvysuje se jejich spotieba. Tyto napoje predevsim cili
na spotiebitele sintoleranci na laktézu a vegany. Zastanci této alternativy pak héji tuto volbu

environmentalnimi divody a starosti o wellfare dojnic (Horackova, et al., 2017).

V Ceské republice je systematicky sledovan obsah jodu v kravském mléce v ramci monitoringu dietarni
expozice zajiStovaného Centrem zdravi, vyzivy a potravin od roku 1998. V planu je v monitoringu pokracovat

1 nadale v dalsich letech.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Monitoring hladiny jodu v kravském mléce se provadi od roku 1998. V t¢ dob& dochéazelo dvakrat rocné
k ndkupu dvou typi mléka, ze kterych byl vytvofen v daném obdobi jeden kompozitni vzorek, ktery se
nasledn¢ analyzoval. Analyza vzorki mléka probiha v $ir§i mife od roku 2007. Odbér vzorkl se provadi

pravidelné také dvakrat rocné¢ vzdy na jafe a na podzim dle koncepce monitoringu dietarni expozice. Vedle
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kompozitnich vzorkt jsou, v zdjmu ziskani ¢etnéjSiho poctu dat, vzorky analyzovany i jednotlivé. Detaily jsou
uvedeny ve zpravé (Ruprich et al., 2022). Ve zkratce, Ceska republika je rozdélena do 4 kvadrantt s ohledem
na pocet obyvatel. V kazdém roce probihd nakup mléka ve vSech kvadrantech rovnomémé a v riiznych typech
prodejen, aby byly odrazeny preference spotiebitelt. V kazdém kvadrantu se nakoupi 3 rGzné vzorky dvou
typt mléka. Celkové se tedy kazdy rok ziska 48 vzork mléka. Mléko polotucné se kupuje pravidelné jako
prvni typ mléka. Jako druhy typ mléka se do roku 2018 pouzivalo mléko odtuc¢néné, poté bylo zménéno na

mléko plnotu¢né. Tato zména odrazi zménu v chovani spotiebitele.

V 1été 2022 probehl jednorazovy nakup celkem dvaceti tii vzorki rostlinnych napoji. Vybér probéhl tak, aby

byly zastoupeny rizné znacky i hlavni rostlinné slozky. Detaily jsou uvedené v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Specifikace vzorki rostlinnych napojt

Hlavni surovina Pocet vzorki
Mandle (2,0 — 2,3 %) 5
Séjové boby (8,7 —9 %)
Oves (5,5 - 11 %)
Ryze (5,1 — 16 %)
Kokos (2 -7 %)
Ostatni, smés

WIWI A

Kazdy vzorek je zpracovan ve dvou opakovanich. Vzorky se nejprve spali v zasaditém prostiedi, ¢imz dojde
k pfevedeni pfitomnych forem na jodid. Nasledné se jod stanovi spektrofotometricky dle Sandell-Kolthofta.

Tabulky a grafy byly zpracovany v programu MS Excel 2013 (Microsoft Corporation, USA).

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Naméfené primérné hodnoty jédu v obou typech mléka se pohybovaly za cely rok v intervalu od 105
do 454 pg/kg (median 241 pg/kg, primér 248 ng/kg). Koncentrace mensi nez 200 pg/kg (optimalni hladina)
byly pouze ve ttech piipadech. Zejména v diivéjSich letech 1ze pozorovat, ze naméfené hodnoty jsou vyssi
nez doporucend hodnota. Ve stejnych letech byly také naméieny dvé nizsi hladiny. Az v roce 2018 dochazi

ke stabilizaci a namétené hodnoty se piiblizuji optimu. Nameétena data jsou zobrazend na obrazku 1.
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Obrazek 1: Primémy obsah jodu v obou typech mléka (Cervena linie oznacuje optimalni hladinu 200 pg/kg)
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V letech 2007 az 2017 probihal monitoring ve vétSim rozsahu a byly analyzovany 2 typy mléka (odtu¢néné

a polotu¢né). Namétené pramérné hodnoty se od sebe statisticky signifikantné nelisi a neni v nich pozorovan

ani zadny trend ani pro jeden typ mléka. Primér téchto hodnot je také v kazdém ptipadé vyssi nez 200 pg/kg,

s jedinou vyjimkou u odtuénéného mléka na podzim 2017 (183 pg/kg). Naméfena data jsou zobrazena na

obrazku 2.
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Obrazek 2: Primérny obsah jodu ve dvou typech mléka od roku 2007 do 2017 (Cervena linie oznacuje
optimalni hladinu 200 pg/kg)

V nasledujicich letech 2018 az 2023 pak probiha monitoring u mléka polotu¢ného a plnotu¢ného. I v tomto

ptipad¢ se od sebe primérné hodnoty nelisi. Lze vSak sledovat mensi kolisani hodnot a vétsi piiblizeni

k optimalni hladin€ 200 pg/kg. Naméfena data jsou zobrazena na obrazku 3.
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Obrazek 3: Primérny obsah jodu ve dvou typech mléka od roku 2018 do 2023 (Cervena linie oznacuje
optimalni hladinu 200 pg/kg)

V 1été roku 2022 bylo analyzovano dvacet tfi vzorkl rostlinnych napojii. Ve dvaceti jedna vzorcich byly

naméfeny hodnoty jodu pod limitem kvantifikace (15 pg/kg). Dva vzorky byly podle etikety fortifikovany

jodidem draselnym. Namétené koncentrace pak dosahovaly hodnot 242 nug/kg (Mandlovy napoj neslazeny,
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Tesco) a 217 pg/kg (So6jovy napoj neslazeny, Tesco). Tyto hodnoty se blizi optimu 200 pg/kg kravského
mléka, nicméné biodostupnost jodu v rostlinnych napojich mize byt odliSna; metabolismus jodu vSak
presahuje rozsah této studie. V ptipad¢ uzivani rostlinnych napoji misto kravského mléka, které je zdsadnim

zdrojem jodu, je tedy dulezité zohlednit koncentrace jodu a pfijimat jej z jinych zdrojt.

V letech 2022 a 2023 byla zafazena do vzorkovani také Cerstva mléka. Ziskana data jsou zatim z pfilis
kratkého Casového intervalu a tak nelze potvrdit zadny trend. Pfesto ale na jafe 2022 a na podzim 2023 lze

pozorovat vyssi rozptyl ziskanych hodnot (viz obrazek 4).

350
300 T

250 T [
200 i \
150 : l

100

50

Koncentrace jodu (ug/kg)

0
Jaro 2022 Podzim 2022 Jaro 2023 Podzim 2023

m Cerstvé M Trvanlivé

Obrazek 4: Srovnani obsahu jodu v Cerstvém a trvanlivém mléce

ZAVER / CONCLUSIONS
Namétené vysledky koncentraci jodu ve dvou typech mléka ukazuji v ¢ase postupnou stabilizaci a ptiblizeni
idedlni hodnoté 200 pg/kg. Monitoring dietadrni expozice bude i nadale pokracovat tak, aby odrazel chovani

spotiebitele.

Namétené hodnoty Cerstvého mléka jsou ziskany jen z kratkého ¢asového tiseku a bude nutné je sledovat

1 do budoucna, aby bylo mozno pozorovat trend nebo rozdil oproti mléku trvanlivému.

Rostlinné népoje se jako alternativa kravského mléka z hlediska ptijmu jodu neukazaly jako nejvhodné;jsi.

Je tedy nutné bud’ vybirat produkty s pfidanym jodem nebo jod doplnit z jinych zdroji.
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ABSTRAKT

Systém rychleho varovania pre potraviny a krmivd (RASFF) sluzi pre rychlu vymenu informaécii
o zdravotnych rizikach vyplyvajucich z potravin, materidlov uréenych pre styk s potravinami a krmiv.
Analyzované boli oznédmenia publikované v databdzach RASFF Window a European Data tykajlice
,ostatnych vcelich produktov, teda vcelich produktov inych ako med a to za obdobie ostatnych
25 rokov, t. j. od roku 1999 do konca roku 2023. Bolo detegované, Ze oznamenia tykajice sa ,,ostatnych
vcelich produktov* tvorili 13 % z celkového poctu ozndmeni prijatych v kategorii ,,Med a materska kasicka®.
V sledovanom obdobi vlozilo do syst¢ému RASFF v kategorii ,,ostatné vcelie produkty* najviac oznameni
Taliansko (38 %) a najéastejSou krajinou pévodu notifikovaného produktu bola Cina (40 %). Najdastejsie
notifikovanym ,,ostatnym vcelim produktom* bola materska kasicka s 87 % podielom a najcastejSou pric¢inou

notifikacie, az v 81% pripadov, bola detegovand pritomnost’ zakdzanej latky chloramfenikolu.
Klucove slova: propolis, materi kasicka, vceli pyl, chloramfenikol, med

ABSTRACT

The Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) serves for the rapid exchange of information on health
risks arising from food, food contact materials and feed. In addition to other foodstuffs, the RASFF also
receives notifications regarding honey and other bee products, which are included in the category "Honey
and royal jelly". Notifications from 1999 to the end of 2023 published in the RASFF Window and European
Data databases were analysed. It was detected that notifications related to “other bee products” accounted for
13% of the total number of notifications received in the “Honey and royal jelly” category. In the monitored
period, Italy entered the most notifications in the RASFF in the category "other bee products" (38%),
and the most common country of origin of the notified product was China (40%). The most frequently notified
"other bee product" was royal jelly with an 87% share, and the most frequent reason for notification, in up to

81% of cases, was the detected presence of the prohibited substance chloramphenicol.

Keywords: propolis, royal jelly, bee pollen, chloramphenicol, honey
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UVOD / INTRODUCTION

Systém rychleho varovania pre potraviny a krmiva, ktory nesie skratku RASFF (Rapid Alert System for Food
and Feed) bol formalne zriadeny na zaklade nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady €. 178/2002 v platnom
zneni. Cielom RASFF je rychla vymena informécii o zdravotnych rizikdch vyplyvajicich z potravin,
materidlov urenych pre styk s potravinami a krmiv, tak aby boli prijaté okamzité opatrenia k odvrateniu
tychto rizik. Do RASFF st zapojené Clenské Staty Eurdpskej unie, Eurdpska komisia, Eurépsky trad pre
bezpe&nost’ potravin (EFSA) a d’alsie krajiny ako su Island, Lichten3tajnsko, Norsko a Svajéiarsko. Eurépska
komisia vyhodnocuje vSetky prijimané ozndmenia a komunikuje ich s ostatnymi ¢lenmi RASFF v podobe
varovnych oznameni, informacnych ozndmeni, ozndmeni o odmietnuti na hrani¢cnom priechode, oznameni
o nesulade a spravodajskych ozndmeni. Jednou z kategorii potravin notifikovanych v RASFF je aj ,,Med
a materska kasSicka®, tato kategoria zahffia oznamenia tykajuce sa medu a v¢elich produktov. Med je potravina,
ktorej kvalita je regulovand zo strany pravnych predpisov a to na eurdpskej trovni smernicou Rady
¢. 110/2001 v platnom zneni. U ostatnych vcelich produktov je hodnotenie kvality problematické z dovodu
absencie zaviaznych kritérii. Ciel'om tejto Stidie bola analyza oznameni prijatych v systéme RASFF tykajtucich
sa ,,ostatnych vcelich produktov®, teda véelich produktov inych ako med a detekcia rizikovych faktorov ich

zdravotnej nezavadnosti.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Analyzovanych bolo celkom 396 zaznamov publikovanych v obdobi od roku 1999 do konca roku 2023
v systéme RASFF prostrednictvom online databaze Eurdpskej komisie - RASFF Window a databdze
Europskej tinie - European Data. Grafy boli zpracované v programe MS Excel 2016 (Microsoft Corporation,

USA).
VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION

V rozmedzi rokov 1999 az 2023 bolo v kategorii ,,Med a materska kaSicka® prijatych do syst¢ému RASFF
spolu 396 oznameni. Z toho 53 oznameni (13 %) sa tykalo ,,ostatnych vcelich produktov®, teda vcelich
produktov inych ako med. Vyvoj poctu ozndmeni v jednotlivych sledovanych rokoch je prezentovany na

obrazku 1.

Z grafu 1 je zrejmé, ze najviac oznameni (16) za obdobie 25 rokov bolo prijatych v roku 2005, k comu prispelo
aj zapojenie d’alSich 10 ¢lenskych Statov do systému RASFF vstupom do Eurdpskej unie k 1. maju 2004.
Od roku 2011 boli pocty oznameni ustalené a pohybovali sa v rozmedzi od Ziadneho az po 1 oznadmenie rocne.
Z pohl'adu druhu notifikovanych vcelich produktov prevazovali ozndmenia tykajuce sa materskej kasicky,
ktoré tvorili 87% podiel zo vSetkych notifikovanych ,,ostatnych véelich produktov*, propolis tvoril 9 % a veeli

pel’ 4 %.

V sledovanom obdobi (1999-2023) vlozilo do syst¢ému RASFF v kategorii ,,ostatné véelie produkty* najviac

oznameni Taliansko, celkom 20 ozndmeni, co predstavuje 38% podiel na celkovom pocte ozndmeni v tejto
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kategorii. Druhy najvyssi po€et ozndmeni pochadzal z Nemecka, celkom 12 oznameni (23 %) a 11 % podiel
na oznameniach malo Spanielsko. Poéty oznameni u ostatnych notifikujucich krajin boli niZsie ako 4 a st

prezentované na obrazku 2.

Poéty notifikdci v RASFF v jednotlivych rokoch (1999-2023) - "ostatné vielie
produkty”
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Obrazok 1: Pocty notifikacii v RASFF v jednotlivych rokoch (1999-2023)

Podiel notifikupicich krajin v systéme RASFF v rokoch 19992023 - "ostatné
viele produkty”

Spojeng Krafovsive (NN |
Helandske N 1
gl:m.ﬂielskn I
Slovinzko [N 1
Fumunzko [N 2
Porfugalske [N 1
Norske [ 1
Talianseo (NG 20
Nemecke I 12
Francizdeo (N -
Belgicke NN 2
0 2 4 6 g 0 12 14 16 18 20

Obrazok 2: Podiel notifikujucich krajin v systéme RASFF v rokoch 1999-2023

Pri hodnoteni krajiny pdvodu notifikovanych ,,ostatnych veelich produktov* bolo zistené, ze v 40% pripadov
pochadzali z Ciny, ¢o predstavovalo 21 ozndmeni. Na krajine povodu sa podiel’alo celkovo 15 roznych krajin
a prevazovali najmi krajiny mimo EU. U ostatnych krajin povodu, boli podty oznameni nizsie ako 4,
¢o predstavuje menej ako 8% podiel. Podiel jednotlivych krajin povodu na notifikaciach v systéme RASFF

v kategorii "ostatné veelie produkty" je prezentovany na obrazku 3.

Viac ako polovicu (57 %) vSetkych prijatych ozndmeni v kategorii "ostatné vcelie produkty" tvorili
informacné oznamenia. 6 % tvorili ozndmenia o odmietnuti na hrani¢nom priechode a napokon 38% podiel
tvorili varovné oznamenia. V zmysle nariadenia Komisie (EU) ¢. 1715/2019 v platnom zneni, predstavuje
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varovné oznamenie, oznamenie o vdznom priamom alebo nepriamom riziku, ktoré vyplyva z potraviny alebo
materidlu urceného na styk s potravinami, pri¢om toto oznamenie vyzaduje alebo by mohlo vyzadovat’ rychlu

reakciu iného ¢lena siete RASFF.

Podiel krajin pévodu na notifikiciich v systéme RASFF v rokoch 19992023 -
"pstatné vielie produlty”
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Obrazok 3: Podiel krajin pdvodu na notifikaciach v systéme RASFF v rokoch 1999-2023

Co sa tyka dovodov pre vznik oznamenia, v 87% pripadov bola ddvodom oznamenia detegovana pritomnost’
rezidui veterinarnych lieCivych pripravkov. V takmer 10% pripadov bolo dovodom falSovanie. V d’alSom
pripade bola dovodom pre vznik ozndmenia detegovand pritomnost’ tau-fluvalinatu a to v surovom propolise
(24,8 mg/kg). Tau-fluvalinat ma varoacidny u¢inok a v zmysle nariadenie Komisie (EU) ¢. 37/2010 v platnom
zneni patri medzi povolené latky s aplikaciou vo vcelstve. Je nepolarnou zliceninou a preto ma tendenciu sa
kumulovat’ vo vosku. Kvo6li vysokej stabilite tau-fluvalinatu vo vosku, sa v pripade viacerych aplikacii vo
vcelstve jeho koncentracia v matrici zvySuje a moze dosiahnut’ radovo aj koncentracie v mg/kg (Murcia-
Morales et al., 2022). Nariadeniec Komisie (EU) & 37/2010 v platnom zneni nestanovuje maximalny
rezidualny limit pre tau-fluvalindt ani vo vosku ani v propolise. Napokon bola dévodom pre vznik hlasania
detegovana pritomnost’ pyrolizidinovych alkaloidov vo vcéelom peli (786 pg/kg). Koncentracia
pyrolizidinovych alkaloidov v pele je upravena nariadenim Komisie (EU) &. 915/2023 v platnom zneni,
pricom maximalny stanoveny limit je 500 ug/kg. Pyrolizidinové alkaloidy st sekundarne obranné zluceniny
rastlin a existuje ich vySe 600 Strukturdlne odliSnych druhov. NajcastejSie druhy rastlin produkujuce
pyrolizidinové alkaloidy su starcek (Senecio spp.), konopac (Eupatorium spp.), bordk (Borago spp.) a hadinec
(Echium spp.). Negativny uc¢inok pyrolizidinovych alkaloidov spociva v hepatotoxicite s akttnym aj

chronickym pdésobenim na Cloveka aj zvierata (Friedle et al., 2022).

Napriek skuto¢nosti, Ze chloramfenikol je v zmysle nariadenie Komisie (EU) &. 37/2010 v platnom zneni

zakdzanou latkou, u ktorej nie je mozné stanovit maximalny rezidudlny limit, bola pritomnost
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chloramfenikolu pri¢inou az 81 % oznameni u "ostatnych vcelich produktov". Chloramfenikol predstavuje
Sirokospektralne antibiotikum inhibujice syntézu proteinov rdéznych druhov aerdbnych aj anaerdbnych
baktérii a preto je efektivny v boji proti Paenibacillus larvae, povodcovi moru veelieho plodu. Chloramfenikol
je zakdzané pouzivat’ u zvierat produkujucich potraviny, vratne vciel, v dosledku zédvaznych negativnych
uc¢inkov na l'udské zdravie (Adams et al., 2008). Pritomnost’ chloramfenikolu bola detegovana takmer
vyhradne v materskej kaSicke (n=41) s vynimkou dvoch pripadov detekcie chloramfenikolu v propolise.
Detegované koncentracie chloramfenikolu sa pohybovali v rozmedzi od 0,19 pg/kg az po viac ako 5000 pg/kg.
Dalsie, v porovnani s chloramfenikolom minoritné pri¢iny oznameni v systéme RASFF tykajtce sa "ostatnych
vcelich produktov", si uvedené na obrazku 4. Rovnako ako chloramfenikol, aj sulfametoxal, norfloxacin,

oxytetracyklin a trimetoprim su latky s antibiotickym ucinkom.

Podiel predmetu notifikacii v systéme RASFF v rokoch 1999-2023 - "ostatné
viele produkty”
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Obrazok 4: Podiel predmetu notifikécii v syst¢éme RASFF v rokoch 1999-2023

ZAVER / CONCLUSIONS
Na zaklade analyzy ozndmeni v systéme RASFF za ostatnych 25 rokov mozno konstatovat’ v kategorii
,ostatné véelie produkty* bola materska kasi¢ka povodom z Ciny najviac rizikovou komoditou, majoritne

z dovodu detekcie zakazanej latky chloramfenikolu.
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ABSTRAKT

Mnohi spotrebitelia povazuju méso z diviny za kvalitnejSiu alternativu k misu hospodarskych zvierat.
V ostatnom obdobi dochédza k zvySovaniu populacie divo Zijicej vysokej zveri, tym sa zlepSuje dostupnost’

madsa diviny, a tym stapa spotreba misa zveriny v dlhodobom horizonte.

Ciel'om predlozenej stadie bolo urcit’ chemické zlozenie misa (Musculus semimembranosus a Musculus
longissimus dorsi) z jelenej zveri (Cervus elaphus L.) ulovenych v lesoch Slovenskej republiky. Zistilo sa,
ze samice vo svale Musculus semimembranosus nizsi obsah tuku ako vo svale Musculus longissimus, naproti
vo svaloch samcov neboli zistené vyrazné rozdiely. V obsahu vody a bielkovin neboli zistené vyrazné rozdiely
medzi sledovanymi svalmi a pohlaviami. Obsah mastnych kyselin vo svaloch volne zijicich jelenov
v porovnani s obsahom mastnych kyselin chovanych v zajati na zaklade dostupnej literatiry je mozné
konStatovat’, ze boli zistené vyrazné rozdiely v obsahu mononenasytenych a polynenasytenych mastnych
kyselin. Rovnako boli zistené rozdiely aj medzi pohlaviami v obsahu mononenasytenych a polynenasytenych

mastnych kyselin medzi vol'ne Zijucimi jedincami.
Klucove slova: mdso z diviny, kvalita mdsa, jelen lesny, chemické zloZenie, mastné kyseliny

ABSTRACT

Many consumers consider game meat to be a better alternative to farm meat. In the latter period, there
is an increase in the population of wild game, which improves the availability of game meat, and thus increases
the consumption of game meat in the long term. The aim of the presented study was to determine the chemical
composition of meat (Musculus semimembranosus and Musculus longissimus dorsi) from deer (Cervus
elaphus L.) caught in the forests of the Slovak Republic. It was found that females have a lower fat content in
the Musculus semimembranosus muscle than in the Musculus longissimus muscle, while no significant
differences were found in the muscles of males. No significant differences were found in the water and protein

361



content between the monitored muscles and genders. The content of fatty acids in the muscles of wild deer
compared to the content of fatty acids reared in captivity, based on the available literature, it can be concluded
that significant differences in the content of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids were found.
Differences between the sexes in the content of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids among wild

individuals were also detected.
Keywords: game meat, meat quality, red deer, chemical composition, fat acids

UVOD / INTRODUCTION

Miso z diviny zohravalo vyznamnu ulohu vo vyzive 'udi a lov zveri zostal ddélezitou ¢innost'ou v mnohych
krajinach vratane Eurdpy. Pol'ovnicke aktivity hraju dolezita ulohu pri regulacii populéacii vol'ne zijacich
zivocCichov, a preto je udrzatel'nost’ zakorenend v mnohych sucasnych polovnickych praktikdch (Needham

et al. 2023 ), ktoré su kl'icové v sektore prvovyroby mésa z diviny.

Spotreba potravin je jednym z hlavnych ukazovatel'ov Zivotnej rovne obyvatel'stva. Postupne sa zvysujice
prijmy vedu k zmendm v spotrebitel'skych navykoch (Pachingerova, 2009). V sucasnej dobe bezny Slovak
skonzumuje roc¢ne priblizne 70 kilogramov maésa. Je to pod eurépskym priemerom, no stale je to dvakrat viac
ako celosvetovy priemer. Spotreba misa na Slovensku v dlhodobom horizonte stale stlipa, pricom sa vSak
ochranarske organizdcie snazia réznymi aktivitami znizit mnozstvo skonzumovaného midsa na osobu,
nakol’ko produkciu mésa povazuju za jednu z pri¢in globalneho otepl'ovania. Snazia sa réznymi opatreniami
o zastavenie rastu globalnej teploty pod 1,5°C, ¢o by v buducnosti predstavovalo zniZzenie konzumacie méasa

v Eurdpskej tnii o 71 % do roku 2030 a o 81 % do roku 2050. (Koren, 2023).

Volne Zijica zver a jej chov ma v porovnani s inymi druhmi mensi alebo takmer nulovy vplyv na ekosystémy
(Soriano et al., 2020). Prave z tohto pohl'adu sa zd4 byt udrzatelné vyuzivat’ zdroje, ktoré st ndm poskytované

priamo prirodou.

Spotrebitelia st ochotni zaplatit' za médso zveriny vysSiu cenu, nakol’ko méso zveriny povazuju za tzv.
,»prirodné miso®, ktoré je kimené prevazne len pastvou. ( Hoffman and Wiklund, 2006; Kudrnacova et al.;
2018; Wiklund, Farouk, Finstad, 2014; Soriano et al., 2020). Podl'a nariadenia (ES) ¢. 853/2004 sa za ,,vol'ne
zijucu zver* povazuju vol'ne Zijuce kopytniky a zajacovité, ako aj in¢ suchozemské cicavce, ktoré sa lovia na
I'udskt spotrebu a povazuju sa podla prisluSného prava v prisluSnom ¢lenskom State za vol'ne Zijucu zver
vratane cicavcov, ktoré ziju na uzavretom Uzemi v podmienkach volnosti podobnych podmienkam volne
zijucej zveri. To znamenad, Ze podl'a uvedeného nariadenia sa za vol'ne zijicu zver povazuju aj cicavce chované

v oborach.

Jelena lesné¢ho (Cervus elaphus L.) zaradujeme medzi hlavné druhy velkej zveri lovenej v Eurdpe, najma
v strednej a juznej Eurdpe, kedze su vtomto regidone Siroko rozSirené (Abrantes and Vieira-Pinto,
2023 ; Kudrnacova,et al., 2018; Needham et al. 2023). Podl'a mnohych autorov (Kropil et al., 2015; Némec

et al., 2023; Ramanzin et al., 2010; Needham et al., 2023) vol'ne Zijuce populacie druhov zveri v Eurdpe
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v poslednom obdobi zaznamenali vyrazny narast. Takéto rozSirenie druhov volne Zijicej zveri v Eurdpe
umoziuje zvySenu dostupnost’ mésa zo zveri ( Thulin et al., 2015; Needham et al., 2023). Z uvedeného dévodu
méso ulovenych divych kopytnikov sa pravidelne konzumuje v krajindch strednej a stredomorskej Eurdpy

(Demartini et al. , 2018, Soriano et al., 2020).

Celkovo celosvetovy dopyt po mise stale rastie a tak potencial chovu druhov jelenej zveri, ako aj ich vyuzitie
ako producentov mésa viedli k zvySenému zaujmu o zverinu (Kudrnacova et al., 2018). V ddsledku narastu
dopytu po mése vzrastol aj zadujem o méso z diviny (Potawska et al., 2013, KudrnaCova et al., 2018).
Od sedemdesiatych rokov minulého storocia sa produkcia zveriny neustale zvySuje na sic¢asnu hodnotu okolo
dvoch miliénov ton ro¢ne (Costa et al., 2016; Kudrnacova et al., 2018). Méso zo zveriny nepochadza len
z ulovenej volne zijicej zveri, ale aj zo zveri z farmovych chovov, ktora je obhospodarovand podobnym
spdsobom ako extenzivne systémy chovu dobytka. Chov zveri sa v poslednych rokoch vyrazne medzinarodne

rozvinul (Allan et al., 2015; Needham et al. 2023)

Na ¢ele trhu so zverinou v Eurdpe v su¢asnosti stoji Spanielsko, kedze roéne vyprodukuje priblizne
20 000 ton s odhadovanou hodnotou 45 milionov EUR (Sanchez-Garcia et al., 2020; Soriano et al., 2020)
Na Slovensku v roku 2022 spotreba mésa zveriny bola 6036 tis ton , ¢o je o 73 tis ton viacej oproti roku 2021,

ale oproti roku 2010 je to viacej az o 2440 tis ton (URL 1).

Podl'a Kropil et al. (2015) mozno povazovat’ za vlajkovu lod” polovnej zveri na Slovensku jelenia lesného

(Cervus elaphus L.). Mnohi spotrebitelia povazujii méiso zveriny za inovativnu potravinu. (Demartini et al.,

2018; Soriano et al., 2020)

Z hladiska nutri¢nej kvality moZzno méso z diviny povazovat’ za alternativu k misu hospodarskych zvierat
( Soriano et al., 2020). Aj ked’ je proximalne zloZenie podobné chudému méisu z inych druhov (bravcové,
hovédzie, jahnacie, hydina), existuju vyznamné rozdiely v désledku nizsieho obsahu tuku, pozitivneho profilu
mastnych kyselin a vysSieho obsahu mineralov. Najmai jelenie méso vykazuje nizky obsah tuku, nasytenych
mastnych kyselin a cholesterolu a vysoky obsah bielkovin, esencidlnych aminokyselin , polynenasytenych
mastnych kyselin (n-3 PUFA s dlhym retazcom), CLA (konjugovana kyselina linolov4), vitaminy a mineraly,

najma biologicky dostupna forma hemového Zeleza (Kudrnacova et al., 2018; Soriano et al., 2020).

Ciel'om predlozenej prace bolo sledovat’ chemické zlozenie mésa (Musculus semimembranosus a Musculus

longissimus dorsi) zveriny pochadzajicej z regionu Slovenskej republiky.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

V experimente boli pouzité vzorky vol'ne zijucej jelenej zveri, ktora bola ulovena na polovackach v stulade
so zakonom SR ¢. 274/2009 Z. z. o pol'ovnictve a o zmene a doplneni niektorych zadkonov. Jelenia zver bola
ulovena v obdobi od augusta do decembra v rokoch 2019-2023 na individuélnej pol'ovacke. Vek zvierat bol
odborne odhadnuty na 3-4 roky u vSetkych skumanych zvierat. Zvierata pochadzali z polovnych revirov

Slovenskej republiky. Experimentdlna skupina obsahovala celkom 10 kusov zvierat, 5 kusov samcieho
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pohlavia a5 kusov samicieho pohlavia. Vzorky boli odobrané okamzite po uloveni zveri po prvotnej
obhliadke vyskolenou osobou. Zvierata boli pitvané vySkolenou osobou, ¢im bol zabezpeceny spravny postup
pitvania. Vzorky svalov boli odobraté zo svalov Musculus semimembranosus a Musculus longissimus dorsi,
ktoré neboli poskodené vystrelom pri uloveni. Analyza vzoriek bola vykonana v laboratériu Ustavu
potravinarstva na Fakulte biotechnoldgie a potravinarstva a na Ustave chovu zvierat na Fakulte agrobiologie

a potravinovych zdrojov Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre.

Po priprave boli vzorky analyzované pomocou pristroja FTIR pristrojom Nicolet 6700 (USA). Obsah
bielkovin, tuku a vody bol stanoveny v g.100 g!, obsah mastnych kyslin bol stanoveny ako % z celkového

obsahu mastnych kyselin.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION
Chemické zlozenie Musculus semimembranosus a Musculus longissimus dorsi jelena lesného (Cervus elaphus

L.) st uvedené v tabulke 1.

TabulPka 1: Zakladné chemické zloZzenie svalov Musculus semimembranosus a Musculus longissimus dorsi jeleha
lesného (Cervus elaphus L.) (g. 100 g1)

Jelen samec Jelen samica
Ukazovatel Musculus Musculus Musculus Musculus
semimembranosus longissimus semimembranosus longissimus
Bielkoviny 22.,30+0,16 24,04+2.92 23,17+0,26 22,50+0,01
Tuk 0,57+0,10 0,55+0,50 0,35+0,29 0,63+0,09
Voda 76,03+0,64 74,43+1,81 75,46+£2,23 75,95+1,47

Autori Okuskhanova et al. (2017) uvadzaj vo svojich pracach vyrazne nizsi obsah bielkovin v svale musculus
semimembranosus v svale jelefiov ako sme zistili v nasich vzorkach jelefiov, a to 18,71 g. 100 g'!. Tieto jelene
boli ulovené v hornatych oblastiach Ruska, Mongolska a Ciny. Podobny obsah bielkovin zistili Daszkiewicz,
Janiszewski, Wajda (2009) vo svale Musculus longissimus u jelenich samcov, a to 22,01 g. 100 g'' a u samic

jeletiov 22,41 g. 100 g! ulovenych na severovychode Pol'ska.

Pri porovnani s inymi $tudiami autori zistili, Ze viacej tuku obsahuje svalovina samic jelefiov v porovnani
s obsahom tuku vo svalovine samic. Vysvetl'uji to hlavne moznymi energetickymi potrebami pocas gravidity,
a tym suvisiacimi fyziologickymi rozdielmi. Daszkiewicz, Janiszewski, Wajda (2009) zistili obsah tuku vo
svaloch jelenich samcov v Musculus longissimus 0,56 g. 100 g™ a u jelenich samic 0,96 g. 100 g™!.
Tomljanovi¢ et al. (2022), Lopez -Pedrouso et al. (2019), Vigano et al. (2019), Cawthorn et al. (2020) zistili
obsah vody v sledovanych svaloch (73,40 -76,42 g. 100 g!), ¢o je v stilade s nami zistenymi vysledkami.

Nenasytené mastné kyseliny st Ziaduce na 'udskt spotrebu, avSak so zvySujlicim sa stupilom nenasytenosti

sa zvysuje ich nachylnost’ na oxidaciu (Ladeira et al., 2014).

Razmaite et al. (2020) zistil vo svale Musculus longissimus dorsi samic jelenia ulovenych v Litovskej republike
podobny obsah SAFA 33,56%, u samic jelenia Slovenskej republiky, a to 33,04% z celkového obsahu
mastnych kyselin.
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V obsahu mononenasytenych a polynenasytenych mastnych kyselin bol zisteny vyrazny rozdiel ako uvadzaju

Razmaite et al. (2020).

Tabulka 2: Priemerny obsah £SD koncentracie mastnych kyselin vo svale Musculus semimembranosus a Musculus
longissimus dorsi jelena lesného (Cervus elaphus L.) (% z celkového obsahu mastnych kyselin)

Jelen samec Jelen samica
Mastné kyseliny Musculus Musculus Musculus Musculus
semimembranosus longissimus dorsi semimembranosus longissimus dorsi
Esencialne mastne 10,4041,27 9,86+1,20 12,5742,18 9,75+0,09
Kkyseliny
3 omega mastné 0,52+0,01 0,63+0,18 0,5+0,07 0,3940,06
kyseliny
6 omega mastné 13,03+0,77 15,7342,69 14,2843,57 11,31+0,98
Kyseliny
MUFA 45,73+1,37 46,46+1,63 48,14+1,16 49,17+1,25
PUFA 16,93+0,96 17,84+1,92 17,13+4,29 13,77+0,16
SFA 34,29+0,57 34,54+0,59 33,81+0,16 33,04+0,95
e lleld:2 0,130,00 0,15+0,01 0,16+0,01 0,13+0,03
Konjugovani linolova
C22:6 n-3
, 0,032+0,01 0,04+0,003 0,038+0,001 0,03+0,01
Dokozahexaenova
C22:5n-3 0,14+0,01 0,1390,01 0,1520,01 0,1320,02
Dokozapentaénova

Obsah MUFA samic jeleiov 19,00% v Litovskej republike sa vyrazne liSil od obsahu MUFA jeleniov
v Slovenskej republike — u samic jelefiov to bolo 49,17%, u samcov 46,46% z celkového obsahu mastnych
kyselin. Rovnako bol aj vyrazny rozdiel v obsahu PUFA 34,31% v Litovskej republike oproti 17,13%

z celkového obsahu mastnych kyselin v Slovenskej republike Razmaite et al. (2020).

Na fyzikalno-chemické a senzorické vlastnosti méisa zveriny vplyva mnozstvo faktorov. Medzi vyznamné
faktory patria: strava, telesny stav, hladina hormoénov, pohlavie, vek, lokalita, rocné obdobie (Dannenberger

et al., 2013; Kudrnacova et al., 2018; Soriano et al., 2020).

Z dovodu narocnosti ziskavania vzoriek volne Zzijuceho jelenia lesného (Cervus elaphus L.), vacSina
dostupnych stadii, ktoré boli vykonané, pochadzaji zo zvierat chovanych v zajati (Stevenson et al.,
1992; Wiklund et al., 2003; Wiklund et al., 2006; et al.; Wiklund, et al., 2010; Dannenberger et al.,
2013; Lorenzo et al., 2019 ; Soriano et al., 2020; Kudrnacova et al., 2018).

Z uvedeného predpokladame, ze toto je dévod vyraznych rozdielov v chemickom zloZeni jelena lesného
(Cervus elaphus L.), nakol’ko miso jelenov analyzovanych v nasej praci pochadzal z polovnych revirov,
kde vysoka uzivnost’ revirov. Zvierata su prikrmované len v zimno obdobi. V obdobi ulovenia tieto jedince

eSte neboli prikrmované. AvSak zvierata, ktoré su chované v zajati — oborach, su prikrmované celorocne.

Zverina musi spifat’ poziadavky na zdravotni neskodnost’ a hygienicka bezchybnost' a ak ide o zverinu

z vol'ne zijicej zveri musi byt’ preukazany jej povod. Zverinu z vol'ne Zijucej raticovej zveri mozno pouzivat
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na spraciivanie a uvadzanie do obehu, len ak bol preukizany jej povod a spiia poziadavky na zdravotnt
neskodnost’ a hygienicki bezchybnost’ a ak bola pred spractivanim alebo uvadzanim do obehu stiahnuta

z koze v prevadzkarni na spracovanie zveriny (Vynos MP SR a MZ SR 811/2/2002 — 100).

ZAVER / CONCLUSIONS

Chemicky rozbor svalov Musculus semimembranosus a Musculus longissimus dorsi z jelenej zveri (Cervus
elaphus L.) potvrdil jeho vysoku nutricni hodnotu. Analyzované svaly (Musculus semimembranosus
a Musculus longissimus dorsi) maju nizky obsah tuku a vysoky obsah celkovych bielkovin. V porovnani
s obsahom mastnych kyselin vo svaloch jeleiov chovanych v zajati je mozné konstatovat, ze boli zistené
rozdielne vyrazné rozdiely v obsahu mononenasytenych a polynenasytenych mastnych kyselin. Rovnako boli

zistené rozdiely aj medzi pohlaviami sledovanych jedincov.
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ABSTRAKT

Vyziva vyznamné ovliviiuje stav naSeho zdravi, a to i v souvislosti s fadou dalSich faktord. V osmnactém
stoleti se vyziva stala védeckym oborem a postupné byl zjisStovan a popisovan vyznam jednotlivych zivin pro
lidsky organismus. Nedostatky lidské vyzivy béhem druhé svétové valky aktivovaly novy vyzkum v fadé
zemi a vytvorily odborné spolecnosti, které mezi sebou spolupracuji. V nasi republice je to Spolecnost pro
vyzivu (piivodné pro raciondlni vyzivu). V kontextu sou¢asného mezinarodniho vyzkumu je zvlasté nutné
vyzdvihnout studie 0 vyznamu a G&incich stfevni mikrobioty. Casna vyZiva a metabolické programovani se
staly dalsi oblasti védeckého vyzkumu od konce dvacatého stoleti. Vzhledem k nariistu Gmrti na
kardiovaskularni onemocnéni se vyzkum vyzivy zamétfuje na metabolismus tuki a konzumaci kuchynské
soli. DalSim nepfiznivym trendem souvisejicim s vyzivou jsou obezita, rakovina a dal$i nemoci. Na zaklad¢
studii jsou vyzivova doporuceni postupné dale dopliiovéna a upravovana.

Klicova slova: vyzkum ve vyzive, stievni mikrobiota, metabolické programovani, onemocnéni srdce a cév,
obezita, rakovina, vyZivova doporuceni

ABSTRACT

Nutrition significantly affects the state of our health, but it is also in connection with a number of other factors.
In the eighteenth century, nutrition became a scientific field and gradually revealed and described
the importance of individual nutrients for the human organism. Human nutritional deficiencies during
the Second World War activated new research in a number of countries, creating professional communities
that cooperate with each other. In our republic, it is the Society for Nutrition (originally for rational nutrition).
In the context of global research, it is necessary to highlight studies on the effects and importance of intestinal
microbiota. Early nutrition and metabolic programming become another area of scholarly study from the end
of the twentieth century. Due to the increase in deaths from cardiovascular diseases, nutrition research focuses
on fat metabolism and the consumption of table salt. Another unfavorable trend related to nutrition is obesity,
cancer and other diseases. Based on research into nutrition, nutritional recommendations are gradually

supplemented and adjusted.

Keywords: research in nutrition, intestinal microbiota, metabolic programming, diseases of the heart and
blood vessels, obesity, cancer, nutritional recommendations

370



UVOD / INTRODUCTION

Jiz v ddvné minulosti se lidé zabyvali sledovanim svého zdravotniho stavu v souvislosti se svoji vyzivou.
Piivodné nevédecka pozorovani byla uptesnéna zjistovanim konkrétnich latek a slozek vyzivy. V 18. stoleti
se tak stal chemik Antoine Laurent de Lavoisier zakladatelem vyzivy zalozené na faktech. Vyzkum ve vyzivé
nejdiive zalozeny na pozorovani, pozvolna pokracoval k epidemiologickym studiim, kdy urcitym predélem

byly zkuSenosti s nedostatky vyzivy po druhé svétové valce.

VYZIVA V POZORNOSTI ODBORNIKU PRED KONCEM ROKU 1945

V prvni poloviné minulého stoleti byl jiz relativné dobfe popsdn vyznam jednotlivych slozek makro
1 mikronutrienti. Napiiklad v roce 1932 byl poprvé izolovan vitamin C a v souladu s tim byla prokazana
pricina scorbutu (kurdé€ji) , kde se jiz diive uplatinovala v prevenci konzumace citrusového ovoce na dalnych
cestach namotniktl. Ve vztahu k nedostatkiim vyzivy byla popsana fadai dalSich slozek ve spojeni s nemoci.
Naptiklad chudokrevnost a Zelezo, nemoc §titné Zlazy a jod, nemoc beri-beri a thiamin, pelagra a niacin,
nocni slepota a vitamin A , kiivice a vitamin D a podobné. V dané dob¢ byla jiz rozvinuta i fada dietnich
opatteni k 1écb¢ nékterych nemoci spojenych se zpisobem vyzivy. Piikladem je celiakie, kdy na zdklad¢
pozorovani zdravotniho stavu pacientli a jejich vyzivy navrhl holandsky lékat W.Dick v roce 1941
bezlepkovou dietu. Dany koncept potvrzovala i zji§téni, Ze pfi valeCnych utrapach spojenych s nedostatkem
potravin obsahujicich mouku dochazelo ke zlepSeni pribéhu onemocnéni. Samoziejmé tim vyzkum

neskoncil, ale zdkladni zjisténi bylo ¢asem plné€ potvrzeno a dale dopliiovano.

VYZIVA V POZORNOSTI ODBORNIKU PO ROCE 1945

1) Jiz dfive byl popisovan pozitivni zdravotni G€inek zakysanych mléénych vyrobkii na zdravotni stav
Cloveéka. Osidleni stfeva mikroorganismy (stievni mikrobiota) je stale ve vétsi a zvySujici se pozornosti
odborniktl. V roce 1965 Lilly a Stiwell poprvé definovali tzv. probiotika (v ptekladu z fectiny ,,pro zivot®)
jako faktory, produkované mikroorganismy, s piiznivym ucinkem na rast zvifat. Z po¢atku tohoto stoleti
se odbornici definitivné shodli (FAO 2002), ze probiotika jsou zivé mikroorganismy, které pokud se
dostavaji do traviciho traktu v dostatecném mnozstvi, maji pozitivni zdravotni u¢inek na svého hostitele.
Probiotika aktivuji specifické geny stfevnich bunék, pozitivné ovliviiuji imunitu i1 procesy traveni ¢i
vstfebavani zivin. Stfevni mikrobiota je metabolickym organem zasahujicim nejen do energetické

rovnovahy organismu nebo napfiiklad i aktivace chronického zanétu a procest jinych.

2) Koncem minulého stoleti popsal Barker, Zze ucinek nedostate¢né vyzivy plodu, se ve vySSim véku
projevuje CastéjSim rozvojem chronickych nezénétlivych onemocnéni. Epigeneticky ucinek vyzivy
v ¢asném détském veku (prvnich 1000 dni zivota) muze vést k ochrané stavu zdravi nebo rozvoji nemoci.
Hovotime o metabolickém programovani. Vyluéné kojeni v prvnich Sesti mésicich zivota snizuje riziko
rozvoje obezity, vyssi konzumace cukrti aktivuje rozvoj obezity nebo vétsi konzumace kuchynské soli

muze aktivovat rozvoj hypertenze a podobné.
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3) Zvysujici se vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni aktivoval vyzkum tukového metabolismu a to i proto,
ze nedostatek potravy v dobé valky snizoval vyskyt téchto nemoci. Byla vyslovena hypotéza,
ze cholesterol je potencidlnim rizikovym faktorem srde¢nich chorob. Teprve pozdéji se objevily studie,
které odhalily, Ze pficina téchto onemocnéni je komplexnéjsi. Podnétem téchto nemoci byva i hypertenze,
kterou u senzitivnich jedinct aktivuje vysoky piijem kuchynské soli. Uplatiuji se zde vSak i dalsi faktory

souvisejici 1 s ostatnim zZivotnim stylem clovéka.

4) Obezita je nemoc, kterd ovliviiuje rozvoj dalSich onemocnéni. Kromé omezeni vydeje energie ji aktivuje
vysoky energeticky pfijem z potravy. Jednoduché sacharidy, cukry, se po vstiebani z traviciho traktu
metabolizuji k uvolnéni energie, uloZzeni do glykogenovych zasob a v nadbytku do tukové tkané. V ramci
doporuceni k prevenci chronickych nezanétlivych onemocnéni ke konzumaci sacharidi je uvadéno,
ze by méla konzumace zajiStovat maximalni pfijem minimalné procesné upravovanych sacharidi

a ze by m¢la minimalizovat pfijem volnych cukrii - méné nez 10% energetického piijmu.

5) Vznik nadorovych onemocnéni ma zajisté celou fadu pfic¢in. V souvislosti s vyzivou jsou definovany
aflatoxiny, které¢ napiiklad produkuji plisn¢ z ofechii ¢i obilovin. Tyto latky jsou rizikové pro rozvoj
nadort jater. Alkoholické napoje mohou aktivovat nadory riiznych mist traviciho traktu. Cervené maso se
doporucuje konzumovat v maximalni davce 500 g za tyden. Ochranou tlustého stfeva je kombinace

s dalSimi potravinami. Sviij vyznam ma piedev§im nerozpustnd vlaknina.

Nejen vyziva, ale 1 stav vyzivy, zvlasté nadvahy ¢i obezity, kterd je spojovana s chronickym zanétem

muze aktivovat nddory jicnu, pankreatu, prsu, ledvin ¢i endometria.

ZAVER / CONCLUSIONS

Vyzkum ve vyziveé se vyviji od pozorovani k epidemiologickym studiim a déale sledovanim multifaktoridlnich
metabolickych 1 genetickych souvislosti. Po druhé svétové valce doslo k fad€é novych objevi, které popisuji
souvislosti mezi zpracovanim Zivin v travicim traktu v zavislosti na stfevnim mikrobiomu, u¢inku vyzivy
v Casném veku Cloveéka na jeho zdravotni stav ve véku dospélém. Dalsi studie postupné prohloubily nase
informace o uc¢inku jednotlivych slozek vyzivy v komplexnim posouzeni i dalSich faktort, které¢ ovliviuji
zdravotni stav lidi zijicich v souCasnosti a uptesiiuji tak nejen vyzivova, ale i jind opatieni, ktera jsou
potiebna.

Odbornost se musi promitat do védomi lidi, ale i opatfenim, ktera jsou podporovana statem i nestatnimi

organizacemi a nevedou jen k celospoleCenské debaté a vyZivovym doporucenim, ale i pripadnym

politickym rozhodnutim
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ABSTRACT

The long and arduous road that the Republic of Croatia has travelled in adapting its legislation to the European
acquis has had a negative impact on livestock farming, especially milk production. Despite that, the livestock
population, dominated by three species in Croatia (cattle being most economically important, followed by pigs
and sheep), has decreased significantly over the last ten years. According to the data on the number of cattle,
pigs and sheep recorded in the Unified Livestock Register, the total number of cattle in 2022 (470,000)
is about 5 % lower than in 2013 (443,000), but the number of dairy cows in 2022 (72,000) is almost 30 %
lower than in 2013 (102,000). Similarly, the total number of pigs fell from a total of 1.1 million to 945,000
and the number of sows from 106,000 to 70,000. The sheep and goat sector is relatively stable given the size
of the population. Unfortunately, Croatia is following Europe in the negative trends in animal husbandry.
Although the main reason for the reduction of livestock in Europe is the desire for a more sustainable, greener
agriculture, this is not the case in Croatia. Numerous market difficulties and low prices, de-ruralisation
and de-agrarianisation as well as poor agricultural policies have led people to abandon livestock farming,

which has led and continues to lead to a decline in livestock numbers.
Keywords: livestock farming, EU membership, cattle, pigs, sheep

INTRODUCTION

Since Croatia became a full member of the European Union in 2013, livestock production in Croatia has
changed significantly in terms of the number of predominant domestic animal species and the structure of
primary livestock production. Although many efforts were made during the accession negotiations to ensure
the best possible position of Croatian agriculture in terms of competitiveness and profitability compared to
developed Western European countries (Gelo, 2013), the situation has deteriorated in terms of the size of
the livestock and its production volume. These efforts may have necessitated changes in the livestock sector
to meet EU requirements regarding animal welfare, food safety, and environmental sustainability. Certainly,
upon joining the EU, Croatia gained access to various EU funds and agricultural programs aimed at supporting
the development of rural areas and agriculture. Croatia had 233 280 agricultural holdings (or farms) in 2012,
working 1.3 million hectares of land (the utilized agricultural area). Compared with 12.0 million agricultural
holdings across the EU-27 working 172.8 million hectares (Eurostat, 2018), this is less than 2 % of total EU
number of farms and less than 1 % of EU land area. Of the 1 mil. hectares of arable land about two thirds

(65.0 %) was given over to cereals, of which a majority was land under grain maize production. The average
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Croatian farm had 5,3 livestock units and European Union average was 20 LSU. When compared to third
countries, European farm sizes remain relatively small. In the EU, in economic terms, smaller farms practice
various activities with mixed cropping, mixed livestock, or mixed crop and livestock farming simultaneously

(Eurostat, 2022).

By joining the EU, Croatia became part of the common European market, which it entered unprepared and
became dependent on imports, especially from countries less developed under the socialist system,
such as Poland and Hungary, due to the decline in domestic production. The data on the level of self-
sufficiency in the production of milk of only 44.2 %, pork of 55 % and beef of 75 % is devastating (World
Bank Group, 2022).

The aim of this article is to present a brief history of the Croatian livestock sector (cattle, pigs, sheep, goats)
prior to EU accession in 2013 and the trends in the livestock sector in the first decade of Croatian membership

of the EU (2013 —2022), as well as the challenges and opportunities for the future.

Cattle sector

The Republic of Croatia accounts for 0.5 % of the total number of cattle in the European Union (Ministry of
Agriculture, n.d.). The total number of cattle in my country started to decline during and after homeland war
that ended in 1995. Currently, the total number of cattle is relatively stable, due to a large number of calves
being imported for fattening. Most imported calves come from Romania (66.6 %), but large proportions are
sourced in Slovakia (8.64 %), Czech Republic (7.98 %) and Hungary (5.73 %). The last big decline of number
of cows occurred between 2021 and 2022 with 15 % less in only one year (Graph 1). There is also downward
trend in the number of dairy cows, with 30 % less than 10 years ago and this is of the biggest concern for

Croatian livestock sector and economy in general.
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Figure 1: Trends in the number of cattle in Croatia from 2013 to 2022

The dairy subsector is one of the most complex agricultural subsectors and suffers from a number of
challenges, not only in Croatia. Compared to the other milk-producing countries in the EU, Croatia suffers

from a relatively low level of milk self-sufficiency which has further decreased over the last decade. On the
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Croatian market, almost every other litre of milk comes from imports; according to the Italian consultancy
firm CLAL, the degree of self-sufficiency in milk has fallen from 83.5 % to only 52.2 % (Clal.it, n.d.).

Pig sector

Pig production is one of the most important branches of the Croatian livestock industry, especially as it is
present in almost all parts of the country. It has an impact on many other sectors of the economy: the processing
industry, the animal feed industry, the processing and refinement of agricultural products, and the processing
of by-products of the food industry. In the period 2013-2022 the total number of pigs fell by 16 % and both
piglets and sows (a decrease of as much as 34 %) contributed to this overall trend (Graph 2). Compared to
beef prices, pork prices in Croatia are low and domestic production is very sensitive to changes in the market

and economic environment (Ministry of Agriculture, n.d.).
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Figure 2: Trends in the number of pigs in Croatia from 2013 to 2022

Although there are good conditions for pig production, especially due to the significant production of corn in
the country, Croatian pork production does not meet domestic demand, which leads to considerable imports
of animals, from piglets to slaughter pigs. The self-sufficiency rate for pork is between 50 % and 70 %, and

this low level has remained fairly constant in the ten years since 2013.

Sheep and goat sector

The sheep sector is showing positive trend considering total population size (Graph 3). Within some variations
and negative values between 2013 and 2016 when population was rather stagnating, the number of sheep has
increased from 620,000 to 643,000 during total observed period of time. It is interesting to see that between
2002 and 2022, the number of head of each livestock population decreased in Europe: the sharpest declines in
percentage terms were recorded for the number of sheep and goats (both about 20 %), while the smallest rate
of decline was in bovine animal numbers (about 9 %). For that reason, European union highlighted the sector
as very sensitive, which requires careful planning and adoption of agricultural policy measures, which will

enable it to survive and prosper (CAAF, 2023).
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Together with sheep, the goat sector is also showing positive trend in population size. The number of goats

has increased for 26 % during observed period of time; from 65,000 to 82,000.
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Figure 3: Trends in the number of sheep and goats in Croatia from 2013 to 2022

CONCLUSIONS

Despite EU membership that typically provides easier access to the EU's single market and facilitating trade
of livestock products, it is obvious that for some reasons Croatian livestock producers did not use these
opportunities. The largest decline in livestock was recorded in cattle and pig production, with the number of
sows decreasing year on year, while the import of piglets is increasing. In conclusion, the current situation in
Croatian livestock farming is very unfavourable compared to the starting position and there is still no
indication that the situation will improve soon. In order to make a positive change, Croatia should secure full
access to technical support and expert knowledge from EU institutions and agencies. This could include
support for improving livestock management practices and veterinary services, strengthen producer
organizations, modernize farm infrastructure, implement precision agriculture, and implement support for
young farmers. EU funds should contribute to the development of rural infrastructure, including facilities
related to livestock farming as well as including improvements in transportation, storage, and processing
facilities. Croatian policies as well as farmers should embrace EU intentions that emphasize environmental
sustainability, and this could help the livestock sector in Croatia to adopt more sustainable practices,

considering factors like waste management and resource efficiency.
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ABSTRAKT

Jednim z klicovych faktorti ovlivitujici zdravotni nezdvadnost potravin zivocisného piivodu je dodrzeni
chladiciho fetézce. U vzorkl potravin putujicich do laboratote k vySetteni, je navic udrzeni predepsané teploty
podminkou pro piesnou interpretaci vysledki analyz. Cilem této studie bylo sledovani zmény teploty v jadie
vyrobku (baleného mletého hovéziho masa) v zavislosti na rizné teploté skladovani (25 °C, 30°C, 40 °C)
naplnénych transportnich boxti. K tomuto ucelu byly vyuzity zaznamové termografy Testo s vpichovou
sondou, které umoziuji souCasny monitoring vn¢js$i a vnitini teploty, kterd je méfena ve velmi kratkych
intervalech (20 sekund). Bylo zjisténo, ze teplota uskladnéni transportnich izola¢nich boxt ma vliv na rychlost
ohtéati vzorku a to v obou pouzitych typech transportnich obald. Dale bylo zjisténo, ze vétsi vliv nez typ

transportniho obalu mélo na teplotu vzorku umisténi chladicich vlozek.

Klicova slova: transportni obal, zména teploty, chladici viozky, mleté

ABSTRACT

One of the key factors affecting the health safety of food of animal origin is compliance with the cold chain.
In addition, for food samples traveling to the laboratory for examination, maintaining the prescribed
temperature is a condition for accurate interpretation of the analysis results. The aim of this study was to
monitor temperature changes in the core of the product (packaged ground beet) depending on different storage
temperatures (25 °C, 30 °C, 40 °C) of filled transport boxes. For this purpose, Testo recording thermography
with an injection probe was used, which offers simultaneous monitoring of the external and internal
temperature, which is measured in very short intervals (20 seconds). It was found that the storage temperature
of the transport insulation boxes has an effect on the rate of heating of the sample in both types of transport
packaging used. Furthermore, it was found that the location of the cooling pads had a greater influence on the

temperature of the sample than the type of transport packaging.

Keywords: transport boxes, temperature changes, cooling pads, minced meat

UVOD / INTRODUCTION
Mleté maso patii mezi potraviny, které podléhaji velice rychle kazeni. Diky svému chemickému sloZeni

(ptitomnost proteini, sacharidd a tuku), vhodné aktivité vody a pH se na ¢erstvém mase snadno mnozi urcité
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druhy bakterii, v¢etn¢ fady mikroorganismt zptisobujicich kazeni, jako jsou Pseudomonas spp. nebo bakterie

mlécného kvaseni (Kamenik et al., 2014; Laguerre et al., 2019; Bassey et al., 2021).

vvvvvv

et al.,, 2008). Evropska legislativa (ES) ¢. 853/2004 poZzaduje, aby transport syrového masa probihal za
predepsanych teplot, aby nebyl narusen chladici fetézec. Mleté maso ma byt zchlazeno na 2 °C, a tato teplota
by méla byt dodrzena v celém distribunim fetézci. Také pfi transportu Ufedné odebranych vzorkl do
laboratofe by méla byt tato teplota zachovana, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni vysledkli nasledného
vysetfeni. Legislativa, konkrétné norma CSN EN ISO 7218 stanovujici vieobecné pozadavky a doporuéeni
pro mikrobiologické zkousSeni, nestanovuje zadny Casovy limit pro transport vzorkt do laboratofe. Pouze
doporucuje, aby vzorky byly vysetieny do 36 hodin od odebrani a aby byly balené potraviny skladované podle

pozadavkl uvedenych na obalu.

Cilem této studie bylo sledovani zmény teploty v jadie baleného mletého masa v zavislosti na rizné teploté
skladovani (25 °C, 30 °C, 40 °C) naplnénych transportnich boxt. Do studie byly zahrnuty také dalsi faktory
ovlivitujici zménu teploty vzorku, konkrétné¢ misto ulozeni chladicich vlozek a typ transportniho obalu.
Vysledky by mély pomoci urcit nejvhodnéjsi zptisob prevozu vzorkl baleného syrového masa do laboratoie

k vySetfeni, aby nedoslo k negativnimu ovlivnéni vysledkil vySetfeni.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Jako material bylo v trzni siti zakoupeno mleté¢ hovézi maso balené v ochranné atmosféie. Po pievozu do
laboratoie bylo do masa v tomto spotiebitelském baleni, umisténo vpichové teplotni ¢idlo NTC spojené se
zdznamnikem teploty Testo 175 T2 (Testo SE & Co. KGaA, Némecko), ktery disponuje funkci zdznamu
teploty v prostiedi 1 v jadie vyrobku soucasné. Poté bylo balené maso umisténo do lednice k vychlazeni.

Vychlazené vzorky byly néasledné umistény do transportnich boxii.

Byly porovnéavany dva typy ptfepravnich obalti Campingaz® Icetime Plus (30 1) (A), kde izolaci boxu zajistuje
bézna polyuretanova péna, a Outwell® Fulmar (20 1) (B) vyrobeny z polyuretanové pény s vysokou hustotou,
ktera by podle vyrobce méla zvySovat jeho izolacni vlastnosti. Chlazeni probihd u obou typt transportnich

obalil pasivné, to znamena, ze k chlazeni bylo nutné pouzit chladici vlozky.

Do kazdého transportniho obalu byly umistény Etyfi vzorky a ¢tyfi chladici vlozky. Chladici vlozky byly
umistény ve dvou variantach — po bocich transportniho obalu (varianta 1) a pod a nad vzorky, kdy velka cast
vzorku byla v pfimém kontaktu s chladici vlozkou (varianta 2). Do dvou vzorkl v kazdém transportnim boxu
bylo umisténo teplotni ¢idlo. Naplnéné piepravni boxy byly ponechany pii teploté 25 °C, 30 °C a 40 °C po

dobu 6 hodin, abychom simulovali pfevoz vzorkl do laboratofe v riznych teplotnich podminkéch.
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VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION
Zmeény teploty v jadie baleného mletého masa po 1, 2 a 6 hodinach skladovéani v ptfepravnich boxech

s chladicimi vlozkami imitujici transport vzorku pfti 25 °C, 30 °C a 40 °C jsou znazornény v tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1: Zmény teploty v jadte baleného mletého masa v transportnim obalu s umisténim chladicich vlozek po bocich
(varianta 1)

Zména teploty v jadi‘e vyrobku (°C)

Doba skladovani (hod) P¥i teploté P¥i teploté P¥i teploté
skladovani/transportu skladovani/transportu skladovani/transportu
25°C 30 °C 40 °C
1 1,2 1,2 1,9
2 1,5 1,9 3,5
6 2,4 3,6 6,7

Z tabulek 1 a 2 vyplyva, ze teplota skladovéani naplné€ného transportniho obalu ma vliv na dynamiku teplotnich
zmén v jadie baleného mletého masa. V ptfipad¢ ulozeni chladicich vlozek po bocich transportniho boxu
(tabulka 1) dochézi k ohtati vzorku po hodiné skladovani o 1,2 °C v teplotach 25 °C a 30 °C a v ptipad¢
skladovani ve 40 °C dokonce o 1,9 °C. S dobou skladovani déle stoupa teplota v jadie vyrobku. Po 6 hodinach
skladovani, coZ je maximalni doporu¢ena doba pro transport vzorki po Ceské republice, doslo k ohiati v jadfe

mletého hovéziho masa o 2,4 °C ve 25 °C, 3,6 °C ve 30 °C a 0 6,7 °C pii skladovani ve 40 °C.

Tabulka 2: Zmény teploty v jadie baleného mletého masa v transportnim obalu s umisténim chladicich vlozek pod
a nad vzorky (varianta 2)

Zména teploty v jadie vyrobku (°C)

Doba skladovani (hod) P¥i teploté P¥i teploté P¥i teploté
skladovani/transportu skladovani/transportu skladovani/transportu
25°C 30 °C 40 °C
1 -1,1 -1,0 0,3
2 -1,1 -0,9 1,1
6 -0,7 -0,4 2,7

Zcela odlisné vysledky mizeme vidét v tabulce 2, ktera uvadi zmény teploty v jadie baleného mletého masa
v transportnim obalu s chladicimi vlozkami umisténymi pod a nad vzorky, kdy velké ¢ast vzorku je v pfimém
kontaktu s chladici vlozkou. Pfi teplotach skladovani 25 °C a 30 °C nedoslo diky pfimému kontaktu s chladici
vlozkou k ohtati vzorku ani po 6 hodinach skladovani. Pti teploté skladovani 40 °C, coz je teplota imitujici
transport vzorkid v letnich mésicich, doslo po 1 hodiné skladovani k ohtati o 0,3 °C, po 2 hodinach o 1,1 °C

a po 6 hodinach skladovani k ohtati vzorku o 2,7 °C.

Dtlezitost umisténi chladicich vlozek je dobie viditelna také na obrazcich 1 a 2. Namétené vysledky byly
zaznamenany ve formé kiivek znazoriujicich dynamiku teploty v transportnim obalu (modra kiivka) a v jadie
vyrobku (Cervend kiivka). V ptipad¢ ulozeni chladicich vlozek po bocich transportniho obalu kiivka teploty
vzorku kopiruje kiivku teploty prostiedi, ale pti ulozeni vlozek ptimo pod vzorkem dochazi k ohtivani vzorku

pomaleji.
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Obrazek 1: Teplotni kiivky pfi ulozeni chladicich vlozek po bocich transportniho obalu
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Obrazek 2: Teplotni kiivky pfi ulozeni chladicich vlozek pod vzorkem

S naSimi vysledky se shoduji i z&véry jinych studii, které uvadéji, ze prestoze je preprava v izolac¢nich boxech
praktickd a cenové vyhodna, nedostatecné mnozstvi chladicich vlozek a nespravna pozice v obalu mize

zpusobit poruseni pozadované teploty béhem transportu (Du et al., 2020; Leungtongkum et al., 2023).

ZAVER / CONCLUSIONS

Z nasich vysledkli vyplyva, Ze teplota skladovani naplnéného transportniho obalu ma vliv na dynamiku
teplotnich zmén v jadie baleného mletého masa. Pti ulozeni naplnéného transportniho boxu do teploty 40 °C,
ktera imituje transport vzorku v letnich mésicich, dochazi k ohtati vzorku rychleji a na rozdil od skladovani
ve 25 °C a 30 °C v kazdé varianté uloZeni chladicich vlozek. Bylo zji§téno, Ze vétsi vliv, nez typ transportniho
obalu, mélo na teplotu vzorku umisténi chladicich vlozek. V ptipad¢ umisténi chladicich vlozek pod a nad

vzorky, kdy velka ¢ast vzorku je v pfimém kontaktu s chladici vlozkou, doslo k ohtati vzorku pouze v piipadé
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skladovani pii40 °C ato o0 2,7 °C za 6 hodin. K pieprave vzorkl baleného mletého masa do laboratoie bychom
jednoznaéné doporucili umistit chladici vlozky pod a nad vzorky a pfepravni obal zbyte¢n¢ nepieplnovat,

aby bylo mozné pouzit dostate¢né mnozstvi chladicich vlozek.
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