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Slovo uvodem

Konference o hygiené potravin Lenfeldovy a Hoklovy dny vstoupi v letoSnim roce do
druhé padesatky. Mame za sebou dva roky, které pfinesly mnoho zmén, které
poznamenaly 1 naSi konferenci. Je dobfe, ze se mizeme vratit k tradicnimu formatu
setkani na ptidé Veterinarni univerzity Brno. Konference je stejn¢ jako v minulych letech
spolupoiadana Statni veterinarni spravou CR a podporovana vysokou a aktivni Gdasti
pracovnikt SVS CR i krajskych veterinarnich sprav.

Lenfeldovy a Hoklovy dny jsou konferenci zaméfenou na problematiku kvality
a zdravotni nezavadnosti potravin rostlinného a zivociSného puvodu, na aplikaci
potravinového prava v dozorové ¢innosti statnich organt a aktualnich poznatka vyzkumu
v oblasti hygieny vefejného stravovani a gastronomie. Konference piinasi pfilezitosti
k setkani odbornikti jak védeckych a vzdélavacich instituci, tak dozorovych organi
a praxe. Odbornou ¢ast konference doplni piednasky z historie a vyvoje veterinarniho
vzdélavani.

Konference o potravinach pod nazvem Lenfeldovy a Hoklovy dny se potada na univerzité
jiz od r. 1968. Jeji nazev piipomina vyznamné osobnosti historie hygieny potravin
V ramci veterinarni mediciny. Prof. Lenfeld i doc. Hokl prosazovali uplatiiovani takovych
principi v hygien¢ potravin, o které se opird 1 soucasnd evropska legislativa. Tento
historicky odkaz byl tradovan dal§imi vyznamnymi osobnostmi ¢eskoslovenské hygieny
potravin a je rozvijen V soucasnosti Fakultou veterinarni hygieny a ekologie v oblasti
pedagogické, v oblasti védecko-vyzkumné a také v dalSich oblastech ptisobeni fakulty.

Vysokou uroven a také vyznam konference dosvédcuje kazdoroéné vysoky pocet
pfihlaSenych castnikl. K GspéSnému pribehu konference jisté prispiva krasné prostredi
auly Veterinarni univerzity Brno.

Svét potravin je pestry a tim 1 pomérné komplikovany. Zaroven je to oblast, se kterou
mame vSichni zkuSenosti; at’ uz jako spotiebitelé nebo v piipadé vétSiny z vas, jako
odbornici na nékteré aspekty bezpeénosti a kvality potravin. Cekd nas fada témat
k zamysleni i k diskusi. Potkame se starymi pfateli a najdeme mozna nové. K uspésnému
priabéhu konference mizeme piispét vSichni svoji aktivni tcasti v odborné diskusi
Kk pfednesenym piispévkim nebo i ptispévkim prezentovanym formou posteru.

Vé&fim, ze chvile stravené na nasi alma mater budou pfinosné a piijemné, a Ze se proto

budete na nasi fakultu radi vracet i v pfistich letech.

V Brné dne 12. 10. 2022

prof. MVDr. Bohuslava Tremlova, Ph.D.
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Nové studijni programy na FVHE
New study programs at FVHE

Bursova S.
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Fakulta veterinarni hygieny a ekologie v roce 2022 uspésné akreditovala nové studijni
programy: profesné zaméteny bakalaisky studijni program Veterinarni ochrana vetejného
zdravi a navazujici magistersky studijni program Veterinarni ochrana vetejného zdravi.
Soucasné probehla inovace stdvajicitho bakaldiského a navazujiciho magisterského
studijniho programu Bezpecnost a kvalita potravin. Vyuka v 1. ro¢nicich byla zahajena
jiz v akademickém roce 2022/2023.

Abstract

In 2022, the Faculty of Veterinary Hygiene and Ecology successfully accredited new
study programs: the professionally focused bachelor's study program Veterinary Public
Health Protection and the follow-up master's study program Veterinary Public Health
Protection. At the same time, the innovation of the existing bachelor's and subsequent
master's study program Food Safety and Quality took place. Teaching in the 1st years
started already in the academic year 2022/2023.

Kli¢ova slova: veterinarni ochrana verejného zdravi, bezpecnost a kvalita potravin

Uvod

Na konci minulého roku vydalo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy vyzvu
k podavani projekti v ramci Ndrodniho planu obnovy pro oblast vysokych skol pro roky
20222024 (ddle NPO), ktery je soucdsti reforem a investic smérovanych k rozvoji Ceské
republiky. Specificky cil A téchto projektt je zaméten na podporu transformace formy
a obsahu vysokoskolského vzdélavani a je v ném podpotena i tvorba novych studijnich
programu s profesné zaméfenym profilem definovanym dle zakona o vysokych skolach.
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie se zapojila do tvorby projektu s nazvem ,,VETUNI
pro 21. stoleti: Rozvoj VETUNI v oblasti digitalizace cinnosti, profesiondlniho
vzdélavani a flexibilnich forem vzdé&lavani® a pfipravila profesné zaméteny bakalarsky
studijni program Veterindrni ochrana vefejného zdravi, ktery reaguje na spolecenskou
potiebu a potfeby trhu prace. Soucasné stim byl pfipraven také novy navazujici
magistersky studijni program Veterinarni ochrana vetejného zdravi.

V souvislosti s ptipravou a naslednou akreditaci novych studijnich programi vyvstala
potieba revize stavajiciho bakaldiského a navazujictho magisterského studijniho
programu Bezpecnost a kvalita potravin. Cilem provedenych zmén bylo dostate¢né odlisit
tyto studijni programy od programi novych, vice zatraktivnit studijni programy pro
uchazece o studium a soucasné ptizplsobit jejich obsah aktudlnim trendiim.

Bakalaisky studijni program Veterindrni ochrana veiejného zdravi
Cilem tohoto profesn¢ zaméfeného bakalafského studijniho programu je poskytovat
vzdelani v péti hlavnich oblastech souvisejicich s uplatnénim absolventa:

1) Technologie a hygiena potravin zivocisného puvodu,

2) Prohlidka potravinovych zvifat a masa,

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | PREDNASKY



3) Chov a pohoda potravinovych zvifat,
4) Legislativa a veterinarni ochrana vetejného zdravi,
5) Veterinarni ochrana zivotniho prostiedi.

Jmenované profilové oblasti studia predstavuji soucasné i jednotlivé diléi statni zkousky
a sméfuje do nich vyuka ostatnich pfedmétu, a to v logické navaznosti a posloupnosti.
Jednim z predpokladi Gispésné realizace profesniho bakaldiského studijniho programu je
zafazeni povinné odborné praxe v délce 12 tydnli. Povinna praxe je realizovana
nasledujicim zptisobem:

e praxe Vv chovu potravinovych zvitat (3 tydny),

e laboratorni praxe (2 tydny v potravinaiské + 3 tydny v diagnostické laboratofi),

e praxe ve veterinarni ochrané vetejného zdravi (2 tydny se zameétfenim na

epizootologii a welfare + 2 tydny se zamétenim na hygienu potravin).

Odborné znalosti, praktické dovednosti a znich vyplyvajici kompetence umozni
absolventim bakalatského studijniho programu Veterinarni ochrana vetfejného zdravi
vykonavat zejména odborné Cinnosti pii vykonu statni spravy v oblasti veterinarni
ochrany vefejného =zdravi, tzn. tukoly ufednich veterinarnich asistentd podle
zakona €. 166/1999 Sb. (veterinarni zédkon). Vyuka odpovidajici aktudlnim i budoucim
pozadavktim trhu prace v prislusné odborné oblasti je ptredpokladem i pro dalsi uplatnéni
napt. v diagnostickych laboratofich se zaméfenim na analyzy v ramci vykonu
veterinarniho dozoru, resp. dozoru nad potravinami nebo pfi fizeni a kontrole kvality
a hygieny v potravinafskych provozech a dale v privatni sféfe v potravinaiskych
provozech se zaméfenim na technologické postupy, ptip. posuzovani plnéni legislativnich
pozadavkl. Ve vyuce je kladen diiraz na praktickou aplikaci pravnich ptedpist, ktera je
pro uplatnéni v dozorovych €innostech klicova.

Navazujici magistersky studijni program Veterindrni ochrana veiejného zdravi
Cilem akademicky zaméfeného navazujiciho magisterského studijniho programu je
poskytovat vzdélani v péti hlavnich oblastech souvisejicich s uplatnénim absolventa:

1) Bezpecnost potravin a pokrmtl,

2) Laboratorni diagnostika,

3) Nemoci pienosné ze zvifat na ¢lovéka, epizootologie, epidemiologie,

4) Legislativa, dozor a kontrola ve veterinarni ochran¢ vetejného zdravi,

5) Zivotni prostiedi v ochran& vefejného zdravi.

Jmenované profilové oblasti studia pfedstavuji soucasné i jednotlivé dil¢i statni zkousky
a sméfuje do nich vyuka ostatnich pfedméti, a to v logické navaznosti a posloupnosti.
Soucasti studia je také povinna odbornd praxe v dozorovych organech v délce 40 hodin.
Absolvent navazujiciho magisterského studijniho program Veterinarni ochrana vetejného
zdravi je vSestranné pfipraven vykonavat ¢innosti kontrolnich pracovniki, inspektort
a odbornych pracovnikii v organech statni spravy, které vykondvaji dozor v rdmci
potravinového fetézce, vykonavat odborné aktivity v potravindiskych podnicich se
zam¢efenim na kontrolni Cinnosti a posuzovani plnéni legislativnich pozadavka, fidit
provoz a ¢innost ve specializovanych analytickych laboratofich, formulovat odborna
stanoviska pfi vyhledavani a posuzovani rizik v oblasti bezpecnosti potravin a pokrmi
a zivotniho prostiedi, vykondvat vzdelavaci a vyzkumné Cinnosti v oblasti veterinarni
ochrany vefejného zdravi, poskytovat poradenské a konzultatni sluzby v oblasti
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veterindrni ochrany vetejného zdravi, pisobit v odbornych ¢asopisech zamétujicich se na
problematiku bezpecnosti potravin a pokrmu a ochranu zdravi ¢lovéka.

Uprava studijnich programii Bezpe¢nost a kvalita potravin

Inovovany bakalatsky studijni program Bezpecnost a kvalita potravin neztratil svoji
vyjimecnost a jedinecnost v pojeti vychovy odborniki pro oblast zpracovani, vyroby
a distribuce potravin, kterd spociva v piistupu k vyuce hygienicko-technologickych témat
zalozeném na vyborné znalosti a aplikaci pravnich piedpist, medicinském pohledu
a zahrnuti souvisejicich témat ochrany zivotniho prostfedi. Absolventi tohoto studijniho
programu maji znalosti a dovednosti umoziujici jim pusobit jako samostatni odborni
pracovnici pfi vyrob¢ potravin a pokrmi a jejich uvadéni do ob¢hu, pfi fizeni a kontrole
kvality a hygieny v potravinafskych provozech, dale jako odborni pracovnici
v laboratofich zaméfenych na analyzu potravin a pokrmi nebo se mohou uplatnit
V organech statni spravy.

Navazujici magistersky studijni program Bezpec¢nost a kvalita potravin je koncipovan tak,
aby studentim umoznil ziskat nejen interdisciplinarni odborné a profesni znalosti, ale
I $irSi kompetence, které jim nasledné umozni feSeni konkrétnich situaci v praxi. Obsah
studijniho programu reflektuje soucasné pfistupy k hodnoceni rizik v potravinach,
pokrmech a zivotnim prostiedi a tim vede ke schopnosti absolventti navrhovat preventivni
opatieni i1 posoudit jejich disledky. Absolventi maji diky komplexnimu pojeti
problematiky i1 s pfesahem do ochrany zivotniho prostfedi Siroké uplatnéni napiic
dozorovymi orgény.

Zavér

V roce 2022 byly procesem vnitini akreditace VETUNI Fakultou veterinarni hygieny
a ckologie uspésn¢ akreditovany dva nové studijni programy zaméfené na oblast
Veterinarni ochrany vefejného zdravi. Soucasn€ doSlo k upravé stavajicich studijnich
programti Bezpecnost a kvalita potravin. V akademickém roce 2022/2023 jiz byla
zahdjena vyuka v 1. roéniku bakaldiského studijniho programu Veterinarni ochrana
vetejného zdravi. Soucasné¢ byli pfijati studenti do 1. ro¢nikd obou inovovanych

studijnich programii Bezpecnost a kvalita potravin.

Podékovani

Tvorba nového bakalafského studijniho programu Veterinarni

ochrana vetejného zdravi byla finanéné podpotena projektem APl Financovéno
NPO_VETUNI_MSMT-16594/2022, ktery ve specifickém Evropskou unii
cili A nese nazev ,,VETUNI pro 21 stoleti: Rozvoj VETUNI MM NextGenerationEU
Vv oblasti digitalizace cinnosti, profesionalniho vzdélavani

a flexibilnich forem vzdélavani.

Kontaktni advresa
doc. MVDr. Sarka Bursova, Ph.D., VETUNI, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie,
Palackého tf. 1946/1, 612 42 Brno, e-mail: bursovas@vfu.cz
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Aktualni zdravotni problematika potravin Zivoc¢iSného piivodu
Current situation in the field of food safety of food of animal origin

Vana, J.
Statni veterindrni sprava, odbor veterinarni hygieny a ochrany vetejného zdravi, Praha
State Veterinary Administration, Department of Veterinary Hygiene and Public Health,
Prague, Czech Republic

Souhrn

Na prelomu let 2021/22 nedoslo k zadnym vyznamnym zménam legislativy v oblasti
bezpecnosti potravin. Dopad do této oblasti maji zadsadni Gpravy legislativy tykajici se
zdravi zvifat.

Potravinarsky sektor v letech 2021/22 nezaznamenal Zadné vyznamné krize bezpecnosti
potravin, a to ani na ¢eském ani na unijnim trhu.

Z nakaz zvitat ovlivituje trh nejvice africky mor prasat, ktery se vyskytuje mj. i zemich
sousedicich s CR (Polsko, Némecko, Slovensko).

Abstract

At the turn of 2021/22, no major amendments to the food safety legislation were prepared.
Impact in this sector may introduce animal health legislation which came into force
recently.

In 2021/22 food sector were not influenced by any nation or EU wide important food
safety crisis.

Concerning animal diseases, the market is concerned mostly by African swine fever
which occurs i.a. in neighbouring countries (Poland, Germany, Sovakia).

Klicova slova: bezpecnost potravin, veterinarni dozor, pordazka zvirat, africky mor
prasat.
Key words: food safety, veterinary surveillance, animal slaughter, afican swine fever.

Obsah

Zmeény EU legislativy s dopadem na produkci potravin:

Obecny ramec pro zdravi zvifat (nafizeni (EU) 2016/429) a jeho provadéci piedpisy
zasadnim zplusobem ovliviiuji vyrobu potravin zivocisného plvodu v uzavienych
pasmech nakaz. Dopad maji 1 do oblasti identifikace a registrace zvifat a hospodarstvi.
Aktualni nakazova situace u hospodarskych zvirat:

CR je od 16. 5. 2022 prosta aviarni influenzy.

Sektor prasat a myslivosti je aktudln€ ohrozovan blizkosti vyskytu afrického moru prasat
na Slovensku, v Polsku a v Némecku. Virus této nakazy neni pfenosny na ¢lovéka,
a potraviny piipadné kontaminované virem, nepiedstavuji pro ¢lovéka nebezpeci. Piisna
opatfeni, kterd se v pfipadé vyskytu ndkazy, uplatiluji na potraviny, maji za cil pouze
zabrani Sifeni viru v populaci prasat.

Kontaktni adresa
MVDr. Jan Vana, Statni veterinarni sprava, Odbor veterindrni hygieny a ochrany
vetejného zdravi, Slezska 7, 120 00 Praha, e-mail: j.vana@svscr.cz.
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Aktualni vysledky uiednich kontrol provedenych SZPI v maloobchodu
Vv roce 2022
Current results of official controls performed by the State Agriculture
and Food inspection authority (CAFIA) in retail trade in2022

Kavka, M.
Statni zemédélska a potravindiska inspekce

Statni zem&délskd a potravinaiska inspekce (dale SZPI) provadi v Ceské republice uiedni
kontrolu v oblasti maloobchodniho prodeje s primarnimi cili ochrany spotiebitele a také
za cilem piispéni k nastoleni rovného konkuren¢niho prostiedi na trhu s potravinami. Nas
ufad sleduje jednak potraviny a jednak chovani prodejcii v misté piimého kontaktu
vyrobk se spotiebitelem. Uvedena ¢isla SZPI jsou za obdobi od 1. 1. 2022 do 30. 9. 2022
(3/4 roku 2022). Piehled vysledkt ukazuje zaméfeni kontrolni ¢innosti SZPI v oblasti
maloobchodniho prodeje, tzn. sméfovani na bezpeénost potravin, hygienické podminky
prodeje, na slozeni potravin — falSovani, na kvalitu, na klamavé a agresivni obchodni
praktiky, na kontroly E-commerce, dale na hodnoceni spravnosti zpusobd prodeje
potravin, a kone¢n¢ na opravnénost podanych spotiebitelskych podnétt. Zjisténym
nedostatkim v provozovnach maloobchodu pak vénujeme opravnénou pozornost.
Jedinym cilem pfi zjisténi nedostatkd, kterym se SZPI tidi, je odstranéni nevyhovujiciho
stavu. Aktualni vysledky ukazuji cestu ceské potraviny k zakaznikovi. Velmi pozitivné
lze hodnotit, Ze i pfes nastavena opatteni souvisejici s COVIDEM 19 a s valkou na
Ukrajiné se vyrobclim podafilo zachovat kvalitu a zdravotni nezdvadnost vyrabénych
potravin. Preference tuzemské produkce, domacich produktu, je legitimni snahou, nebot’
vSichni spoleéné¢ bychom méli vytvafet dostateCny prostor pro tuzemskou produkci
potravin, vSichni spole¢né bychom méli vytvaret zdravy tlak na obchodnika.

SZPI aktivn& podporuje projekty lokalnich potravin jako znaéky KLASA, REGIONALNI
POTRAVINA. Vysledky ukazuji vyrazné¢ nizsi chybovost u lokalnich potravin, a to ve
srovnani s konvenénimi potravinami. Pokud nebudeme v CR vytvafet podminky pro
produkci kvalitnich ¢eskych potravin a pokud nedokdzeme vytvofit jejich cestu
k zakaznikovi, tak si v8ichni v potravinaiském prumyslu podfezavame vétev....

Kontaktni udaje

Ing. Milo§ Kavka, metodik odboru kontroly, laboratoti a certifikace, Statni zeméd¢€lska
a potravinaiska inspekce, Ustfedni inspektorat, Kvétna 15, 603 00 Brno, email:
milos.kavka@szpi.gov.cz
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Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy 2030
Food safety and nutrition strategy 2030

Gotzova, J.
Ministerstvo zemédélstvi

Souhrn

Vlada CR schvalila usnesenim ¢&. 323 ze dne 29. biezna 2021 novou Strategii bezpe&nosti
potravin a vyzivy 2030 (dale jen "Strategie"). Dokument navazuje na ptredchozi
strategické dokumenty CR v pfedmétnych oblastech. Cilem Strategie je stanovit priority
Ceské republiky v oblasti bezpeénosti potravin a vyzivy pro obdobi 2021-2030. Jednou
Z klicovych priorit je zajisténi bezpecnosti potravin. V této souvislosti je vyziva vnimana
jako strategicka oblast zdravi prvofadého vyznamu. Strategie vznikla v uzké spolupraci
ministerstev zemédélstvi a zdravotnictvi a za prispéni dalSich aktérti zapojenych do
systému bezpeénosti potravin v CR. Na zékladé Strategie byl v bieznu 2021 schvalen
vladou akéni plan, ktery stanovi konkrétni ukoly pro dotéené subjekty.

Abstract

By Resolution No 323 of 29 March 2021, the Government of the Czech Republic
approved the new Food Safety and Nutrition Strategy 2030 (hereinafter referred to as the
"Strategy"). The document builds on the previous strategic documents of the Czech
Republic in the subject areas. The aim of the Strategy is to set out the priorities of the
Czech Republic in the area of food safety and nutrition for the period 2021-2030.
Ensuring food safety is a key priority. In this context, nutrition is perceived as a strategic
health area of paramount importance. The Strategy was developed in close cooperation
between the Ministries of Agriculture and Health, with input from other actors involved
in the food safety system in the Czech Republic. On the basis of the Strategy, an action
plan was approved by the Government in March 2021 setting out specific tasks for the
entities concerned.

Key words: food safety, nutrition, strategy, risk analysis

Uvod

Jiz od roku 2002 jsou v Ceské republice priority Vv oblasti bezpe¢nosti potravin
definovany narodnimi strategiemi schvalovanymi na trovni vlad CR. Od roku 2010 je
pak soucasti téchto strategii také vyziva jako piimo souvisejici oblast. Aktualni Strategie
je historicky Sestym strategickym dokumentem CR. Ukoly a priority definované
pfedchazejicimi strategickymi dokumenty v oblasti bezpecnosti potravin a vyZzivy maji
z vyznamné casti dlouhodoby charakter, proto logicky nova Strategie na tyto ukoly
a priority navazuje a soucasn¢ v reakci na aktudlni potfeby a situaci otevira fadu novych
oblasti.

Strategie popisuje sou¢asny stav zajisténi bezpe&nosti potravin a vyzivy v CR v kontextu
celoevropské situace, nastifiuje vizi, zakladni strategické sméfovani a priority CR. Za
priority oznacuje zajiSténi uvadéni na trh pouze nezdvadnych potravin, udrZeni
a posilovani funkcnosti systému zajisténi bezpecnosti potravin, dalsi rozvoj komunikace
se spotiebiteli a dal$imi zucastnénymi subjekty a otazky vyZzivy. Souvisejicim cilem
tohoto strategického dokumentu je také piispét k posileni duvéry vefejnosti v systém
zajiSténi bezpecnosti potravin, v jejich bezpecnost, kvalitu a vyzivovou hodnotu.
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Zakladni vychodiska

Bezpecnost potravin je dilezitym cilem a prvkem politiky EU. Sortiment potravinaiského
zbozi se v Evropé stale a dlouhodobé¢ rozsituje. To soucasné vede k nartstu pozadavk,
které¢ je nutno plnit v ¢lenskych zemich EU v oblasti védeckého hodnoceni, snizeni
potravinovych rizik a efektivni komunikace na téma rizik z potravin.

Bila kniha o zdravotni nezdvadnosti potravin (dale jen ,,Bila kniha®) z roku 2000
iniciovala novy ramec pro bezpecnost potravin v Evropé a stala se tak definitivnim
vychodiskem pro novou politiku bezpecnosti potravin. Bezpecnost potravin vetfejnost
vnima predev§im jako ochranu (zdravi) spotiebitele, coz je zékladnim pravnim
vychodiskem, obsahuje ale také pravni problematiku celého potravinového fetézce.
Bezpecnost potravin je nutno garantovat béhem vsech krokii produkce a zpracovani
V potravinovém fetézci — ,,0d vidli po vidlicku®. Novy pfistup byl charakterizovan jako
koncept efektivni a komplexni ochrany zdravi spotiebiteld.

Jako klicové prvky prava bezpecCnosti potravin byly Bilou knihou stanoveny: zasada
predbézné opatrnosti, analyza rizik zalozend na védeckych poznatcich (zasada védeckého
zakladu potravinového prava), ochrana zdravi a dobrych Zivotnich podminek zvifat
azdravi rostlin (zasada komplexniho a jednotného pfistupu), volny pohyb
potravinaiskych vyrobkt v EU a ochrana zajml spotiebitele (tedy zasada zpétné
sledovatelnosti krmiv a potravin, zasada primarni odpovédnosti provozovatele
potravinaiského ¢i krmivaiského podniku za bezpeCnost potravin, zasada
transparentnosti).

V ptimé navaznosti na publikovani Bil¢é knihy bylo pfijato usneseni vlady CR &. 1320 ke
Strategii zajisténi bezpeénosti (nezavadnosti) potravin v CR. Na jeho zékladé je systém
zajisténi bezpednosti potravin v Ceské republice koordinovan rezorty zemédélstvi
a zdravotnictvi, ve spolupraci s dal§imi ministerstvy a jinymi organizacemi statni spravy,
nestatnimi neziskovymi organizacemi, profesnimi a spotiebitelskymi sdruzenimi
a statnimi 1 nestatnimi vyzkumnymi tstavy, vysokymi Skolami a univerzitami.

Politicky rdmec pro vyzivu je naproti tomu vniman predevSim jako wvnitrostatni
pravomoc. Podpora vyZivy obyvatelstva a vytvareni vhodnych stravovacich navyku ke
zdravi je soucasti politik souvisejicich se zemédé€lskou a potravinaiskou produkci
a soucasné politik zabyvajicich se zdravim, prevenci infek¢nich a neinfekénich nemoci,
a také vzdélanosti a motivovanosti obyvatel ve vztahu k podpote zdravi. Problematika
vyzivy se prolind nejen s otdzkami produkce, zpracovani a praktické dostupnosti
kvalitnich potravin na domacim trhu, ale integraln€ i s otazkami bezpecnosti potravin.
V ramci Ceské republiky byly, mimo pfedchazejici strategie bezpe¢nosti potravin, otazky
vyzivy detailné rozpracovany v Narodni strategii ochrany a podpory zdravi a prevence
nemoci - Zdravi 2020. Navazujici material Zdravi 2030 otazky vyZivy nezahrnuje.
Mimo vySe uvedend vychodiska a dokumenty Strategie reflektuje mezindrodni vyvoj
a doporuceni, protoze dnesni globalizovany svét a jednotny trhu EU nerespektuje
politicky vymezené hranice statu. Zasadni je napi. dokument Spole¢ného vyzkumného
stfediska EK (Joint Research Centre, JRC) s nazvem ,,Dosazeni bezpecnosti potravin
a vyzivy EU v roce 2050 — budouci vyzvy a politika ptipravenosti‘ (Delivering on EU
Food Safety and Nutrition in 2050 - Future challenges and policy preparedness) z roku
2016, Strategie EFSA 2027 a samoziejm¢ také nova Zelena dohoda pro Evropu
(European Green Deal), jejiz integralni soucasti je také strategie ,,Od zeméde€lce ke
spotiebiteli* (Farm to fork Strategy).
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Vize a cile

Vychodiskem pro stanoveni cila je vize, predstava, jakych cili bychom chtéli Strategii
dosahnout. Vize uvedena ve Strategii tika: ,,Robustni, flexibilni a dlouhodobé udrZitelny
systéem bezpecnosti potravin zajistuje, Ze provozovatelé potravinarskych podniku uvadi
na trh pouze bezpecné potraviny. Spotrebitelé sami aktivné vyhledavaji snadno dostupné
informace o potravinach, diky kterym maji moznost informované volby. Nabidka potravin
umoznuje spravnou vyzivu podporujici zdravi populace a vybranych rizikovych skupin
obyvatelstva.*

V souladu s vizi definuje Strategie strategické cile. Ty jsou definovany s ohledem na
potieby a moznosti CR limitované technickymi, personalnimi a finanénimi kapacitami.
Proto misto Siroce pojaté koncepce s intervencemi v mnoha oblastech se Strategie
soustiedi na nékolik hlavnich oblasti a jejich rozvoj. Definovany jsou dva strategické cile
a Vv nich Ctyfi prioritni oblasti. Kazdou prioritni oblast dale zpfesiiuji oblasti zajmu, pro
které jsou akénim planem schvalenym vladou CR v bfeznu 2022 stanovena konkrétni
opatieni K jejich naplnovani.

V oblasti bezpecnosti potravin je strategickym cilem umoznéni vyroby a uvadéni pouze
bezpecnych potravin na trh, poskytovani ovétenych informaci o bezpecnosti a kvalité
potravin a tim posileni ochrany spottebiteld, jejich opravnénych z4jmu a divery v systém
bezpecnosti potravin a jeho udrzitelnost.

Strategickym cilem v oblasti vyZivy je prioritni zaméfeni na spravnou vyZivu podporujici
zdravi populace a vybranych rizikovych skupin obyvatelstva se zvySenim efektivnosti
podpory a ochrany zdravi, zdravotni osvéty a prevence nemoci, které souviseji s vyzivou
a stravovanim.

Prioritni oblasti Strategie

Strategické cile zastiesuji Ctyii prioritni oblasti, které jsou déle zpfesnény v konkrétnich
tématech (oblastech z4jmu), kterym by se CR méla piednostné zabyvat v piistich deseti
letech. Tti prioritni oblasti jsou identifikovany pro bezpe¢nost potravin, ¢tvrtou je vyziva
jako celek.

1. Potraviny na trhu nepfedstavuji zdravotni riziko pro ¢lovéka

Utelem systému zajiténi bezpecnosti potravin je maximalng eliminovat rizika pro zdravi
lidi. ZkuSenosti ukazuji, Ze nejvétsi rizika predstavuji chemicka a mikrobiologicka
nebezpeci, kterym by méla byt vénovana naSe pozornost pfedevsim. VSechna nebezpeci
nedokazeme zcela eliminovat, dokaZeme vSak snizit souvisejici rizika na akceptovatelnou
urovenl. Zejména u chemickych latek vSak nékterd rizika nejsou dosud zndmad, nebo neni
zcela objasnén princip jejich negativniho tcinku.

Oblasti zajmu: sniZzovani zatiZzeni potravnich fetézcl chemickymi latkami, omezovani
mikrobidlnich nebezpeci, data o potravinach, nova nebezpeci.

2. Systém bezpecnosti potravin je dlouhodobé funkéni a udrzitelny

Tato oblast cili na samotnou podstatu systému bezpecnosti potravin, jeho zakladni prvky,
klicové subjekty a jejich schopnost dlouhodobé plnit své ukoly. Pro naplnéni této priority
je nezbytna stabilita pravniho prostiedi, jasné definované role a kompetence jednotlivych
subjektli a vazby mezi nimi. Zékladem je posilovani efektivni spoluprdce mezi vSemi
organizacemi, které jsou do systému zapojené. Soucasné je nezbytné systém
pfizpisobovat ménicim se podminkdm, které jsou formovany predev§im mnoha
globalnimi vlivy, jez nedokdZeme na narodni Grovni ovlivnit. Pro dosazeni strategického
cile 1 je tato prioritni oblast klicova.

Oblasti zajmu: dalsi rozvoj systému, meziresortni spoluprace, personalni kapacity.
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3. Vzdélany spotiebitel méd moznost informované volby

Z vysledki hodnoceni obecného potravinového prava, které probéhlo v roce 2018,
vyplynulo, Zze komunikaci o rizicich spojenych s potravinami vefejnost obecné
nepovazuje za dostatecné ucinnou, coz ma dopad na divéru spotiebiteli ve vysledky
analyzy rizika. Je proto nezbytné zajistit v celém pribéhu analyzy transparentni,
priabéznou a inkluzivni komunikaci o riziku, do niz se zapoji osoby, které provadéji
hodnoceni rizika, a osoby, které provadéji fizeni rizika. To by mélo vést k zajisténi vysoké
urovné¢ ochrany lidského zdravi a zajmu spottebitelt.

Existujici systém zajiSténi bezpecnosti potravin je natolik robustni, Ze umoziuje, aby se
pii dodrzovani legislativné danych pravidel ke spotiebiteli dostaly pouze bezpecné
potraviny. Tato pravidla pokryvaji cely fetézec ,,od vidli po vidlicku“. Soucasné vsak
v maloobchod¢, kde zpravidla spotiebitelé potraviny nakupuji, dosah téchto pravidel
kon¢i a zodpovédnost za bezpecnost potraviny piebira spotiebitel. Je proto evidentni, Ze
vzdélavani spotiebiteli nesmi byt opomijeno.

Oblasti zajmu: komunikace se spottebiteli, vzdélani laikd i odbornik.

4. Vyziva

Dodrzovani zéasad spravné vyzivy je zakladnim ptedpokladem udrzeni dobrého
zdravotniho stavu a prevence rozvoje nemoci pramenicich z neadekvatniho nutri¢niho
a obezita, ale u ¢asti populace i malnutrice a fada chronickych neinfekénich onemocnéni.
To zahrnuje mimo jiné onemocnéni srdce a cév, cukrovku 2. typu, hypertenzni nemoc,
poruchy pfijmu potravy u mladistvych, zubni kazivost, osteopordézu ¢i nadorova
onemocnéni. Sumarn€ tato onemocnéni piedstavuji nejcastéjsi pfi€inu onemocnéni
aumrti v CR (podobné jako v celém evropském regionu). Jako takova predstavuji fadové
vEtsi spolecensky a také ekonomicky problém, ve srovnani S problematikou bezpecnosti
potravin, ktera je obecné v EU na vysoké Grovni.

Je proto v z4jmu statu, aby obyvatelstvu, producentiim i zpracovateliim potravin, poskytl
védecky podloZené informace k zaji§téni nejen kvantitativng, ale i kvalitativné adekvatni
vyzivy. To vSe se zohlednénim kulturné historickych tradic, spole¢enského, ale
i ekologického a nesporné i ekonomického hlediska (udrZitelnost produkce potravin).
Oblasti zajmu: prostiedi pro zdravou vyzivu, podpora zdravé vyzivy v prubéhu celého
Zivota, zdravotnické systémy na podporu zdravé vyzivy, oblast vyhodnocovani (dohled,
monitoring, hodnocent).

AKkéni plan realizace Strategie

Realizace cilii Strategie byla rozpracovana do akéniho planu, ktery byl vladou CR
schvalen dne 16. bfezna 2022. Jeho cilem bude =zajistit transparentni a efektivni
naplnovani Strategie a zaroven zajistit jeho efektivni nastaveni a hodnoceni. Definovano
je zde celkem 83 opatieni, odpovédnost za jejich realizaci a terminy plnéni. Intervence ve
vSech strategickych oblastech politiky bezpec¢nosti potravin a vyZivy mohou byt efektivné
uplatiiovany pouze ve funkénim institucionalnim prostiedi, véetné zajisténi dostatecné
finan¢ni podpory.

Zavér

Zakladni premisou Strategie je zajiSténi benefitli ve prospeéch spotiebitell: potraviny na
trhu jsou bezpecné; spotiebitelé maji pfistup k dostupnym, kvalitnim a bezpecnym
potravindm, a to nyni i v budoucnosti; spotfebitelé maji moznost vybéru na zakladé
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dostupnych informaci a znalosti faktl, spotfebitelé jsou chranéni pfed nepfijatelnou
urovni rizika. Proto by m¢l tento strategicky dokument ptispét také k posileni divéry
vefejnosti v systém zajiSténi bezpecnosti potravin, v jejich bezpecnost, kvalitu
a vyzivovou hodnotu.

Texty Strategie a Ak¢niho planu jsou Vv ¢eském a anglickém jazyce dostupné na portalu
Ministerstva zemédélstvi:
http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-potravin/strategie-zajisteni-
bezpecnosti-potravin/),

pfipadné¢ na internetovych strdnkach Informaéniho centra bezpecnosti potravin
(https://bezpecnostpotravin.cz/kategorie/strategie-bezpecnosti-potravin-a-vyzivy.aspx).

Literatura

Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy 2030 (Ministerstvo zemédé€lstvi, biezen 2021)
Ak¢ni plan realizace Strategie bezpeCnosti potravin a vyzivy 2030 (Ministerstvo
zeméd¢lstvi, biezen 2022)

Kontaktni adresa 5
Ing. Jitka Gotzova, Odbor bezpecnosti potravin, Ministerstvo zemédé€lstvi CR, TéSnov
65/17, Praha 1, Ceska republika, e-mail: jitka.gotzova@mze.cz
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Spoluprace s Evropskym uradem pro bezpec¢nost potravin
Cooperation with the European Food Safety Authority

Benes, P.
Ministerstvo zemédélstvi

Shrnuti

Ukolem Evropského tfadu pro bezpeénost potravin je poskytovat organiim EU nezavisla
védecka stanoviska, védeckou a technickou podporu pro legislativni a politickou ¢innost
v oblastech, které maji pfimy nebo neptimy vliv na bezpe¢nost potravin a krmiv. Tato
¢innost ma prispivat ke zvySovani duvéry spotiebiteld, hladkému fungovani vnitiniho
trhu a vysoké trovni ochrany zdravi lidi, zdravi a pohody zvifat, zdravi rostlin a ochrany
zivotniho prostiedi.

Abstract

The role of the European Food Safety Authority is to provide the EU institutions with
independent scientific advice and scientific and technical support for legislative and
policy work in areas that have a direct or indirect impact on food and feed safety. This
activity should contribute to increasing consumer confidence, the smooth functioning of
the internal market and a high level of protection of human health, animal health and
welfare, plant health and environmental protection.

Kli¢ova slova: EFSA, védecka spoluprace, networking, Focal Point

Uvod

Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority - EFSA) je
urfadem EU, ktery provadi hodnoceni rizik v oblasti potravinového fetézce, podporuje
a koordinuje vyvoj jednotnych metodik hodnoceni rizika, vyhledava, sbird a analyzuje
védecka data a provadi Cinnosti vedouci k identifikaci a charakterizaci nové vzniklych
rizik. Je také zodpovédny za komunikaci o riziku. V téchto oblastech je tkolem EFSA, v
uzké spolupraci s narodnimi autoritami a dalSimi zucastnénymi organizacemi a télesy,
poskytovat objektivni a nezavislé védecky podlozené poradenstvi a jasné sdé€leni zaloZzena
na nejaktualngjSich védeckych poznatcich a informacich o existujicich a nové se
objevujicich rizicich.

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin byl nafizenim Evropského parlamentu a Rady
&. 178/2002 zalozen v roce 2002. Od roku 2005 je jeho stalym sidlem italska Parma. Utad
prispiva ke zvySovani davéry spotiebitelti, hladkému fungovani vnitfniho trhu
a k vysoké Urovni ochrany lidského zdravi, zdravi a pohody zvifat, zdravi rostlin
a ochrany Zivotniho prostfedi. EFSA provadi hodnoceni jiZ existujicich 1 novych rizik
V celém potravinovém fetézci. Vystupy EFSA jsou podkladem pro tviirce evropskych
predpisti, pravidel a strategii, a tak pomahaji chranit spottebitele pted riziky
V potravinovém fetézci.

Uloha Koordina¢niho mista pro védeckou spoluprici (Focal Point)

Ceska republika s EFSA intenzivné spolupracuje od jeho ustaveni v roce 2002.
Spolupraci v odborné roviné zajiStuje napiimo predevsim cela fada Ceskych instituci
(napf. participaci na feSeni vyzkumnych projektl) a také védeckych pracovnikl (acasti v
odbornych pracovnich skupinach, kolokviich a seminafich). Administrativni rovina
spolupréce je zajistovana na urovni ministerstev, ptip. dalSich centralnich organti statni
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spravy. Nicmén¢ vzhledem k tomu, ze EFSA je nezavislou organizaci, je tato oficialni
vazba na ¢lensky stat minimalni. Zajisténim spoluprace bylo po vstupu CR do EU
povéteno Ministerstvo zemédélstvi.

V prabéhu uplynulych 20 let existence EFSA se spoluprace mezi tfadem a ¢lenskymi
staty vyrazné prohloubila, coz zplisobilo ohromny néartist objemu pienasenych informaci.
Diky tomu cClenské zemé nemély piehled o tom, kdo poskytuje jaka data, kdo s EFSA
spolupracuje a také dochazelo k dublovani nékterych aktivit. Proto byl v kazdé¢ ¢lenské
zemi vytvofen tzv. ,,Focal Point“ - v ¢estiné pouzivame oznaceni Koordina¢ni misto pro
védeckou a technickou spolupraci s EFSA (dale jen ,,Koordina¢ni misto*). Jejich tikolem
je zajistit a zjednodusit komunikaci mezi EFSA a urady, organizacemi a jednotlivci na
narodni arovni. Cinnost Koordinaéniho mista zajistuje Odbor bezpe&nosti potravin MZe,
a to na zdklad¢ dohody uzaviené mezi MZe a EFSA.

Zakladnim tkolem Koordina¢niho mista je podporovat zastupce v Poradnim sboru
EFSA, zaji§tovat vyménu védeckych informaci mezi EFSA a CR, podporovat zapojeni
zainteresovanych organizaci do spoluprace s EFSA. Dalsim tkolem je zviditelinovani
poslani a prace EFSA v CR a podpora zapojovani naich expertii a organizaci do aktivit
EFSA i jinych mezinarodnich aktivit v oblasti bezpecnosti potravin.

Spolupréce s podle ¢l. 36

N 24

v

parlamentu a Rady ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky
potravinového prava, zfizuje se Evropsky tfad pro bezpecnost potravin a stanovi se
postupy tykajici se bezpe¢nosti potravin, je propojeni organizaci pasobicich v oblastech
poslani EFSA. Cilem tohoto propojeni je zejména vytvofit ramec pro védeckou
spolupraci prostfednictvim koordinace ¢innosti, vymény informaci, pfipravy a provadéni
spole¢nych projektl, vymény odbornych poznatkl a osvédcenych postupti.
Pro organizace spolupracujici s EFSA podle ¢l. 36 vyhlasuje EFSA vyzvy k podani
navrhii na feSeni projektd v oblasti hodnoceni rizik. Re$eni téchto projektd se mohou
zucCastnit pouze tyto organizace. K 1. 10. 2022 bylo na seznam organizaci
spolupracujlclch s EFSA podle ¢&l. 36 uvedeno zhruba 350 organizaci, z toho 14 z CR:
Vyzkumny ustav zivo€isné vyroby, v.v.i.,

»  Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,

* Vyzkumny ustav veterinarniho lékafstvi, v.v.i.,

»  Vyzkumny tstav potravinatsky Praha, v.v.i.

»  Ceska zeméd&lska univerzita v Praze,

= Veterinarni univerzita Brno,

» Mendelova univerzita v Brn¢,

* Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

» Statni zdravotni Gstav

» Ostravska univerzita v Ostravé

= Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich

= Biologické centrum Akademie véd

*  Ministerstvo zemédélstvi
Moznost spoluprace je oteviend i pro dalsi instituce, aktualizace seznamu probiha
prabézngé.

Clenstvi ve védeckém panelu EFSA
Nezavisly odbornik se mize stat Clenem jednoho z védeckych paneld, piipadné
Védeckého vyboru EFSA. Védecké panely se skladaji z nezavislych expertt clenskych
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statl jmenovanych Spravni radou na dobu péti let (podle nafizeni (EU) 2019/1381).
V soucasné dobé¢ existuje 10 védeckych paneli:
Panel on Animal Health and Welfare (AHAW)
Panel on Food Additives and Nutrient Sources Added to Food (ANS)
Panel on Biological Hazards (BIOHAZ)
Panel on Food Contact Materials, Enzymes, Flavourings and Processing Aids (CEF)
Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)
Panel on Additives and Products or Substances used in Animal Feed (FEEDAP)
Panel on Genetically Modified Organisms (GMO)
Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA)
Panel on Plant Health (PLH)
Panel on Plant Protection Products and their Residues (PPR)
V prvnim ctvrtleti roku 2023 bude zvefejnéna vyzva nezavislym expertiim, aby se stali
Cleny védeckych panell se zacatkem funkéniho obdobi od 1. 7. 2024.

Staze organizované EFSA

V soucasné dob¢ urad nabizi stdZze pro pracovniky vefejnych instituci — v rezimu SNE
(Seconded national expert) ¢i ,,programu pro hosty* (Guest Programme Visitors). Dale
staze pro absolventy vysokych skol ¢i univerzit. Jiz od roku 2017 je kazdoro¢né
realizovan program stazi pro pracovniky organizaci spolupracujicich s EFSA podle ¢l. 36
— European Food Risk Assessment Fellowship Programme (EU FORA).

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

Cilem programu EU FORA je pfildkat a motivovat mladé a mirn¢ pokrocilé védce
k hodnoceni rizika, prohloubit spolupraci mezi EFSA a organizacemi v ¢lenskych statech
EU, pfispét k harmonizaci metod hodnoceni rizik v Evropé a dale rozvijet metodologii
hodnoceni rizik. Program je zaméfen na hodnoceni chemickych a mikrobiologickych
rizik. Obsah programu je vytvafen podle poZzadavki EFSA organizaci vybranou ve
vybérovém fizeni. Pribéh staze zahrnuje ,,on-job* Skoleni, tedy praktickou ¢innost pod
vedenim zkuSeného odbornika. Financovani je zajisténo formou grantu EFSA, o ktery
mohou spoleéné¢ zadat konsorcia dvou organizaci z riiznych zemi EU (vzdy jedna
hostitelska organizace a jedna organizace vysilajici stazistu). Délka staze je 12 mésicu a
stazista 3-5 mésicu stravi v hostitelské organizaci. Dale v ramci toho ucastnik staze
absolvuje tfitydenni uvodni pobyt v EFSA (Parma, Italie) a tfi jedno-tydenni Skoleni v
pribéhu roku v riiznych jinych organizacich.

Do konce roku 2022 bude zvefejnéna vyzva k zapojeni do programu EU FORA pro
ro¢nik 2023/2024.

Kontaktni adresa
Ing. Petr Benes, Ministerstvo zeméd¢€lstvi, Odbor bezpecnosti potravin, Tésnov 65/17,
110 00 Praha 1, e-mail: petr.benes@mze.cz
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Aktualni zmény v potravinarské legislativé
Current changes in food legislation

Macakova, P.
Ustav ochrany zvitat a welfare a vetejné¢ho veterinarniho 1ékatstvi,
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Zmény v potravinarskych technologiich, nabidka na trhu s potravinami a prakticky dopad
stanovenych legislativnich pravidel vedou k tomu, ze dochdzi ke zméndm a uprave
potravinaiské legislativy. VSichni, kdo uvadi potraviny na trh, se musi fidit aktualnimi
pravnimi piedpisy. V ramci Ceské republiky jsou zavazné jak narodni predpisy, tak

vvvvvv

uskuteénéné v roce 2022.

Abstract

Changes in food technology, food market supply and the practical impact of the
established legislative rules lead to changes and amendments to food legislation. All those
who place food on the market must comply with the current legislation. Within the Czech
Republic, both national and European regulations are binding. The paper summarizes the
most important changes in food legislation in 2022.

Kli¢ova slova: potravina, pravni predpis, zména

Uvod

Soucasny stav ve spoleCnosti, nové trendy 1 technologie, Sirokd nabidka na trhu
S potravinami i nové védecké poznatky Vv oblasti potravin vedou ke zménam v legislativé.
Novelizace ptedpisi nebo vydani nového piedpisu a zruSeni stavajicitho neni nic
neobvyklého, naopak neni rok, kdy by nedoslo v potravinarském odvétvi ke zméné celé
fady pravnich aktii at’ uz narodnich nebo téch mezinarodnich.

Legislativu tykajici se oblasti potravin Ceské republiky miizeme rozvrhnout do dvou
hlavnich ¢asti, a to na predpisy na narodni trovni a ptedpisy Evropské Unie.

Protoze oblast potravinového prava je znacné obsahld, nasledujici text shrnuje pouze
nékteré novelizované pravni piedpisy tykajici se oblasti potravin v neddvné dobé,
V obdobi od ledna 2022 do zati 2022.

ZMENY V NARODNI LEGISLATIVE V OBLASTI POTRAVIN

1. Zakon ¢. 174/2021 Sb., kterym se méni zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach
a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich ziakonii, ve
znéni pozdéjsich predpisi, a dalsi souvisejici zakony.
Tento zakon je zatim posledni novelou zdkona o potravindch s u¢innosti prevazné od 12.
kvétna 2021, resp. od 1. fijna (0 tom jsem psala vloni), dvé zmény nabyly tucinnosti
1. ledna 2022:
e Doslo k upfesnéni podminek pro poskytnuti informaci o ,,Ceskosti* potraviny
podle § 9b odstavce 1 ve vztahu k nezpracovanym potravinam s tim, ze pokud jde
0 nezpracovanou potravinu pochazejici ze zvitrete, dopliuje se ke stavajicim
podminkam poZadavek, aby zviie bylo v Ceské republice i narozeno a chovano.
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e Byl doplnén § 9c, ktery upravuje, jaké udaje je nutné uvést na obalu potraviny,
pokud se provozovatel potravinaiského podniku rozhodne dobrovolné poskytnout
informaci o jejim vyrobci: ,,vyrobce: jméno a piijmeni nebo nazev anebo
obchodni firma a adres provozovatele potravinaiského podniku, ktery potravinu
vyrobil.

2. Vyhlaska €. 56/2022 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 231/2016 Sb., o odbéru,
pripravé a metodach zkouSeni kontrolnich vzorki potravin a tabakovych vyrobkii,
ve znéni vyhlasky ¢. 78/2018 Sb.

Cilem novely vyhlasky o odbéru, ptipravé a metodach zkousSeni kontrolnich vzorkt
potravin a tabakovych vyrobkl bylo promitnout zmény provedenych novelou zékona
0 potravinach zédkonem ¢. 174/2021 Sb. a adaptovat ji na pozadavky a terminologii
stanovené¢ v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/625 o uiednich
kontrolach. Zmény nabyly ucinnosti 1. dubna 2022. Novela rozsifila zmocnovaciho
ustanoveni pro Ministerstvo zeméd¢lstvi, které mé vyhlaskou stanovit zplisob posouzeni
vysledkti zkousSek kontrolnich vzorki a navazat na pfihlizeni k vysledkim zkouSeni
vzorkt pro druhé odborné stanovisko. Byla doplnéna nova ptiloha, kterd upravuje postup
posouzeni vysledku zkousky pro druhé odborné stanovisko v pfipadech, kdy je pro
vysledek stanovena rozsifena nejistota méteni. A byly zohlednény praktické zkuSenosti
s aplikaci vyhlasky (napft. okolnosti ptepravy vzorku do laboratoie).

3. Vyhlaska ¢. 397/2021 Sb. o pozadavcich na konzervované ovoce a konzervovanou
zeleninu, skorapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich a banany.

Tato vyhlaska zrusila a nahradila vyhlasku ¢. 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky
pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché
skotrapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz i dalsi zplsoby jejich
oznacovani. Vyhlaska je u¢innd od 1. ledna 2022.

Nékteré zmény oproti pivodni vyhlasce:

e 7 nazvu vyhlasky byly vypustény pojmy ,.Cerstvé ovoce* a ,,Cerstva zelenina®,
nebot’ oddil 1 vyhlasky - Cerstvé ovoce a &erstva zelenina - byl ke dni 30. 6. 2013
zruSen.

e VyhlaSka nov€ upravuje banany, protoze provadéci nafizeni Komise (EU)
¢. 1333/2011, kterym se stanovi obchodni normy pro banany, pravidla pro
kontrolu dodrZovani téchto norem a pozadavky na oznamovani odvétvi banand,
V platném znéni, ani provadéci natizeni Komise (EU) €. 543/2011, kterym se
stanovi provadéci pravidla k natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 pro odvétvi ovoce
a zeleniny a odvétvi vyrobkll z ovoce a zeleniny, v platném znéni, se nevztahuji
na zralé banany. S ohledem na tyto skute¢nosti vyhlaska nové upravuje poZadavky
na zralé plody banani.

e Doslo k vymezeni novych pojmil nebo k upravé stavajicich pojmi. Napiiklad
nové je vymezen pojem ,pasterovana zelenina®“, ,rajcatové pyré®, ,kecup®,
»zeleninové lupinky®, ,,makadamové ofechy®, ,jedl¢ kastany*, nebo upravena
definice ovocného protlaku (pyré), zeleninového protlaku a dalSich.

e Oproti stavajici pravni upravé noveé vyhlaska uvadi pouze seznam volné
rostoucich druhii hub, vcetné volné€ rostoucich druh hub uréenych pouze pro
primyslové zpracovani pro potravinarské ucely, a to zejména z diivodu mozné
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ptipadné zamény nékterych volné rostoucich druhti hub za houby jedovaté. U hub
pestovanych riziko uvedené zamény nehrozi.

4. Zakon ¢. 243/2022 Sb. o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobki na
Zivotni prostiedi.

Zakon nabyl ucinnosti 1. fijna 2022 a stanovuje prava a povinnosti pro celou fadu
vybranych plastovych vyrobkd, a to predevsim jednorazovych plastovych vyrobkd, které
nejsou vyrobeny, navrzeny ¢i uvadény na trh tak, aby mohly byt béhem svého zivotniho
cyklu vicekrat vyuzity nebo mohly projit nékolika cykly tim, Ze budou vraceny vyrobci
k opétovnému naplnéni, nebo opétovné pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly
uréeny. Zakonem je zakazano uvadéni vybranych plastovych vyrobki na trh a do ob&hu,
jejichz seznam je uveden v ptiloze k tomuto zakonu, nebo vyrobky z 0xo-rozlozitelného
plastu. Vybranymi vyrobky jsou napft. ptibory (vidli¢ky, noze, 1Zice, jidelni htilky), talite,
brcka, ndpojova michatka, nadoby na potraviny a na napoje a napojové kelimky vyrobené
z expandovaného polystyrenu. Vyrobky uvedené v ¢asti B pfilohy zdkona musi byt
vyrobcem oznaceny informacemi pro kone¢ného uZivatele. Sem patii napojové kelimky.
Jde o informace o vhodnych postupech naklddani s vybranym plastovym vyrobkem, ktery
se stal odpadem nebo o zplsobech odstranovani odpadu, jichZ je v souladu s hierarchii
zpusobu nakladani s odpady tfeba se u dan¢ho vyrobku vyvarovat a dale informace
0 pfitomnosti plastil ve vyrobku a z toho vyplyvajici neptiznivé dopady jeho odhazovani
mimo mista ur¢end k odkladani odpadu nebo jinych nevhodnych zplsobl jeho
odstrafiovani na zivotni prostredi.

ZMENY V EVROPSKE LEGISLATIVE V OBLASTI POTRAVIN

1. Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinarskych
pridatnych latkach.

Toto natizeni bylo v roce 2022 nékolikrat novelizovano. Natizeni Komise (EU) 2022/63
zakazalo pouZivani oxidu titani¢it¢ho (E 171) v potravinach. Nafizeni Komise (EU)
2022/141 povolilo pouziti uhli¢itani sodnych (E 500) a uhli¢itanti draselnych (E 501)
u zmrazenych a hluboce zmrazenych hlavonozci v mnozstvi quantum satis. Nafizeni
Komise (EU 2022/1023 povolilo novou potravinaiskou ptidatnou latku ,,ovesny lecitin
(E 322a)* a jeho pouziti v kakaovych a cokoladovych vyrobcich v maximalnim mnoZstvi
20 000 mg/kg nebo mg/l. Natizeni Komise (EU) 2022/1037 povolilo dal§i novou
potravinaiskou pfidatnou latku ,glykolipidy (E 246)“ jako konzervanty
v nékterych napojich.

2. Narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovy maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravinach

Natizeni bylo zménéno nafizenim Komise (EU) 2022/617, kdy dosSlo k upraveé
maximalnich limitd v rybach, a nové stanovilo limit rtuti v soli.

3. Provadéci narizeni Komise (EU) 2017/2470, kterym se zfizuje seznam Unie pro
nové potraviny vsouladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU)
2015/2283 o novych potravinach

Seznam Unie tykajici se novych potravin byl v roce 2022 mnohokrat novelizovan, do zaii
2022 to bylo 17krat. Do seznamu byly pfipsany napiiklad tyto potraviny: larvy potemnika

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | PREDNASKY



moucného, cvréek doméci, bilkovina fazole mungo, jadra dévivce ¢erného a mnoho
dalsich.

Zavér

Legislativa oblasti potravin se neustale méni, a proto je dilezité, aby se ti, co uvadéji
potraviny na trh, pravideln¢ seznamovali se zménami a novymi pravnimi predpisy. Jsou
to provozovatelé¢ potravinarskych podnikli, kdoz jsou v celém komplexu zachazeni
S potravinami zodpovédni za potraviny uvadéné do trzni sit¢ a oni nesou nasledky
plynouci z poruSovani zavaznych pravnich ptredpist.
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Hmyz ako nova potravina s akcentom na pravny poriadok Slovenskej
republiky

Insects as a New Food with Emphasis on the Legal System of the Slovak
Republic

Rybnikar, S.,! Fikselova, M.2
! Trnavska univerzita v Trnave, Pravnicka fakulta
2 Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta biotechnologie
a potravinarstva

Stuhrn

Clanok obsahuje prehl’ad legislativy a legislativnych poZiadaviek na jedly hmyz ako nova
potravinu V potravinovom prave EU aV pravnej Gprave SR. Platnad a G&inna Gprava
potravinového prava Umoziuje prevadzkovatelom potravinarskych podnikov
umiestiiovat’ na trh EU tri druhy jedlého hmyzu ako novej potraviny. St nimi mrazené,
susené a praskové formy konika stahovavého (Locusta migratoria), svréka domového
(Acheta domesticus) a lariev muciara oby&ajného (Tenebrio molitor). Clanok obsahuje
tiez spracované legislativne poziadavky na pouzivanie jedlého hmyzu v potravinarskom
priemysle a osobitné poziadavky na jeho oznaCovanie, ktoré st obsiahnuté v pravnej
uprave vykonévacich nariadeni Eur6pskej komisie, ktorymi boli schvalené vybrané druhy
jedlého hmyzu ako novej potraviny. V neposlednom rade je v ¢lanku venovana pozornost’
aj vnutrostatnej pravnej tprave SR, najmé kontrole novych potravin pred ich umiestnenim
natrh v SR.

Abstract

The article provides an overview of legislation and legislative requirements for edible
insects as a new food in EU food law and in the legislation of the Slovak Republic. The
existing and effective food legislation allows food business operators to place three types
of edible insects on the EU market as new food. They are frozen, dried and powdered
forms of migratory locust, (Locusta migratoria), house cricket (Acheta domesticus) and
yellow mealworm (Tenebrio molitor). The article also contains elaborated legislative
requirements for the use of edible insects in the food industry and specific requirements
for its labelling, which are contained in the legislative regulation of the implementing
regulations of the European Commission, which approved selected species of edible
insects as new food. Last but not least, the article also focuses on the national legislation
in the Slovak Republic, in particular the control of new foods before they are placed on
the market in the Slovak Republic.

KPacové slova: jedly hmyz, novad potravina, potravinové pravo, bezpecnost potravin
Keywords: Edible Insects, New Food, Food Law, Food Safety

Uvod

Zakladna pravna Giprava novych potravin je na trovni EU harmonizované a obsiahnuta
v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 z 25. novembra 2015
0 novych potravinach, ktorym sa meni nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
¢. 1169/2011, ktorym sa zrusuje nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 258/97
a nariadenie Komisie (ES) ¢. 1852/2001 (d’alej ako ,,nariadenie 2015/2283). Toto
nariadenie nahradilo povodni pravnu tUpravu novych potravin v EU obsiahnuta
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v Nariadeni (ES) ¢. 258/97 Eurdpskeho Parlamentu a Rady z 27. januara 1997 o novych
potravinach a novych pridavnych latkach (d’alej ako ,, nariadenie ¢. 258/97 ).

Povodna definicia novej potraviny v nariadeni ¢. 258/97 bola koncipovana tak, ze za nova
potravinu nemohlo byt povazované celé¢ zviera. Takto nastavend definicia novej
potraviny sa V praxi ukazala ako nevhodna prave pri jedlom hmyze, ked obchodna
spolo¢nost’ vo Francuzsku podala Ziadost o povolenie uvadzat na trh EU ako nova
potravinu vyrobky pozostavajuce z lariev muciara obycajného, konika stahovavého alebo
cvrcka domového, ktoré boli pripravené a urCené na l'udsku spotrebu vo forme celého
hmyzu (rozsudok Sudneho dvora C-526/19). Novu pravna tGprava v nariadeni 2015/2283
uz pri definovani novej potraviny pamaétala aj na moznost’, ze novou potravinou bude aj
celé zviera — cely hmyz.

Normotvorca EU v ¢lanku 6 ods. 2 nariadenia 2015/2283 stanovuje, Ze na trh v ramci EU
mozno umiestiiovat’ iba tie nové potraviny, ktoré¢ su povolené a zaradené¢ do Zoznam
novych potravin povolenych na umiestitovanie na trhu v ramci Unie. Tento zoznam bol
vytvoreny vykonavacim nariadenim Komisie (EU) 2017/2470 z 20. decembra 2017,
ktorym sa zriad’uje Gnijny zoznam novych potravin v stilade s nariadenim Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 o novych potravinach (d’alej ako ,,vvkondvacie
nariadenie 2017/2470°). Hmyz ako nova potravina bol do tohto zoznamu zaradeny
postupne Styrmi vykonévacimi nariadeniami a to:

- Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 povol'uje umiestnenie suienych
lariev muciara obycajného Tenebrio molitor na trh ako novej potraviny (d’alej ako
»vykonavacie nariadenie Komisie 2021/882°),

- vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2021/1975, ktorym sa povoluje
umiestnenie mrazenych, suSenych a praskovych foriem druhu Locusta migratoria
ako novej potraviny na trh (dalej ako ,,vykondvacie nariadenie Komisie
2021/1975%),

- vykonévacie nariadenie Komisie (EU) 2022/169, ktorym sa povol'uje umiestnenie
mrazenych, susenych a praskovych foriem lariev muciara obyc¢ajného (Tenebrio
molitor) ako novej potraviny na trh (d’alej ako ,,vykonavacie nariadenie Komisie
2022/169%) a

- vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2022/188, ktorym sa povol’uje umiestnenie
mrazenych, susenych a praskovych foriem druhu Acheta domesticus ako novej
potraviny na trh (d’alej ako ,,vykondvacie nariadenie Komisie 2022/188%).

Material a metodika

Predmetom tejto Stadie su legislativne akty, ktoré obsahuju pravnu tpravu jedlého hmyzu
ako novej potraviny v potravinovom prave. Jednotlivé legislativne akty boli ziskané
z portalu www.eur-lex.eu, oficialnej webovej stranky EU na vyhl'adavanie legislativnych
aktov EU azportilu www.slov-lex.sk, oficidlnej webovej stranky Ministerstva
spravodlivosti SR. Vychadzali sme z nariadenia 2015/2283, ktoré stanovuje zakladny
pravny ramec novych potravin v EU. Eurépska komisia v stlade s ¢lankom 6 ods. 1
nariadenia 2015/2283 prijala vykonavacie nariadenie Komisie 2017/2470, ktorym
zriadila zoznam novych potravin EU.

Pre ucely tejto Stadie je kI'iCovym prave vykondvacie nariadenie Komisie 2017/2470,
ked’Ze na trh v ramci EU moZno umiestiiovat’ iba tie nové potraviny, ktoré su povolené
a zaradené do Zoznamu novych potravin povolenych na umiestiiovanie na trhu v ramci
Unie. Vo vztahu k jedlému hmyzu boli vydané $tyri vykonavacie nariadenia Eurdpskej
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komisie, ktorymi sa dopliia zoznam novych potravin EU obsiahnuty vo vykonavacom
nariadeni Komisie 2017/2470.

Napokon, zdrojom informacii na tirovni slovenskej vnutrostatnej legislativy bol aj zakon
¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov (dalej ako ,,zdkon ¢. 355/2007 Z. z.%).

Vysledky a diskusia

Susené larvy muciara obycajného

Vykonéavacim nariadenim Komisie 2021/882 boli zaradené do zoznamu novych potravin
EU susené larvy muciara oby&ajného (Tenebrio molitor). Stali sa tak prvym jedlym
hmyzom, ktory Eurdpska komisia schvalila ako novt potravinu. Vykonavacie nariadenie
Komisie 2021/882 nadobudlo u¢innost’ 22. juina 2021. Od tohto ddtumu mozno na trh EU
umiestnovat’ suSené larvy muciara obyc¢ajného ako novi potravinu.

Novou potravinou su celé, teplom suSené mucéne Cervy, bud’ celé (blansirované a v peci
susené larvy) alebo vo forme prasku (blansirované, v peci susené a zomleté larvy). Pojem
,mucny cerv‘ sa vztahuje na larvarnu formu muciara oby¢ajného (Tenebrio molitor),
ktory je druhom hmyzu patriacim do ¢el'ade Tenebrionidae. Na 'udsku spotrebu st ur¢ené
celé mucne Cervy a Ziadne Casti sa neodstraiiuji. Minimalne 24 hodin pred fdzou suSenia
teplom larvy nesmu prijimat’ Ziadnu potravu, aby mohli vyprazdnit’ obsah cCriev.

V prilohe vykonavacieho nariadenia Komisie 2021/882 st stanovené podmienky
pouzivania a poziadavky na oznacovanie tejto novej potraviny. Toto vykonavacie
nariadenie tiez uréuje najvyssie pripustné mnozstva susenych lariev muaciara oby¢ajného
na 100g potraviny (tabul’ka 1).

Tabulka 1: NajvysSie pripustné mnozstvd suSenych lariev muciara obycajného
(Tenebrio molitor) na 100 g potraviny

Potraviny NajvysSie pripustné mnozstva (g/100g)
Bielkovinové vyrobky: 10
SuSienky 10
Pokrmy na baze strukovin 10
Vyrobky na baze cestovin 10

Nézov novej potraviny na oznaceni potravin, ktoré ju obsahuju, je ,, susené larvy muciara
obycajnéeho Tenebrio molitor.” Na oznaleni potravin, ktoré obsahuji suSené larvy
muciara oby¢ajného Tenebrio molitor sa musi uviest’ informacia, ze tato zlozka moze
vyvolat’ alergické reakcie u spotrebitel'ov so zndmymi alergiami na kérovce a vyrobky
Z nich, ako aj na roztoCe prachu. Téato informécia sa musi uviest v tesnej blizkosti
zoznamu zloZiek.

Mrazené, suSené a praskové formy konika st’ahovavého

V poradi druhym jedlym hmyzom, ktory bol schvaleny ako nova potravina su mrazené,
susené a praskové formy konika stahovavého (Locusta migratoria). Vykonavacim
nariadenim Komisie 2021/1975 boli mrazené, susené a praskové formy konika
stahovavého (Locusta migratoria) zaradené do zoznamu povolenych novych potravin
EU zriadeného vykonavacim nariadenim 2017/2470. Novu potravinu mozno na trh EU
umiestiiovat’ od 5. decembra 2021, kedy nadobudlo ¢innost’ toto vykonavacie nariadenie.
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Nova potravina pozostava z mrazenych, suSenych a praSkovych foriem konika
stahovavého. Pojem ,, konik stahovavy “ sa vzt'ahuje na dospelého jedinca druhu Locusta
migratoria, ¢o je druh hmyzu, ktory patri do ¢el'ade Acrididae (podc¢el'ad’ Locustinae).
Nova potravina je urena na uvadzanie na trh v troch r6znych forméch:

a) tepelne spracované a mrazené koniky stahovavé (mrazen¢),

b) tepelne spracované a lyofilizované koniky st'ahovavé (susené) a

c) tepelne spracované, lyofilizované a celé pomleté koniky st'ahovavé (prasok).
Koniky stahovavé suSené sa mdzu predavat ako také alebo v prasku. V pripade
mrazenych a suSenych sa nohy a kridla musia odstranit’, aby sa znizilo riziko ¢revnej
zapchy, ktord by mohla byt’ spdsobena pozitim velkych tibidlnych tfiov hmyzu. Prasok
z celého konika stahovavého sa ziskava mechanickym mletim hmyzu s nohami
a kridlami a preosievanim s cielom zmensSit’ vel'kost’ Castic pod 1 mm. Minimalne 24
hodin pred zabitim hmyzu zmrazenim nesmie hmyz prijimat’ Ziadnu potravu, aby mohli
dospeli jedinci vyprazdnit’ obsah Criev.
V prilohe vykonavacicho nariadenia Komisie 2021/1975 sa stanovuji podmienky
pouzivania a poziadavky na oznacovanie tejto novej potraviny. Vo vykondvacom
nariadeni Komisie 2021/1975 su stanovené aj najvyssie pripustné mnozstva mrazenych,
susenych a praskovych foriem konika stahovavého (Locusta migratoria) na 100 g
potraviny (Tabulka 2).

Tabulka 2: Najvyssie pripustné mnozstva mrazenych, suSenych a praSkovych foriem
konika stahovavého (Locusta migratoria) na 100g potraviny
Najvyssie pripustné mnozZstva (g/100g)
(predavané ako také alebo pripravované
Potraviny podl'a navodu)
SuSené alebo
praskové formy

Mrazené formy

Spracované zemiakové vyrobky,
pokrmy na baze strukovin a vyrobky na 15 5)
baze cestovin

Anal6égy misa 80 50
Polievky a koncentrované polievky 15 5
Konzeljvované/zavzirané strukoviny 20 15
a zelenina

Salaty 15 5
Napoje pripominajtice pivo, zmesi na 9 9

pripravu alkoholickych napojov

Nazov novej potraviny na oznaceni potravin, ktoré ju obsahujl, je ,, konik stahovavy
(Locusta migratoria) — mrazeny*, ,, konik stahovavy (Locusta migratoria) — suseny/v
prasku‘ alebo ,, prasok z celého konika stahovavého (Locusta migratoria)“ V zavislosti
od pouzitej formy. Na oznaceni potravin, ktoré obsahuju mrazené, susené alebo praSkové
formy konika st'ahovavého (Locusta migratoria) sa musi uviest' informécia, Ze tato
zlozka moze vyvolat’ alergické reakcie u spotrebitel'ov so zndmymi alergiami na korovce,
mékkyse a vyrobky z nich, ako aj na roztoce. Tato informacia sa musi uviest' v tesnej
blizkosti zoznamu zloziek.
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Mrazené, suSené a praskové formy lariev muciara obycajného
Vykonavacim nariadenim Komisie 2022/169 boli do zoznamu povolenych novych
potravin EU zriadeného vykonavacim nariadenim 2017/2470 zaradené mrazené, susené
a praskové formy lariev muciara oby¢ajného (Tenebrio molitor). Toto vykonavacie
nariadenie nadobudlo G&innost 1. marca 2022. Od tohto datumu mozno na trh EU
umiestiiovat’ mrazené, susené a praSkové formy lariev muciara obycajného (Tenebrio
molitor) ako novl potravinu.
Novou potravinou st mrazené, susené a praskové formy lariev muciara obycajného
(Tenebrio molitor). Pojem ,mucny cerv sa vztahuje na larvalnu formu muciara
obyc¢ajného (Tenebrio molitor), ktory je druhom hmyzu patriacim do celade
Tenebrionidae. Dalsim identifikovanym vedeckym synonymom je Tenebrio molitor
Linnaeus. Na l'udsku spotrebu su uréené celé mucne Cervy, Ziadne Casti sa neodstranuju.
Minimalne 24 hodin pred zabitim hmyzu zmrazenim nesmie hmyz prijimat ziadnu
potravu, aby mohli larvy vyprazdnit’ obsah Criev.
Nova potravina je uréena na uvadzanie na trh v troch réznych forméach, a to:

a) celé, blansirované a mrazené larvy mutciara obycajného (mrazené),

b) celé, blansirované a lyofilizované larvy muciara obyc¢ajného (susené) a

c) celé, blansirované a lyofilizované larvy mtéiara oby¢ajného, ktoré mozu byt

Vv praskovej forme (prasok).

V prilohe vykonavacieho nariadenia Komisie 2022/169 normotvorca EU stanovuje
podmienky pouZzivania a poziadavky na oznacCovanie tejto novej potraviny. Patria medzi
ne aj najvyssie pripustné mnozstva tejto novej potraviny na 100 g potraviny (Tabulka 3).

Tabulka 3: Najvyssie pripustné mnozstvd mrazenych, suSenych a praSkovych foriem
lariev muciara obycajného (Tenebrio molitor) na 100 g potraviny
NajvysSie pripustné mnozstva (g/100g)
(predavané ako také alebo
Potraviny pripravované podl’a navodu)
Susené¢ alebo
praskové formy

Mrazené formy

Viaczrnny chlieb a rozky; krekry

a chlebové ty¢inky 30 10
Cerealne tycinky 30 15
Vyrobky na baze suSenych cestovin; jedla

na baze cestovin (s vynimkou pufovanych 15 10
cestovin); pizza a jedla podobné pizzi

Vyrobky na baze suSenych plnenych 30 15
cestovin

Premixy (suché) pre pecené vyrobky 30 15
Omacky 30 10
Jedla na baze zemiakov, strukovin 15 10
SuSena srvatka 40 20
Analogy miisa 80 50
Polievky a Salaty 20 5
Hranolceky/lupienky 40 20
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Tabul’ka 3: Najvyssie pripustné mnozstva mrazenych, susenych a praskovych foriem
lariev mti¢iara obyc¢ajného (Tenebrio molitor) na 100 g potraviny - pokracovanie
NajvysSsie pripustné mnozstva (g/100g)
(predavané ako také alebo
Potraviny pripravované podl’a nivodu)
SuSené alebo
praskové formy

Mrazené formy

Napoje podobné pivu; mieSané

alkoholické napoje; zmesi alkoholickych 1 1
napojov

Cokoladové cukrovinky 30 10
Orechy, olejnaté semena a cicer 40 30

Mrazené vyrobky na baze
fermentovaného mlieka
Miisové pripravky 40 16

15 S)

V zavislosti od pouZitej formy je ndzov novej potraviny na oznaceni potravin, ktoré ju
obsahuju, ,,mrazené larvy muciara obycajného (Tenebrio molitor)“, , susené larvy
muciara obycajného (Tenebrio molitor)* alebo ,,praskové larvy muciara obycajného
(Tenebrio molitor)““. Na oznaceni potravin, ktoré obsahuju mrazené, susené a praskové
formy lariev muciara obycajného (Tenebrio molitor), sa musi uviest’ informacia, Ze tato
zlozka moze vyvolat alergické reakcie u spotrebitel'ov so zndmymi alergiami na kdrovce
a vyrobky z nich, ako aj na prachové rozto¢e. Tato informacia sa musi uviest’ v tesnej
blizkosti zoznamu zloZiek.

Mrazené, suSené a praskové formy svrcka domového
Naposledy schvalenou novou potravinou su mrazené, susené a praSkové formy svréka
domového (Acheta domesticus). Tato nova potravina bola schvalena vykonavacim
nariadenim Komisie 2022/188, ktorym sa do zoznamu povolenych novych potravin EU
zriadeného vykondvacim nariadenim 2017/2470 zaradili mrazené, suSené a praskoveé
formy svréka domového (Acheta domesticus). Tato nova potravinu mozno na trh EU
umiestiiovat’ od 3. marca 2022, kedy nadobudlo ¢innost’ vykonavacie nariadenie Komisie
2022/188.
Nova potravina pozostava z celych mrazenych, suSenych a praSkovych foriem svrcka
domového. Pojem ,,svréek domovy* sa vztahuje na dospelého jedinca druhu Acheta
domesticus, ¢o je druh hmyzu patriaci do ¢el'ade Gryllidae. Nova potravina je uréena na
uvadzanie na trh v troch réznych forméch, a to:

a) tepelne spracovany a mrazeny cely svréek (mrazeny),

b) tepelne spracovany a lyofilizovany cely svréek (suSeny) a

c) tepelne spracovany, lyofilizovany a cely pomlety svréek (prasok).
Minimdlne 24 hodin pred zabitim hmyzu zmrazenim nesmie hmyz prijimat ziadnu
potravu, aby mohli dospeli jedinci vyprazdnit’ obsah criev.
V prilohe nariadenia Komisie 2022/188 sa stanovuju podmienky pouzivania tejto novej
potraviny Vv potravinarskom priemysle a poziadavky na jej oznaCovanie. V nariadeni
Komisie 2022/188 normotvorca EU stanovuje aj najvys§ie pripustné mnozstva
mrazenych, suSenych a praskovych foriem svrcka domového (Acheta domesticus) na
100 g potraviny (Tabul'ka 4).
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Tabul’ka 4: Najvyssie pripustné mnozstva mrazenych, susenych a praskovych foriem
druhu Acheta domesticus (svréek domovy) na 100g potraviny
NajvysSsie pripustné mnozstva (g/100g)
(predavané ako také alebo
Potraviny pripravované podl’a navodu)
SuSené alebo
praskové formy

Mrazené formy

Bielkovinové vyrobky iné ako analégy

N 40 20
misa
Chlieb a rozky 30 10
Jemné pecivo, cerealne ty¢inky a plnené

. 30 15

cestoviny
SuSienky 30 8
Vyrobky na baze cestovin (suSené) 3 1
Polievky a polievkové koncentraty alebo 20 5
prasky
Spracované zemiakové vyrobky, pokrmy
na baze strukovin a zeleniny a vyrobky na 15 5
baze cestovin alebo pizze
Snacky na baze kukuri¢nej miaky 40 20
Napoje pripominajuce pivo, zmesi na 1 1
pripravu alkoholickych napojov
Orechy, olejnaté semena a cicer 40 25
Omacky 30 10
Misové pripravky 40 16
Analégy misa 80 50
Cokoladové cukrovinky 30 10
Mrazené vyrobky na baze 15 5

fermentovaného mlieka

Nazov novej potraviny na oznaceni potravin, ktoré obsahuji svrcka domového, je
,mrazeny druh Acheta domesticus (svrcek domovy)“ alebo , suseny/praskovy druh
Acheta domesticus (svréek domovy)“ v zavislosti od pouzitej formy. Na oznaceni
potravin, ktoré obsahuju mrazené, suSené alebo praskové formy svrcka domového
(Acheta domesticus) sa musi uviest’ informacia, ze tato zlozka moze vyvolat’ alergické
reakcie u spotrebitel'ov so znamymi alergiami na kdrovce, makkyse a vyrobky z nich, ako
aj na roztoce prachu. Tato informacia sa musi uviest’ v tesnej blizkosti zoznamu zloziek.

Zaver

V stiasnosti i¢inna uprava potravinového prava umoziiuje umiestiiovat’ na trh EU (a teda
aj na trh jednotlivych ¢lenskych §tatov EU a §tatov Eurdpskeho zdruZenia volného
obchodu, ktoré pristipili k Europskemu hospodéarskemu priestoru) tri druhy jedlého
hmyzu ako novej potraviny. Su nimi mrazené, suSené a praskové formy konika
stahovavého (Locusta migratoria) a svréka domového (Acheta domesticus) ako aj
mrazené, suSené a praskové formy lariev muciara obycajného (Tenebrio molitor). Pri
umiestiiovani na trh prevadzkovatelia potravinarskych podnikov musia okrem
poziadaviek vSeobecného potravinového prava a poziadaviek na nové potraviny
dodrziavat’ aj Specifické podmienky pouzivania a poziadavky na oznacovanie, ktoré su
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uvedené v jednotlivych vykondvacich nariadeniach Eurdpskej komisie, ktorymi boli
schvalené jednotlivé druhy jedlého hmyzu ako novej potraviny. Okrem harmonizovanych
poziadaviek na nové potraviny, ktoré sa uplatiujii na trhu EU, zakonodarca v SR
uplatiuje vo vztahu knovym potravindm (aj kjedlému hmyzu) kontrolu pred
umiestnenim na vnutrostatny trh v stlade s ustanovenim § 5 ods. 4 pism. v) zdkona
¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni
niektorych zédkonov v zneni neskorSich predpisov. Tato pravna Uprava vSak uz nema
oporu Vv stiéasne platnej a Géinnej pravnej uprave na trovni EU. Na uvedent skuto¢nost’
reflektovalo aj Ministerstvo zdravotnictva SR, ktoré pripravilo a predlozilo do
medzirezortného pripomienkového konania zékon, ktorym sa meni zakon ¢. 355/2007 Z.
z. a ktorym sa uvedena kontrola novych potravin pred umiestnenim na trh v SR vypusta.
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Dozor nad chovem hmyzu a nad potravinami s piidavkem hmyzu
Current situation in the field of food safety of food of animal origin

Sedlackova L., Hornackova J.
Statni veterindrni sprava, odbor veterindrni hygieny a ochrany vetejného zdravi, Praha
State Veterinary Administration, Department of Veterinary Hygiene and Public Health,
Prague, Czech Republic

Souhrn

Naftizeni EP a Rady ¢. 2015/2283 o novych potravinach definuje hmyz a vyrobky z hmyzu
jako novou potravinu. Vzhledem k tomu, Ze definice zahrnuje pouze cela téla hmyzu, jsou
uplatnovana tzv. pfechodna obdobi pro uvadéni potravin z nékterych druht hmyzu na trh.
Zakon ¢. 110/1997 Sb., definuje hmyz jako potravinu zivoc¢isného pivodu. Tato
skutecnost se promitla i do zdkona ¢. 166/1999 Sb. (veterinarni zakon), ¢im bylo
umoznéno vyrobctim v CR uvadét na trh potraviny z hmyzu a se slozkou z hmyzu.
Veterinarni zakon dale stanovuje podminky registrace, pfipadné registrace a schvaleni

zpracovatel hmyzu a také podminky zajisténi zdravotni nezavadnosti potravin z hmyzu.

Abstract

Regulation (EC) No 2015/2283 on novel foods redefines insects and insect products as
novel food. As the definition only covers whole insect bodies, so-called transitional
periods are applied for the placing on the market of foods made from certain insects. This
fact was reflected in the amendment to Act No 166/1999 Coll. (Veterinary Act), which
allowed manufacturers in the Czech Republic to market food made from insects and with
the addition of insect’s ingredients. The Veterinary Act lays down conditions for the
approval and registration of processors of insect and the conditions for ensuring the health
safety of insect foods. Act No 110/1997 Coll., includes insect food in the definition of
food of animal origin.

Kli¢ova slova: hmyz, nova potravina, bezpecnost potravin.
Key words: insect, novel food, food safety.

Obsah

Evropska legislativa k uvadent potravin z hmyzu na trh.

Natizeni EP a Rady ¢. 2015/2283 o novych potravinach definuje hmyz a vyrobky z hmyzu
jako novou potravinu. Vzhledem k tomu, Ze definice zahrnuje pouze cela téla hmyzu, jsou
uplatiiovéna tzv. prechodna obdobi pro uvadéni potravin z nékterych druhtt hmyzu na trh.
Pozadavky pro uvadeni potravin z hmyzu na trh:

Zakon o potravinach a veterinarni zdkon obsahuji mimo jiné podminky pro registraci
a schvéleni, ptipadné registraci provozl zpracovavajicich hmyz pro lidskou spotiebu,
zafazuji potraviny z hmyzu mezi potraviny ZivociSného ptivodu, stanovuji poZadavky na
zajiSténi bezpecnosti a hygieny vyroby ¢i poZzadavky na ozna¢ovani.
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MVDr. Lenka Sedlackova, MVDr. Jana HorndCkova, Statni veterinarni sprava, Odbor
veterinarni hygieny a ochrany vefejného zdravi, Slezska 7, 120 00 Praha,
e-mail: |.sedlackova@svscr.cz a j.hornackova@svscr.cz.
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Nutri¢ni hodnota hmyzu a jeho prijimani konzumenty
Nutritional Value of Insects and their Acceptance by Consumers

Kourimska, L, Kulma, M.
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Souhrn

Hmyz je v EU hospodatské zvife a nova potravina. Jeho nutricni hodnota je velmi
variabilni a z&visi na fad€ faktord, jakou jsou druh, stddium, podminky chovu a slozeni
krmiva. Pfijatelnost hmyzu konzumenty zalezi na piedchozi zkuSenosti s konzumaci
hmyzu, véku, pohlavi, socioekonomickém statutu konzumenta apod. Dilezité je také to,
zda je hmyz servirovan vcelku ve zjevné formé, nebo ve skryté formée jako hmyzi moucka,
ktera je soucasti slozeni potraviny.

Abstract

Insect is a farm animal and a new food in the EU. Its nutritional value is highly variable
and depends on several factors such as species, stage, rearing conditions, and feed
composition. Acceptability of insects by consumers depends on previous experience with
consuming insects, age, gender, socio-economic status of the consumer etc. It is also
important whether the insects are served as a whole body in a visible form, or in a hidden
form as insect meal being a component of the food.

Kli¢ova slova: jedly hmyz, nutricni hodnota, prijatelnost hmyzu

Uvod

Na svété je popsano pies milion druht hmyzu a ptedpoklada se, ze dal§i miliony druhti
jesté nebyly objeveny. Je zdokumentovano vice nez dva tisice druhti hmyzu, které
konzumuje pies dvé miliardy lidi z celého svéta (Jongema, 2017). Z toho 31 % jsou
brouci, 18 % housenky, 15 % vosy, v¢ely a mravenci, 13 % cvrcci, kobylky a sarancata,
11 % plostice, mSicosavi a kiisi a 12 % termiti, mouchy, vazky a dalsi.

V posledni dobé doslo v souvislosti s chovem hmyzu jako nové potraviny ¢i krmiva
k fadé¢ zmén v legislativé EU. Hmyz je povazovan za hospodaiské zvife (Nafizeni
1069/2009) a za dodrZeni legislativnich podminek 1 jako krmivo pro jina zvifata. Proto se
na n¢j vztahuji stejnd pravidla jako pro krmeni ostatnich hospodatskych zvifat, a je tedy
zakéazéano tento hmyz krmit bilkovinami z ptezvykavci, odpady ze stravovacich zatizeni,
masokostni mouckou, hnojem a vykaly. Cely zZivy ¢i usmrceny hmyz, jakoZ 1 hmyzi
protein a tuk je mozné pouzit jako krmivo pro domaci mazlicky. Natizenim Komise (EU)
2017/893 bylo povoleno pouZivani zpracovanych ZivocisSnych bilkovin ziskanych ze
7 druhit hmyzu a krmnych smési obsahujicich tyto zpracované zivocisné bilkoviny ke
krmeni Zivoc¢icht pochazejicich z akvakultury. Natizeni 2021/1372 ze 17. 8. 2021 uvadi,
Ze zpracované ZivociSné bilkoviny ziskané z hmyzu by mély byt povoleny ke krmeni
driibeze a prasat za stejnych podminek, jaké jsou vyzadovany pro krmeni Zivocichl
pochézejicich z akvakultury.

Pokud jde o legislativu v oblasti hmyzu jako potraviny, tak v roce 2015 vyslo Nafizeni
2283 0 novych potravinach, které uvadi, ze by mezi tyto nové potraviny (novel food) mél
byt zahrnut cely hmyz nebo jeho ¢asti. Podle tohoto Natizeni musi kazdy druh hmyzu
projit schvalovacim procesem pfed tim, nez je Komisi zafazen na seznam novych potravin
a miiZze byt uveden na trh.
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Nutri¢ni hodnota hmyzu

Nutriéni hodnota jedlého hmyzu je velmi rGznorodda predevSim kvili mnozstvi
a variabilité druhi. I v ramci jedné skupiny hmyzu se mohou nutriéni hodnoty zna¢né lisit
v zavislosti na stupni metamorfozy, pivodu hmyzu a jeho potravé. Stejné jako vétSina
potravin i hmyz méni svoji nutriéni hodnotu také vlivem ptipravy a zpracovanim pted
konzumaci (suSeni, vafeni, smazeni) (van Huis et al., 2013).

Energetickd hodnota jedlého hmyzu zavisi na jeho sloZeni, a to zejména na obsahu tuku.
Larvalni stadia nebo kukly byvaji obvykle bohat$i na energii v porovnani s dospélci.
Bilkovinné druhy hmyzu maji naopak obsah energie nizsi. Ramos-Elorduy et al. (1997)
analyzovali 78 druht hmyzu a uvadéji, ze kaloricka hodnota byla v rozmezi 293-762 kcal
na 100 g suSiny. V Mexiku bylo zkoumano 87 jedlych druhit hmyzu a pramérny obsah
hrubych bilkovin v susin€ byl uveden od 15 % do 81 %. Ramos Elorduy et al. (1997)
zkoumali i stravitelnost proteinti hmyzu, ktera ¢ini 76 az 96 %, coZ je méné nez u vajecné
bilkoviny ¢i hovéziho masa, ale naopak vice nez u mnoha rostlinnych bilkovin. Namétené
mnozstvi dusikatych latek hmyzu muze byt vyssi nez jejich skute¢ny obsah bilkovin,
jelikoZ urc€ité mnozstvi dusiku je také vazano v exoskeletu (Klunder et al., 2012). Finke
(2007) uvedl obsah chitinu u hmyzu komeréné chovaného v rozmezi od 2,7 mg do
49,8 mg na kg (Cerstvé hmotnosti) a od 11,6 mg do 137,2 mg na kg (suSiny).

Jedly hmyz obsahuje primérné 10 az 60 % tuku v susSin€. Je vyssi v larvalnich stadiich
nez v dospélosti (Xiaoming et al., 2010). Lipidy hmyzu maji pomérné vysoky obsah C18
mastnych kyselin, v¢éetné olejové, linolové a linolenové kyseliny (Tzompa-Sosa et al.,
2014). Hojn¢ je zastoupena i palmitova kyselina. Slozeni mastnych kyselin hmyzu je
ovlivnéno potravou, kterou se hmyz zivi (Bukkens, 2005).

Jedly hmyz mtZe byt nutricné zajimavy 1 z hlediska obsahu mineralnich latek jako jsou
zelezo, zinek, draslik, sodik, vapnik, fosfor, hot¢ik mangan a méd’ (FAO, 2013). Vysoky
obsah Zeleza maji naptiklad housenka Mopane (31-77 pg na 100 g suSiny) nebo sarance
st¢thovana Locusta migratoria (8 az 20 pg na 100 g susiny) (Oonicx et al., 2010).
Housenka Mopane by mohla byt i dobrym zdrojem zinku (14 pg na 100 g susiny), jakoZz
i larvy nosatce palmového Rhynchophorous phoenics (26,5 pg na 100 g susiny) (Bukkens,
2005). Hmyz obsahuje celou fadu vitamint, jako naptiklad A, D, E, K, C a vitaminy
skupiny B (Xiaoming et al., 2008; Oonincx a Dierenfeld, 2011).

Jedly hmyz patii k moznému alternativnimu zdroji potravy. Vyzkum na toto téma se za
poslednich 20 let zintenzivnil, stdle vSak ale neni dostatek informaci o faktorech
ovlivitujicich sloZzeni a vyZivovou hodnotu nékterych jedlych druhli hmyzu
a o0 piijatelnosti hmyzu mezi evropskymi spottebiteli. Nutri¢ni hodnotu hmyzu ovlivituje
podminky a piijimand potrava.

V nasem tymu se v€nujeme nutri¢ni hodnoté hmyzu a faktorim, které ji ovliviiuji, jiz
fadu let. V jednom z naSich vyzkumi jsme zkoumali vliv vyvojového stadia na mnozstvi
a kvalitu zivin u potemnika brazilského (Zophobas morio) a §vaba smrtihlava (Blaberus
craniifer). Zjistili jsme, Ze larvy potemnika ve véku 60, 90 a 120 dni nevykazovaly zadné
vyznamné rozdily v obsahu zakladnich Zivin a v kvalité bilkovin. V ptipadé Svabu dospéli
jedinci obsahovali podstatné vice bilkovin nez malé nebo velké nymfy. Naopak méli
dospélci nizsi obsah tuku ve srovnani s malymi nebo velkymi nymfami (Kulma et al.,
2020). Nas dalsi vyzkum porovnaval obsah Zivin subadulti a dospélych §vabu Svaba
argentinského (Blaptica dubia), diskoidniho $vaba (Blaberus discoidalis) a Svaba
turkistanského (Blatta lateralis). Dospélci obsahovali vice hrubych bilkovin, ale méné
tuku nez subadulti. Profily mastnych kyselin a aminokyselin byly ale zavislé na druhu
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hmyzu (Kulma et al., 2016). Na§ velmi zajimavy vyzkum publikovany ve Food
Chemistry prokazal vliv pohlavi na nutri¢éni hodnotu dospélych cvrcka Acheta
domesticus. Samice obsahovaly vyznamné vys$s§i mnozstvi lipidi a méné bilkovin
a chitinu nez samci (Kulma et al., 2019). Nase dalsi vysledky ukazaly, Ze velikost larev
potemnika moucného a jejich slozeni bylo ovlivnéno zvySenou teplotou chovu. Larvy
chované pii 28 °C byly té€z8i a delsi, m¢ely nizsi obsah bilkovin, ale vyssi obsah tuku,
susiny a popelovin nez larvy uchovavané pii 22 a 25 °C.

Akceptovani hmyzu jako potraviny

Studie prokazaly silny vliv psychologickych faktort, jako je potravinova neofobie,
znechuceni a smyslové ocekéavani na pfijiméni hmyzu jako potraviny mezi spotiebiteli
Vv zapadnich zemich (la Barbera et al., 2018). Vzhledem k tomu, Ze konzumace hmyzu
nema kofeny v tradicni kuchyni, mize tato neznamost predstavovat prekazku pro
spotiebitele v zapadnich oblastech pii konzumaci hmyzu. Potravinova neofobie je obecné
povazovana za neochotu vyzkouset nové a neznamé jidlo. Tato pfirozené se vyskytujici
reakce pomaha ochréanit jedince pied Skodlivymi latkami v neznamych potravinach.
Potravinova neofobie ma vysokou prevalenci v raném véku a klesa v dospivani (Dovey
et al., 2008). Nékdy vsak miZze pokracovat az do dospélosti. Studie provedené
u dospélych ukézaly, ze neofobie z jidla je negativné spojena s ochotou vyzkouset nové
jidlo (Tuorila et al., 2001). Hraje tak dileZitou roli pfi ptijimani hmyzu jako potraviny
a obecné ochoty jist potraviny na bazi hmyzu (Hartmann et al., 2015).

Nas vyzkum v oblasti pfijatelnosti jedlého hmyzu zjistil, Ze Zeny a mladsi hodnotitelé
v Ceské republice byli o néco oteviengjsi konzumaci celych prazenych cvréki nez muzi
a star$i hodnotitelé. Z 98 osob jich bylo 68 ochotnych po vizualnim hodnoceni vzorek
I ochutnat. U té€chto hodnotiteld jsme zaznamenali vyznamny rust celkové piijemnosti
pred ochutnanim (40 %) a po ochutnani (61 %). Mezi preferované metody kulinaiské
ptipravy jedlého hmyzu, které respondenti uvadéli, byly peceni, grilovani a smazeni
(Koutimska et al., 2020). Provedli jsme také dotaznikové Setieni, kterého se zucastnil
pomémé velky podet 1340 respondentti z CR. Zjistili jsme, Ze 11,8 % dotazovanych
konzumuje hmyz pravideln¢, ze mladsi respondenti a muzi byli otevienéjsi entomofagii,
a ze 77,7 % respondentim by nevadilo konzumovat maso a masné vyrobky ze zvitat
krmenych hmyzem (Kulma et al., 2020).

Zavér

Hmyz ptedstavuje zajimavou alternativni potravinu i krmivo s velkym budoucim
potencidlem a muze se v budoucnu zaclenit i mezi bézné potraviny konzumované
v zemich EU. Mohl by také sloZit jako nutri¢ni suplement specidlnich diet naptiklad pro
sportovce. Hmyz je nova potravina a uvedeni dal§ich druhit hmyzu na seznam ,,novel
food“ EU Ize o¢ekavat v blizké budoucnosti. Nekteré druhy a formy hmyzu jsou bohatym
zdrojem bilkovin a zajimavym zdrojem lipidii, mikronutrientd a jinych biologicky
aktivnich latek. Akceptovani hmyzu jako potraviny zavisi na fadé faktort, jako jsou vek,
pohlavi, socioekonomicky status a pfedchozi zkuSenost s entomofagii. Jako pfijatelné;si
se jevi skrytd forma hmyzu ve formé hmyzi moucky. Problematickd nebude ani
konzumace masa a masnych vyrobku ze zvitat krmenych hmyzem.
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Metody priikazu hmyzu v potravinach
Methods of detection of insects in food

Sebelova, K., Sonntag, K., Hajslova, J.
Vysoka skola chemicko-technologické v Praze

Souhrn

Jedly hmyz je perspektivni alternativni zdroj bilkovin s velkym potencidlem pro vyuziti
k vyrobé¢ potravin i krmiv. Se vzristajicim zajmem o produkci hmyzu pro tyto tcely a se
stoupajicim poctem vyrobkil s obsahem hmyzi sloZky na trhu vSak stoupa i riziko riiznych
druhti falSovani téchto vyrobki. Dilezité je tedy zavedeni vhodnych metod pro zajiSténi
bezpecnosti a autenticity produkti s obsahem hmyzu pro lidskou spotiebu 1 pro krmné
ucely. Je ziejmé, Ze urgentnim pozadavkem je dostupnost metodik, pomoci kterych bude
mozno spolehlivé prokazat, jak samotnou pfitomnost jedlého hmyzu v potravinach/
krmivech, tak i prokadzat jeho konkrétni druh. Zahrani¢ni studie, vénujici se této
problematice, ¢asto zminuji metody vyuZivajici analyzu DNA, ¢im dél castéji je
zminovano i vyuziti proteomiky jako dal$iho vhodného néstroje. Velice perspektivnim se
jevi i pfistup vyuziti metabolomické analyzy, béhem které jsou sledovany malé molekuly
zpravidla do 1500 Da. Ta umoziuje komplexné&jsi hodnoceni slozeni jednotlivych vzorkt
a sledovani vicero kvalitativnich parametri zaroven.

Abstract

Edible insects are a promising alternative protein source with great potential for use in
food and feed production. However, with the increasing interest in the production of
insects for these purposes and with the increasing number of products containing an insect
component on the market, the risk of various types of adulteration of these products also
increases. It is therefore important to introduce appropriate methods to ensure the safety
and authenticity of products containing insects for human consumption and for feed
purposes. The main goal is to develop methodologies with which it will be possible to
clearly demonstrate the presence of edible insects in food/feed, as well as to demonstrate
their specific species. Foreign studies devoted to this issue often mention methods using
DNA analysis, and the use of proteomics as another suitable tool is increasingly
mentioned. The approach of using metabolomic analysis, during which small molecules
usually up to 1200 Da are monitored, also appears to be very promising. This enables
a more comprehensive assessment of the composition of individual samples and the
monitoring of several qualitative parameters at the same time.

Kli¢ova slova: Jedly hmyz, falSovani, metabolomika, proteomika, genomika,

Uvod

Problematika jedlého hmyzu je v Ceské republice a Evropé velmi diskutovanym tématem
poslednich let. Hmyz jako souc¢ést krmiv a lidské stravy je v evropskych zemich nicméné
stale novinkou a prvni druhy byly oficialné povoleny pro uvadéni na trh az v roce 2021.
I to je divod, pro¢ autentikace potravin a krmiv s obsahem hmyzu unikala pozornosti
aneni stale zcela podchycena. S jasnéj$Sim vymezenim povolenych druht hmyzu pro
pouziti v potravinach anebo krmivech byly ale dany jasné cile pro vytvoteni analytickych
metod, které v budoucnu zajisti efektivni posouzeni autenti¢nosti potravin a krmiv na
trhu.
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Soucasna legislativni opatieni

Jedly hmyz a vyrobky zn¢j jsou od 1.1.2018, na zaklad¢é natizeni 2015/2283 z 25.
listopadu 2015 Evropského parlamentu a rady, definovany jako potraviny nového typu.
Po ptechodném obdobi, kdy vyrobci méli moznost podat zadost o schvaleni jednotlivych
druhti hmyzu pro potravinaiské ucely, byly v roce 2021 a 2022, na zaklad¢ kladného
hodnoceni Evropského tufadu pro bezpecnost potravin (EFSA), Evropskou komisi
schvaleny prvni druhy hmyzu pro uvedeni na trh jako nové potraviny (Provadéci Natizeni
Komise (EU) 2021/882, 2021/1975 a 2022/188). Konkrétné se jedna o larvy potemnika
mouc¢ného (Tenebrio molitor), sarance stéhovavé (Locusta migratoria) a cvrcka
domaciho (Acheta domesticus). Dalsi druhy jsou v riznych fazich schvalovaciho procesu,
jsou uvadény na trh v ramci prechodného obdobi, nebo pouzivany jako krmivo. Pro krmné
ucely jsou schaleny: moucha branénka (Hermetia illucens), moucha domaci (Musca
domestica), potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus), cvréek kratkoktidly (Gryllodes
sigillatus), cvréek bananovy (Gryllus assimilis) a bourec morusovy (Bombyx mori).

Moznosti prikazu pFfitomnosti a druhu hmyzu v potravinach

Vzhledem k aktualnimu vyvoji legislativy a narustu poctu a popularity produktt
S obsahem jedlého hmyzu na ¢eském a evropském trhu je nutné zajistit zejména jejich
bezpecnost, kvalitu a autenticitu. Pro naplnéni tohoto cile je zdsadni zavést funkéni
metodiky, pomoci kterych bude mozné prokézat pfitomnost hmyzich tkani v jednotlivych
vyrobcich na trhu a zaroven potvrdit, Ze pti vyrobé byly pouzity pouze druhy povolené
pro lidskou spottebu. Dtlezit¢ je také uvazovat fakt, ze obsah hmyzi slozky
v prodavanych vyrobcich obvykle ¢ini pouze 5-10 % vyrobku, a $iroké spektrum slozeni
vyrobkd.

Zahrani¢ni literatura casto uvadi genomiku jako jeden =z vhodnych pfistupti
k problematice autentikace. Tak napt. byla vyvinuta metoda k prokazani ptitomnosti
n€kolika druhli hmyzu v potravinach za pouziti multiplex PCR v redlném ¢ase, umoznéna
tak byla detekce pfitomnosti hmyzu (bez jeho blizsi identifikace), metodu autofi dale
rozpracovali pro stanoveni pfitomnosti potemnika moucného, cvrcka domaciho
a sarancete st¢hovavého v potravinach s limitem detekce (LOD) 0,1 % (w/w). (Koppel et
al., 2019). Obecné jsou genomické metody povazovany za citlivé a spolehlivé
Kk rozpoznani zivo¢isnych druhii véetné hmyzu pomoci cilové (real-time PCR) ¢i necilové
(metabarcoding) analyzy. Dal§im moznym pfistupem je analyza proteini (proteomika).
Tento pfistup neni zatim rozsiten pro ucely autentikace potravin v takovém rozsahu, jako
je tomu u genomickych metod, ale pfedstavuje nadéjnou alternativu diky své robustnosti
a citlivosti, také umoziuje analyzu velkého poctu vzorkl v kratkém case a dokéaze rozlisit
1 blizce ptibuzné druhy hmyzu. Metody zaloZené na analyze peptida a teplotné stabilnich
proteinti navic umoznuji analyzu i vysoce zpracovanych potravin (Ortea et al, 2016).
Z pohledu posuzovani celkové kvality produktli s obsahem hmyzi sloZzky se jevi jako
zajimava a velice perspektivni 1 moZnost vyuziti metabolomické analyzy. Pomoci této
analytické strategie 1ze cilené sledovat (profilovat) Siroké spektrum metabolitii a dalSich
malych molekul, vysokou vypovidaci hodnotu maji tzv. ,otisky prsti* (fingerprints)
vzorkl ziskané necilovou analyzou, coz umoziuje jejich vysoce komplexni zhodnoceni
z pohledu mnoha parametrii. Metabolomika tedy nabizi moznost ovéfeni jak druhu
a pfitomnosti hmyzu v potravinach, tak i ziskat informace napt. o zemé&pisném pitvodu,
zpusobu chovu a pouzivaném krmném substratu ale 1 o pfipadné kontaminaci (Poma et
al., 2022).

Zavér
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Vyvoj metod pro efektivni ovéfeni autentiCnosti a kvality produkt s obsahem jedlého
hmyzu je stale ve svém zacatku, ale jiz ted’ se jevi pouziti kombinace ,,omic* metod jako
nejvhodnéjsi zplisob pro detekovani hmyzich tkani a rozezndni jednotlivych druht
hmyzu. Uspé&$né zavedeni takovych metod a udrzeni kvalitnich produkti na trhu mbze
V budoucnosti zvysit davéru konzumentl v tuto novou potravinu a podpofit
konkurenceschopnost chovatelii a zpracovateli hmyzu. V neposledni fad¢é je potieba
zminit, Zze moznost detekce nedeklarované hmyzi slozky muze v budoucnu zamezit
vnaseni kontaminantii z krmiv a potencialné alergenniho chitinu ¢i jinych alergenti do
potravin a tim podpofit ochranu zdravi konzumentt. To vSe bude ale mozné vyhradné za
predpokladu dostupnosti rozsédhlych databazi ze Sirokého souboru vzorka
a sofistikovanych analytickych metod.
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Preventivni a napravna opatreni proti vyskytu shiga toxin
produkujicich Escherichia coli (STEC) v tatarském bifteku
Preventive and corrective measures against the occurrence of shiga
toxin-producing Escherichia coli (STEC) in steak tartare

Kamenik, J., Duskova, M., Dorotikova, K., HuSakova, M., JeZek, F.
Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Cilem piedlozené studie bylo zjistit moznosti eliminace STEC ve vzorcich uméle
kontaminovaného tatarského bifteku pomoci HPP (400 nebo 600 MPa). Vzorky
tatarského bifteku byly uméle kontaminovany koktejlem kmena STEC 091, 0146, 0153
a 0156 na uroven 3 nebo 6 log KTJ/g, vakuové zabaleny a podrobeny vyse uvedenému
osetfeni HPP. OSetieni vysokym tlakem 400 nebo 600 MPa prokéazalo redukci STEC,
ktera v ptipadé 600 MPa dosahla 6 log KTJ/g.

Abstract

The aim of the study was to determine the possibilities of STEC elimination in samples
of artificially contaminated steak tartare using HPP (400 or 600 MPa). Steak tartare
samples were artificially contaminated with a cocktail of STEC strains 091, 0146, 0153
and 0156 to a level of 3 or 6 log CFU/g, vacuum packed and subjected to the above HPP
treatment. Treatment with a high pressure of 400 or 600 MPa showed a reduction of
STEC, which in the case of 600 MPa reached 6 log KTJ/g.

Kli¢ova slova: HPP, faktory virulence, koktejl kmenii, uméla kontaminace

Uvod

Tatarsky biftek je potravina k ptimé spotiebé, jejiz hlavni slozkou je syrové mélnéné
hovézi maso (Delhalle et al., 2016). Absence tepelné¢ho oSetfeni spojend s manipulaci
a pfidavkem dalSich slozek miZze vést k vysoké bakteridlni kontaminaci. Braeye et al.
(2014) popsali ohniskové onemocnéni v Belgii, ve kterém bylo evidovano 24 ptipada
onemocnéni, ke kterym s nejvétsi pravdépodobnosti doSlo po poziti tatarského bifteku
kontaminovaného STEC O157:H7. Ohniskova onemocnéni vyvoland STEC O157 po
poziti tatarského bifteku byla hlasena také v Nizozemsku (Greenland et al., 2009).
Ptirozenym rezervoarem STEC je v naSich podminkach skot (Essendoubi et al., 2019).
Trusem se tyto bakterie dostavaji do vné&jsiho prostiedi, odkud mohou kontaminovat
povrch téla zvitat (Dong et al., 2015). Jatky hraji z hlediska prevence kiizové
kontaminace masa klicovou roli (Dong et al., 2020). Pokud se hovézi maso konzumuje
V syrovém stavu, coz je ptipad prave tatarského bifteku, existuje riziko infikovani cloveka
STEC.

Moznosti, jak spolehlivé zabranit ptitomnosti STEC v syrovém mase, aniz by doslo ke
zméné jeho charakteru, nebo aniz by byla porusSena platna legislativa, neni mnoho. Pouziti
pary nebo horké vody k oSetfeni povrchu jatecné upraveného téla muze redukovat
pfitomnost STEC, nezabrani vSak mozné kiiZové kontaminaci béhem ndasledné
manipulace s masem do okamziku zabaleni vyrobku do findlni podoby. Z tohoto hlediska
je jediné mozné feSeni oSetfit produkt vhodnym zasahem az po zabaleni, kdy jiz nehrozi
tzv. sekundarni kontaminace. Jako moZné feSeni se jevi oSetfeni vysokym tlakem (HPP).
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VétSina vegetativnich forem bakterii v potravinach je inaktivovana pii ptsobeni tlakt
400-600 MPa po dobu n¢kolika minut pfi pokojové teploté (Bolumar et al., 2021).
Cilem piedlozené studie bylo zjistit moznosti eliminace STEC ve vzorcich uméle
kontaminovaného tatarského bifteku pomoci HPP (400 nebo 600 MPa).

Material a metodika

Tatarsky biftek

Ve studii byl pouzit vyrobek tatarsky biftek od zpracovatele A. Jedna se o masny vyrobek
tepelné neopracovany s podilem 92 % hovéziho masa. Pro experimenty provedené
v ramci této studie byl tatarsky biftek dodan pifimo vyrobcem jako vakuové baleny
v mnozstvi n¢kolika kilogramt a pfi teploté neptesahujici 2 °C.

Kmeny STEC k umélé kontaminaci tatarského bifteku

Vzorky tatarského bifteku byly uméle kontaminovany koktejlem kmeni STEC 091,
0146, 0153 a 0156. U pouzitych kment byla izolovana DNA a metodou multiplex PCR
(Fagan et al., 1999) ovéfena piitomnost gent kodujicich faktory virulence: E. coli 091
(stx, stx2), E. coli 0146 (stx1), E. coli O153 (stxi, eaeA) a E. coli 0156 (stxi, hly).
U pouzitych kment byl ovéten rust na trypton bile X-glucuronid agar (TBX agar; Oxoid)
pii 44 °C/24 h.

Uméla kontaminace tatarského bifteku STEC

Pro umélou kontaminaci vzorkd tatarského bifteku (3 log KTJ/g; 6 log KTJ/g) byla
ptipravena 2 inokula koktejlu STEC o koncentraci 5 log a 8 log CFU/ml. V mnozstvi
40 ml byla inokula aplikovana do 4,2 kg vzorku tatarského bifteku. Skute¢na koncentrace
STEC byla ovéfena kultivacné na TBX agaru (44 °C/24 h).

Osetieni kontaminovaného tatarského bifteku HPP, nebo ve vodni lazni 55 °C

Po zaoCkovani tatarského bifteku STEC nasledovalo vakuové baleni jednotlivych porci
(100-125 g). Thned po zabaleni byly vzorky ptevezeny pfi teploté nepievysujici 4 °C
k oSetfeni vysokym tlakem. HPP bylo provedeno na zafizeni Uhde 350-60 (Uhde High
Pressure Technologies GmbH, Quakenbriick, Germany) pti 400 MPa/5 min, nebo 600
MPa/5 min v teplotnim rozsahu 5-25 °C. Po osetieni HPP byly vzorky ptepraveny pii
4°C do laboratofe k dal§im analyzam. Cést vzorkil byla po dobu 1 tydne uloZena
Vv chladirné pti 4 °C a analyzovéana za 168 h po HPP.

Bakteriologické vysetreni

U vzorkd tatarského bifteku byl stanoven celkovy pocet E. coli, véetné kvalitativniho
prikkazu. Pocet E. coli byl zjistovan na TBX agaru pti 44 °C/24 h podle ISO 16649-
2:2001. Kvalitativni prukaz E. coli byl proveden vyoc¢kovanim z homogenatu (vzorek +
PPV) po 24hodinové kultivaci pfi 37 °C také na TBX agar (44 °C/24 h). Z kazdé Petriho
misky bylo miniméalné u 5 kolonii metodou multiplex PCR ovéfena pfitomnost gent
virulence (Fagan et al., 1999).

Vysledky a diskuse
Ztabulky 1 je zfejmé, Ze pusobenim hydrostatického tlaku 400 MPa/5 min doSlo
k redukci poétu STEC o 1-2 logaritmické tady, tj. 0 90-99 %. K uplné likvidaci bakterii

v

bifteku. Naproti tomu ptlisobeni tlaku 600 MPa/5 min vedlo k eliminaci STEC, a to i pfi
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inokulu ve vysi 6 log KTJ/g. Ve vzorcich podrobenych tlaku 600 MPa byly STEC pod
hodnotami detekce (<1,70 log). Mezi pocty STEC ve vzorcich tatarského bifteku 2 dny
po oSetfeni HPP a 7 dnt po oSetfeni HPP nebyl zjistény rozdil bez ohledu na vysi
pouzitého inokula.

Tabulka 1: Vysledky po¢tu STEC (prumér+smérodatna odchylka v KTJ/g) ve vyrobku
tatarsky biftek po umélém zaockovani koktejlem STEC 3 nebo 6 log KTJ/g po pasteraci
technikou HPP (oSetieni vysokym tlakem) pii tlaku 400, nebo 600 MPa.

Koncentrace STEC (log KTJ/qg)

RezZim oSetieni inokulum STEC inokulum STEC
3 log KTJ/g 6 log KTJ/g

po zao¢kovani bez HPP 3,80+0,06 6,39+0,14

400 MPa/5 min (48 h po HPP) 2,18+0,29 4,67+0,06

400 MPa/5 min (168 h po HPP) 1,90+0,28 4,59+0,19

600 MPa/5 min (48 h po HPP) <1,70" <1,70"

600 MPa/5 min (168 h po HPP) <1,70" <1,70"

“pod limitem detekce

Vysledky studie se shoduji s autory Black et al. (2010), kteti uméle kontaminovali mleté
hovézi maso koktejlem kmenli STEC O157:H7 na uroven 6 log KTJ/g. Vzorky byly
podrobeny HPP s pouzitim tlak 300, 400 nebo 500 MPa po dobu 10 min pfi teplotach -
5 nebo 20 °C. Osetieni mletého masa 400 MPa pti -5 °C bylo spojené s poklesem poctu
STEC o 1 log KTJ/g. Jestlize byl tlak aplikovan pti 20 °C, dosahla redukce az 3 log KTJ/g.
Pocty STEC ve vzorcich skladovanych pfti 4 °C zGstaly po dobu 5 dnt stabilni (Black et
al., 2010). Ani v predlozené studii se po pétidennim skladovani pii 4 °C pocet STEC
Vv osettenych produktech dale neménil.

Bernié et al. (2021) dokdazali snizit v syrovém mletém hovézim mase pocet riznych
sérovarit STEC s pouzitim HPP 600 MPa po dobu 5 min o 5 log KTJ/g. Pfitom mezi
pouzitymi kmeny nebyl z hlediska citlivosti zaznamenan Zadny statisticky vyznamny
rozdil. V nasi studii byl pouzit k umélé kontaminaci tatarského bifteku koktejl 4 kmeni
STEC, z toho 2 (091 a O146) patiily do 6 séroskupin, které jsou spojené s nejvyssim
poctem onemocnéni v EU (Koutsoumanis et al., 2020). Pfi experimentech zamétenych
na sledovani vlivu HPP na STEC by se nemél nikdy testovat pouze jediny kmen (Zhou et
al., 2016). Davodem jsou rozdily v citlivosti kmenid STEC k HPP.

Zavér

Osetfeni uméle kontaminovanych vzorki tatarského bifteku vysokym tlakem 400 nebo
600 MPa prokézalo redukci STEC, ktera v ptipadé 600 MPa dosahla 6 log KTJ/g. Dalsi
experimentovani s plisobenim tlaku nejenom z hlediska vyse pouZzitych MPa, ale také
s ohledem na délku ptsobeni ¢i cykli¢nost bude tfeba k hledani optimalniho oSetfeni
tatarského bifteku za Ucelem zajiSténi bezpecnosti potravin, avSak se zachovanim
charakteru a kvality tohoto atraktivniho vyrobku.
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Mykotoxiny a toxinogenni plisné v potravinach: aktualni informace
a vyzvy
Mycotoxins and toxigenic fungi in food: current information
and challenges

Ostry, V., Kyrova V., Ruprich, J.
Statni zdravotni ustav v Praze, Centrum zdravi, vyzivy a potravin v Brné

Souhrn

Mykotoxiny jsou produkovany zejména rody Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria, Stachybotrys a Claviceps. Dosud bylo identifikovano vice nez 500
mykotoxind. Za nejvyznamnéj$i znamé mykotoxiny jsou povazovany aflatoxiny,
ochratoxin A, trichoteceny, fumonisiny, zearalenon, citrinin, patulin, kyselina
cyklopiazonova, alterndriové mykotoxiny a namelové¢ alkaloidy. V roce 2020 si odborna
vetejnost ptipomnéla 60. vyro¢i objevu aflatoxint a byly publikovany dva piehledové
¢lanky s aktualnimi informacemi. Pfi vyhledavani ,,novych® zdroju dietarni expozice, byl
stanoven ochratoxin A (OTA) vkofeni a jelitech. OTA byl stanoven
ve 101 (31 %) vzorcich kofeni v koncentracich v rozmezi 0,11-38,5 ng/g. Pouze kurkuma
obsahovala OTA v koncentraci 38,5 ng/g, ktery piesahuje hygienicky limit Evropské
unie. Ve 200 (100 %) vzorcich jelit byl stanoven OTA v koncentraci od 0,15 do 5,68 ng/g.
Ve dvouletém monitorovacim obdobi v letech 2020-2021 byla realizovana studie
HYGIMON ,,Toxinogenni plisné a potraviny”. Byla ziskdna frekvencni data
0 kvalitativnim a kvantitativnim vyskytu toxinogennich plisni - producentt aflatoxinti
a OTA ve vybranych v potravinach v CR. Piitomnost 16 izolatii toxinogennich plisni
Aspergillus flavus producentt aflatoxint byla prokazana v 16 vzorcich, ze 120 vzorki (tj.
13 %) uvedenych typl potravin: ¢erny ¢aj, polohruba mouka, téstoviny, ryze, ovocny ¢aj,
pept, listové tésto, vlasské ofechy, hrach a détska kase. Druhova identifikace izolatd
potencialné toxinogenni plisné Aspergillus flavus z A. sekce Flavi byla nezavisle
konfirmovana metodou PCR. Dale byla prokazana ptitomnost 75 izolatli potencidlné
toxinogennich plisni Aspergillus sekce Nigri producenti ochratoxinu A v 44 vzorcich (tj.
33 %) potravin: erny ¢aj, ovocny ¢aj, rozinky, vlasské ofechy, sladka paprika, cerny pept
a hrozny. Pfi detailnim mykologickém vySetfeni izolatd Aspergillus sekce Nigri bylo 71
izolati identifikovano jako Aspergillus cf. niger a 4 izolaty jako Aspergillus cf.
carbonarius. Druhova identifikace izolatd Aspergillus niger a A. carbonarius byla
nezavisle konfirmovéana metodou PCR.

Abstract

Mycotoxins are mainly produced by the genera Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria, Stachybotrys and Claviceps. More than 500 mycotoxins have been identified
so far. The most important known mycotoxins are aflatoxins, ochratoxin A,
trichothecenes, fumonisins, zearalenone, citrinin, patulin, cyclopiazonic acid, Alternaria
mycotoxins and ergot alkaloids. In 2020, the professional public commemorated the 60th
anniversary of the discovery of aflatoxins, and two review articles with current
information were prepared. In the search for "new" sources of dietary exposure,
ochratoxin A (OTA) was determined in spices and blood sausages. OTA was determined
in 101 samples (31%) of spices at concentrations ranging from 0.11-38.5 ng/g. Only
turmeric contained OTA at a concentration of 38.5 ng/g, which exceeds the hygiene limit
of the European Union. In 200 samples (100%) of blood sausages, OTA was determined
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in a concentration from 0.15 to 5.68 ng/g. In the two-year monitoring period in 2020-
2021, the HYGIMON study "Toxigenic moulds and foods™ was implemented. Frequency
data on the qualitative and quantitative occurrence of toxigenic moulds - producers of
aflatoxins and OTA in selected foods in the Czech Republic were obtained. The presence
of 16 isolates of the toxigenic fungus Aspergillus flavus producers of aflatoxins was
demonstrated in 16 samples, out of 120 samples (i.e. 13%) of the listed food types: black
tea, semi-coarse wheat flour, pasta, rice, fruit tea, pepper, puff pastry, walnuts, peas and
baby porridge. The species identification of the isolates of the potentially toxigenic
fungus Aspergillus flavus from A. section Flavi was independently confirmed by the PCR
method. Furthermore, the presence of 75 isolates of potentially toxigenic Aspergillus
section Nigri fungi producing OTA was demonstrated in 44 samples (i.e. 33%) of foods:
black tea, fruit tea, raisins, walnuts, sweet pepper, black pepper and grapes. During
a detailed mycological examination of Aspergillus isolates of the Nigri section, 71
isolates were identified as Aspergillus cf. niger and 4 isolates as Aspergillus cf.
carbonarius. Aspergillus niger and A. carbonarius isolates was independently confirmed
by the PCR method.

Kli¢ova slova: mykotoxiny, toxinogenni plisné, potraviny, vyzkum, verejné zdravi
Key words: mycotoxins, toxigenic moulds, food, research, public health

Uvod

Mykotoxiny jsou piirozené se vyskytujici sekundarni metabolity toxinogennich plisni.
Kontaminuji cely potravinovy fetézec a jejich vyskyt se rok od roku méni (Rossi et al.,
2020).

Mykotoxiny jsou produkovany zejména rody Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria, Stachybotrys a Claviceps (Frisvad et al., 2007b; Karlovsky et al., 2016).
Toxinogenni plisné mohou z globédlniho hlediska produkovat v potravindiskych
komoditach nékolik mykotoxinli souc¢asn¢ a navic potraviny mohou byt kontaminovany
vice druhy toxinogennich plisni, které nelze zcela eliminovat ani pii aplikaci spravné
zemedelské praxe, spravné technologické praxe a spravné hygienické praxe (Pitt, 2000;
Karlovsky et al., 2016; Pickova a kol., 2021).

Dosud bylo identifikovano vice nez 500 mykotoxinii, ale celkovy pocet stale neni
koneény (Haque et al., 2020). Aflatoxiny B1, B2, G1 a Gz; ochratoxin A; trichoteceny
zejména deoxynivalenol, nivalenol, T-2 toxin a HT-2 toxin; fumonisiny B, B> a Bg;
zearalenon; citrinin; patulin; kyselina cyklopiazonova; alternariové mykotoxiny jako
napt. kyselina tenuazonova a namelové alkaloidy (EAs) jsou povazovany za
nejvyznamnéj$i zndmé mykotoxiny z hlediska jejich vysokého a castého vyskytu
Vv potravinach rostlinného a zivoc¢isného ptivodu a jejich toxickych ucinkt (Ostry, 2008;
Karlovsky et al., 2016; Smith et al., 2016; Ojuri et al., 2018; Ostry et al., 2018).

Cilem prispévku je prezentovat vlastni vybrané recentni vysledky vyzkumu v oblasti
mykotoxind a toxinogennich plisni v potravinach, které byly ziskany béhem pandemie
covid — 19 v letech 2020 - 2021.

Mykotoxiny - aktualni informace

Vyroci objevu aflatoxinii

Vroce 2020 si odbornd vetejnost pifipomenula 60. vyro¢i pocatku moderni
mykotoxikologie, ktery zacal objevem aflatoxinii v roce 1960. Na toto téma byly
publikovany dva ptehledové ¢lanky (Pickova a kol., 2021a; Pickova a kol., 2021D).
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Clanky piehledné popisuji historii objevu aflatoxintl, jejich vyznamné mezniky
ve vyzkumu, aktudlni toxikologicka data a moznosti jejich snizeni v potravinach.
Neméné vyznamné jsou aktudlni informace o producentech a vyznamnych zdrojich
dietarni expozice aflatoxind.

Vyhledavani ,,novych“ zdrojui dietarni expozice ochratoxinu A

Pozornost odborné vetejnosti je zaméfena na vyskyt ochratoxinu A (OTA) v potravinach
rostlinného a zivoc¢isného puvodu. Vede je ktomu nova zjisténi ohledné vyskytu
biomarkert OTA v biologickych materidlech ziskanych od pacientd s karcinomem
ledvin, kdy byly poprvé stanoveny adukty OTA s DNA (Malir a kol., 2021).

o Stanoveni ochratoxinu A v koieni

Kofeni je oblibenou piisadou pti kuchynské upravé pokrmil po celém svété. Mize
predstavovat zdravotni riziko, protoze je nachylné k napadeni toxinogennimi plisnémi
a kontaminaci mykotoxiny. Na obsah ochratoxinu A (OTA) bylo analyzovano 54
jednodruhovych tradi¢nich i méné¢ tradi¢nich druhti koteni, z nichz kazdé¢ bylo nakoupeno
po Sesti vzorcich riznych $arzi v obchodni siti v CR v letech 2019-2020. Celkem bylo
analyzovano 324 vzorkll kofeni. Ke stanoveni OTA byla pouzita vysokoucinna
kapalinova chromatografie s fluorescen¢ni detekci (HPLC-FLD) po pifedchozim
pre¢isténi vzorkl pomoci imunoafinitnich kolonek OCHRAPREP® (R-Biopharm). Limit
detekce (LOD) byl 0,03 ng/g a limit kvantifikace (LOQ) byl 0,10 ng/g. Celkem 101 (31
%) vzorkl 19 druht kofeni bylo pozitivnich v koncentracich v rozmezi 0,11-38,5 ng/g.
Pouze kurkuma byla kontaminovana OTA ptesahujici limity Evropské unie (nafizeni
Komise (EU) 2022/1370). Nejvice studovanym kofenim v zahrani¢nich studiich bylo
z hlediska kontaminace OTA kofeni chilli a ¢erny pept. U fady dalSich druhi kofeni, které
mohou obsahovat OTA, zatim studie nebyly provedeny. Jedinecnost této studie spociva
v §iroké $kale 54 druht kofeni testovanych na piitomnost OTA v obchodni siti v CR.
Vysledky studie rozsifuji troven poznani o kontaminaci koteni OTA (Pickova a kol.,
2021c).

o Stanoveni ochratoxinu A v jelitech

Jelita patii v Ceské republice k sezoné velmi oblibenym potravinam. Podobné je tomu
v Evropé a ve svéte, kde mozné se s jelity setkat pod nazvy ,,blood sausages* nebo ,,blood
pudding“. Jelita jsou slozena, z vepfového masa, vepifovych drobd, tuku, krve,
krup/zabijackové buchty a kofeni. VSechny tyto slozky se mohou stat potencialnimi zdroji
dietarni expozice ochratoxinu A (OTA). Hlavnim zdrojem OTA je vSak veptova krev.
OTA ma silnou afinitu k sérovym proteiniim (sérovy albumin) ve vepfové krvi. Lze tedy
ocekavat, ze jelita budou OTA kontaminovana. Na obsah OTA bylo analyzovano 200
vzorki jelit zakoupenych v obchodni siti v CR v letech 2020-2021. Ke stanoveni OTA
byla pouZita analytickd metoda HPLC-FLD po pfedchozim piecisténi vzorki pomoci
imunoafinitnich kolonek OCHRAPREP® (R-Biopharm). LOD byl 0,03 ng/g a LOQ 0,10
ng/g. Vytéznost metody byla 71,6 %. VSechny vzorky byly pozitivni na OTA pfi obsahu
v rozmezi od 0,15 do 5,68 ng/g s primérem 1,47 ng/g a medianem 1,26 ng/g. Vysledky
studie ukazuyji, ze ¢eska populace - konzumenti jelit jsou exponovani OTA. Celkem 66 %
téchto vzorkl obsahovalo koncentraci OTA piesahujici maximalni limit 1 ng/g stanoveny
italskou veterinarni autoritou. V legislativé Evropské unie nebyly dosud stanoveny zadné
regulacni limity pro OTA v jelitech a masnych vyrobcich (nafizeni Komise (EU)
2022/1370). Pro ochranu vetejného zdravi je nezbytné provadet vyzkum a sledovani OTA
i v dalSich masnych produktech (napt. v susenych Sunkach) (Pickova a kol., 2022).
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Toxinogenni plisni - aktualni informace

HYGIMON — monitoring toxinogennich plisni v potravindch

Ve dvouletém monitorovacim obdobi v letech 2020-2021 byla realizovana substudie
»loxinogenni plisné a potraviny* v ramci studie ,,HY GIMON* subsystému [V: Zdravotni
disledky zatéze lidského organismu cizorodymi latkami z potravinovych fetézct, dietarni
expozice, Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu
Kk Zivotnimu prostiedi.

Specializované mykologické vySetieni bylo zaméfeno zejména na popis a charakterizaci
nebezpeci vyskytu toxinogennich plisni vyznamnych producenti mykotoxini ve
vybranych potravinach.

Studie bezprostiedné reaguje také na skute¢nost, ze v CR nejsou aktualni data o mife
kvalitativni a kvantitativni kontaminace potravin plisnémi a ucelend spolehlivd data
0 vyskytu toxinogennich plisni - producentd vyznamnych mykotoxinl V potravinach.
Aktualni data jsou potiebnd ke sledovani trendi vyskytu plisni a mykotoxina
Vv potravinach, zejména v obdobi, kdy dochazi ke zméné klimatu a ke globalnimu
oteplovani.

V osmi odbérovych terminech bylo odebrano 38 druhi potravin rostlinného a Zivoc¢isného
ptvodu na 12 odbérovych mistech v CR, coz predstavuje celkem 456 vzorkt potravin.
U testovanych potravin byl stanoven celkovy pocet plisni (KTJ/g potraviny)
a charakterizovan jejich mykologicky profil. Vyskyt sledovanych druhi toxinogennich
plisni byl déle charakterizovan indexem kontaminace (Ik), tzn. pomérem poctu
potencialné toxinogennich plisni (KTJ/g) k celkovému poctu plisni (KTJ/g).

Byla ziskana frekven¢ni data o kvalitativnim a kvantitativnim vyskytu toxinogennich
plisni - producenti aflatoxinti a ochratoxinu A ve vybranych potravinich v CR.
S vyuzitim mykologického diagnostického média AFPA (Aspergillus flavus and A.
parasiticus agar) byla prokazana piitomnost 16 izolat toxinogennich plisni Aspergillus
flavus producenti aflatoxinti v 16 vzorcich, ze 120 vzorki (tj. 13 %) uvedenych typu
potravin: ¢erny ¢aj, polohruba mouka, téstoviny, ryze, ovocny c¢aj, pept, listové tésto,
vlasské ofechy, hrach a détska kase. Druhova identifikace izolati potencidlné toxinogenni
plisné Aspergillus flavus z A. sekce Flavi byla nezavisle konfirmovana metodou PCR.
Dale byla prokazana pfitomnost 75 izolatd potencialné toxinogennich plisni Aspergillus
sekce Nigri producentt ochratoxinu A v 44 vzorcich (tj. 33 %) potravin: ¢erny ¢aj, ovocny
¢aj, rozinky, vlaSské ofechy, sladkd paprika, ¢erny pepi a hrozny. Pfi detailnim
mykologickém vysetieni izolatd Aspergillus sekce Nigri bylo 71 izolatd identifikovano
jako Aspergillus cf. niger a 4 izolaty jako Aspergillus cf. carbonarius. Druhova
identifikace izolatd A. niger a Aspergillus carbonarius byla nezavisle konfirmovana
metodou PCR.

Zavéry - vyzvy

Toxinogennim plisnim a mykotoxinim, vzhledem k novym zjisténim, by méla byt

vénovana i nadale dostate¢na pozornost. Aktualnimi vyzvami v uvedené oblasti jsou:

o studium vlivu zmény klimatu a globalniho oteplovani na $ifeni toxinogennich plisni
a vlivu na zvyseni vyskytu a produkce mykotoxinl v potravinovych surovinach
a potravinach;

o vyzkum soubézného vyskytu nékolika vyznamnych mykotoxind v potravinach (,,co-
occurrence) a hodnoceni dietarni expozice (,,c0-exposure®);

o pokracovani v dalSim vyhledavani ,,novych® expozi¢nich zdroji mykotoxini
V potravinach;
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o zahdjeni dal§iho vyzkumu a ziskani novych informace o vyskytu patulinu a citrininu
Vv potravinach. V roce 2023 uplyne od objevu patulinu jiz 80. let a stale je celd fada
hypotéz neobjasnéna.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky v potravinach zivociSného pivodu
Polycyclic aromatic hydrocarbons in food of animal origin

1Cernicka, D., 2Novotna KruzZikova, K.
1Statni veterindrni sprava Ceské republiky, 2Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou latky, které se dostavaji do potravin prevazné
pfi uzeni, grilovani ¢i praZeni. Jednd se o kontaminanty potravin s karcinogennim
ucinkem, zvlasté v piipadé benzo[a]pyrenu. Cilem prace bylo zhodnotit obsah
benzo[a]pyrenu a sumy PAH4 ve vzorcich uzenych masnych vyrobkt a syrt s ohledem
na pouzitou technologii uzeni. Vyznamné vyssi obsah v obou parametrech vykazovaly
vzorky uzené v klasické udirn€ oproti vzorkiim uzenych jinou technologii. Primérna
hodnota benzo[a]pyrenu u vzorkd masnych vyrobkl vyuzenych klasickou technologii
byla 2,5 ng/kg, u ostatnich technologii 0,2 pug/kg, kdy maximalni povoleny limit je
2,0 ug/kg. Primérny obsah sumy PAH4 u klasické technologie byl 16,7 pg/kg,
u ostatnich 0,7 pg/kg, kdy maximalni povoleny limit je 12,0 ug/kg. Bylo zjisténo, ze
pouzitd technologie a aplikace primarnich obali ma vyznamny efekt na obsah PAH
vV masnych vyrobcich.

Abstract

Polycyclic aromatic hydrocarbons are substances that get into food mainly during
smoking, grilling and roasting. These contaminants have a carcinogenic effect, especially
in the case of benzo[a]pyrene. The aim of this work was to evaluate the content of
benzo[a]pyrene and the sum of PAH4 in samples of smoked meat products and cheeses
with regard to the smoking technology used. Samples smoked in a classic smokehouse
showed a significantly higher content in both parameters compared to samples smoked
using other technology. The average value of benzo[a]pyrene for samples of meat
products used by conventional technology was 2,5 pg/kg, for other technologies
0,2 pg/kg, with the maximum permitted level being 2,0 pg/kg. The average PAH4 content
for conventional technology was 16.7 ug/kg, for the others 0.7 pg/kg, with the maximum
permitted limit being 12.0 pg/kg. The technology used and the application of primary
packaging has been found to have a significant effect on the PAH content of meat
products.

Kli¢ova slova: benzo(a)pyren, suma PAH4, uzeni

Uvod

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) jsou perzistentni organické latky pritomné
ve vSech slozkéach Zivotniho prostiedi, které vstupuji do prostifedi nasledkem spalovani
fosilnich paliv nebo jako vedlejsi produkty primyslovych procest nebo jez vznikaji
béhem zpracovan potravin (Lijinski, 1991). Velisek (1999) uvadi, ze ke kontaminaci
potravin dochédzi vesmés exogenné, a to vlivem technologickych procesti, napf. béhem
uzeni, zahfivani nebo suseni, kdy mtze dojit k pfimému kontaktu potravin s produkty
spalovani. Mezi technologické a kulinaiské procesy, kdy dochazi ke znacnému nartstu
obsahu PAH, patii uzeni. Zdrojem PAH pfi uzeni jsou saze dispergované v uvoliiovaném
koufi, proto je nutné minimalizovat piimy kontakt s potravinami. Na obsahu PAH se
podle Veliska (1999) podili mnoho faktort jako druh a vlhkost spalovaného paliva,
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ptivod kysliku, technika tvorby a Gpravy koufe, typ udiciho procesu (studeny ¢i teply)
a vlastni délka uzeni. Podle Steinhausera (1995) pii uzeni klasickym zptisobem ma vliv
na obsah PAH nevice typ vyvijeCe koute. Nejvice PAH se pak nachazi na povrchu
vyrobku a difiize do hlubsich vrstev neni vyznamna. Bariérou proti prianiku PAH do
vyrobku pak mohou byt rtizné syntetické obaly.

Pro PAH jako zndmé kontaminanty jsou stanoveny maximalni limity, pfi jejichz
prekroCeni se potravina nepovazuje za bezpe¢nou ve smyslu nafizeni evropského
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 a nesmi se uvadét na trh. Limity jsou stanoveny
V z4jmu ochrany vetfejného zdravi v nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se
stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Limity jsou
stanoveny pro n¢které potraviny obsahujici tuky a oleje €i v potravinach u kterych uzeni
nebo suSeni muze zpusobit vysokou uroven kontaminace. Pro uzené maso a uzené masné
vyrobky je stanoven limit pro benzo[a]pyren 2,0 pg/kg, pro sumu benzo[a]pyrenu,
benzo[a]anthracenu, benzo[b]fluoranthenu a chrysenu (PAH4) je limit 12,0 pg/kg
(tabulka 1).

Cilem prace bylo zhodnotit obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikid ve
vybranych potravinach zivo¢isného ptivodu z kontrolni ¢innosti SVS v letech 2018-2021
v ramci Plzeniského kraje s ohledem na pouzitou technologii uzeni.

Tabulka 1: Maximalni limity pro PAH dle nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 v platném
znéni

benzo[a]pyren PAH4*
potravina pg/kg Cerstvé hmotnosti
e uzené maso a uzené masné vyrobky 2,0 12,0

e svalovina uzenych ryb a uzené produkty rybolovu
krom¢ produktti v 6.1.6 a 6.1.7.
e uzeni korysi — svalovina z koncetin a bficha 2,0 12,0
e uzeni krabi a krablim podobni korysi
(Brachyura a Anomura) — svalovina z koncetin
e  6.1.6 uzené Sproty a konzervované uzené Sproty
(Sprattus sprattus)
e uzeny sled obecny balticky délky < 14 cm
konzervovany uzeny sled’ obecny balticky délky
< 14 cm (Clupea harengus membras)

e Katsuobushi (suseny tunak ruhovany, Katsuwonus 50 30,0
pelamis)
mlzi (Cerstvi, chlazeni nebo zmrazeni)

o tepelng oSetfené maso a tepelné oSetfené masné
vyrobky prodavané konecnému spotiebiteli

o mlzi (uzeni) 6,0 35,0

* Suma benzo[a]pyrenu, benzo[a]anthracenu, benzo[b]fluoranthenu a chrysenu

Material a metodika

Vzorky potravin zivo¢iSného pivodu byly ziskany v ramci hygienického dozoru ¢i
z monitoringu cizorodych latek v okrese Klatovy v obdobi let 2018-2021. Vzorky
potraviny byly pofizeny z ndhodné vybranych provozii se sortimentem uzenych masnych,
a mlécnych vyrobkl. Celkem ve sledovanych letech bylo hodnoceno 20 masnych
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vyrobkt (10 vzorkii uzenych klasickou udirnou a 10 vzorkl uzenych jinou technologii)
a7 mléénych vyrobkl (3 syry uzené klasickou technologii, 4 syry uzené jinou
technologit).

Analyza benzo[a]pyrenu a sumy PAH4 byla provadéna v akreditovanych laboratofich
Statnich veterinarnich tGstavt (Praha, Jihlava a Olomouc).

Pro statistické vyhodnoceni vzorki masnych vyrobkt byl pouzit program UNISTAT for
Excel 6.5. Byly hodnoceny rozdily mezi poéty vyhovujicimi a nevyhovujicimi vysledky
pro benzo[a]pyrenu, a suma PAH4 pomoci kontingenénich tabulek (Fisheriv pfesny test
a Pearsontiv chi-kvadrat test). Byl hodnocen také rozdil pro obsah benzo[a]pyrenu a sumy
PAH4 za sledované obdobi v zavislosti na pouzité technologii uzeni. Vzorky byly
rozdéleny do dvou skupin dle typu uzeni a byly provéfeny testem normality, pficemz bylo
zjisténo nenormalni rozd€leni. Byl tedy pouzit neparametricky test, konkrétné Mann-
Whitneytiv U test, pro porovnani zjisténych obsahii benzo[a]pyrenu mezi klasickym
zpusobem uzeni a jinou technologii uzeni.

Vysledky a diskuze

Masné vyrobky

Za sledované obdobi, které bylo v letech 2020 a 2021 vyrazné postiZzeno pandemii Covid
19, bylo vramci Plzenského kraje odebrano celkem 20 vzorkli uzenych masnych
vyrobki. Vysledky jednotlivych méteni analyzy benzo[a]pyrenu a PAH4 v jednotlivych
vzorcich masnych vyrobkd jsou uvedeny v tabulce 2. Koncentrace benzo[a]pyrenu se
pohybovala v rozmezi od limitu detekce 0,13 do 10,6 ng/kg (+20 %), v parametru suma
PAH4 to bylo od 0,0 do 68,38 (20 %) ng/kg. Z tabulky 2 je parné, ze v parametru
benzo[a]pyren pii pouZiti jiné technologie nebyly zjistény hodnoty nad stanoveny limit,
coz neplati pro vzorky uzené klasickou technologii. V ptipadé uzeni masnych vyrobkut
klasickym zplisobem je priimér benzo[a]pyrenu vysoce vyssi (p<0,01) nez pfi uzeni jinou
technologii. Shodn¢ také pro parametr suma PAH4 bylo zjisténo, Ze vzorky uzené jinou
technologii maji vysoce vyznamn¢ mensi obsah PAH4 oproti vzorkiim uzenym v klasické
udirné (p<0,01).

Tabulka 2: Vysledky analyzy benzo[a]pyrenu a PAH4 v jednotlivych vzorcich masnych
vyrobki (dle protokol z laboratoie + 20 %) podle typu udiciho zatizeni.

benzo[a]pyren png/kg* suma PAH4 pg/kg*
klasickd udirna Jina technologie klasicka udirna Jina technologie
2,14 <0,28 16,8 0>
1,10 <0,28 6,83 0**
3,83 0,35 23,25 2,20
0,79 0,44 4,99 0,84
3,55 0,90 21,53 1,67
0,29 <0,27 2,38 0**
0,13 <0,27 0,4 0,30
0,28 <0,27 0,0 0**
10,60 <0,28 68,38 0>
2,92 <0,27 23,0 2,68

*podtrzené hodnoty jsou nad limitem stanovenym v natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006
**dolni meze koncentraci se vypocitaji za pfedpokladu, Ze veskeré hodnoty vSech ¢ty latek, které jsou nizsi nez mez
kvantifikace, jsou rovny nule
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Primérny obsah benzo[a]pyrenu byl v piipadé uzeni klasickou technologii 2,5 pg/kg,
naproti tomu pro jiné technologie byl primérny obsah 0,2 pg/kg. To znamend, ze
u klasické technologie uzeni se jedna o vyznamné vyssi obsah (p<0,01) benzo[a]pyrenu
ve srovnani s uzenim jinou technologii. Stejn¢ tak u sumy PAH4 je vyznamné vyssi
(p<0,01) primérny obsah (16,7 ng/kg) pti uzeni klasickym zptisobem oproti primérnému
obsahu sumy PAH4 (0,76 pg/kg) pfi uzeni ostatnimi technologiemi. Pfi uzeni hraje
velkou roli pouziti primarnich obaltl, kdy tyto vytvari ochrannou bariéru pred vstupem
Skodlivych latek do vyrobku (Stijve a Hischenhuber, 1987). To dokumentuje i jeden
sledovany vyrobek (klobasa), u kterého byl pouzit umély primarni obalovy material
a vyrobek byl vyuzen klasickou technologii. Hodnoty benzo[a]pyrenu byly 0,13ug/kg
a hodnoty suma PAH4 0,4 pg/kg. Naproti tomu u vyrobku uzené maso bez pouziti obalu
pii pouziti uzeni za pomoci elektrické udirny byly hodnoty o néco vyssi (0,99 pug/kg
benzo[a]pyren a suma PAH 4 1,67 ng/kg).

Tabulka 3: Pocéty vzorki celkem, vyhovujicich a nevyhovujicich uzenych masnych
vyrobki odebranych v letech 2018-2021 v Plzeniském kraji z pohledu obsahu
benzo[a]pyrenu a sumy PAH4 v porovnani s limitem dle nafizeni Komise (ES)
¢. 1881/2006

2018-2021 benzo[a]pyren suma PAH4

vyhovuje 16 15
nevyhovuje 4 5
celkem 20 20

Z nahodné odebranych vzorkll z provozi vyplyva, ze pocet nevyhovujicich vysledkl
(4 z 20) v piipadé benzo[a]pyrenu zaujima 20 % vzork, v ptipadé suma PAH4 pak 25 %.
V ptipad¢ nevyhovujicich vysledkil se jednalo o uzeni masnych vyrobka klasickym
zpusobem. Jednd se o tzv. klasické udirny, kdy je topenisté umisténé pfimo pod udici
komorou anebo je koui do udici komory vedeny kratkym koufovodem z topenisté
umisténého mimo vlastni udici komoru (VIk, 2003). Jako pticiny zvySenych hladin PAH
se uvadi odkapavani tuku do ohné¢ (Tomaniova a kol, 1997), neumisténi filtri mezi
produkty a vyvije¢ koute (Pipek, 1998; Babi¢e a kol., 2018) nespravné zachéazeni
sudirnou ¢i nevhodné skladovani bukovych pilin. Jak vyplyvda z protokolt
z hygienického dozoru, tyto skutecnosti byly nalezeny v kontrolovanych provozech, coz
tedy ukazuje na pficinu zvySenych PAH v masnych vyrobcich.

Mlécné vyrobky

Obsah PAH neni v pfipadé mlécnych vyrobki stanoven, a tak neni bézné, Ze by se uzené
syry na tento parametr vySetrovaly. Nés ale zajimalo, zda by uzené syry vyhovély limitu
PAH stanovenému pro uzené masné vyroky. V ramci Plzenského kraje bylo tedy
odebrano 7 uzenych syri. Jednotlivé vysledky vySetieni na benzo[a]pyren a suma PAH4
jsou uvedeny v tabulce 4. Pouze u jednoho vzorku byly zjistény hodnoty benzo[a]pyrenu
vys§inez limit 2,0 pg/kg pro uzené masné vyrobky a suma PAH4 nad 12,0 ug/kg. Jednalo
se 0 syr vyuzeny v klasické udirn€é. V roce 2018 provedla Statni veterindrni sprava
mimotadnou kontrolni akci syry 2018, kdy bylo na obsah PAH vySetfeno 66 vzorkt.
Statni veterinarni sprava (2018) k této akci uvadi, ze hodnoty PAH jsou vyznamné
u vyrobkii uzenych technologii za pouziti teplého kouie (na rozdil od ostatnich
technologii) a ze hodnoty PAH jsou vyrazné vyss$i u malych vyrobcl nez u velkych
vyrobcl, coz souvisi zejména s tim, jakou technologii mali/velci vyrobci pouzivaji. Také
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prace Pluta-Kubici (2020) uvadi, ze obsah PAH zavisi na typu uzeni, kdy PAH je vyssi
u tradi¢n€ uzenych syrt nez u jiné technologie uzeni.

Tabulka 4: Vysledky analyzy benzo[a]pyrenu a PAH4 v jednotlivych vzorcich syru (dle
protokolti z laboratote + 20 %) podle typu udiciho zafizeni.

benzo[a]pyren ng/kg* suma PAH4 pg/kg*
klasicka udirna jina technologie klasickd udirna jina technologie
0,4 <0,28 3,1 0**
3,5 <0,28 214 0,8
<0,27 <0,28 1,5 0**
0,23 0,8

*podtrzené hodnoty jsou nad limitem stanovenym v natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 pro masné vyrobky
**dolni meze koncentraci se vypocitaji za ptedpokladu, ze veskeré hodnoty vsech &tyf latek, které jsou nizsi nez mez
kvantifikace, jsou rovny nule

Tyto zavéry ukazuji skutecnost, ze klasicky typ uzeni bez regulovatelnosti teploty,
vlhkosti, doby uzeni atd. je nejrizikov¢jsi z pohledu obsahu PAH ve finalnich vyrobceich.
Tuto technologii uzeni pouzivaji pfevazné mali vyrobci, at’ uz se jedna o uzené masné
vyrobky nebo vyuzené vyrobky mlécné.

Zavér

Svou roli v obsahu PAH ve vyrobcich ma nejen pouzita technologie uzeni, ale i aplikace
obalovych materidlu, jejich druh, podminky skladovani dfeva, $tépek a pilin, pouzivani
filtrd pro zachytdvani castic koute. Obsah PAH je také zavisly na obsahu tuku ve
vyrobcich a odkapéavani tuku do topenisteé v pribéhu uzeni.

Maximalni povolené limity vychazejici z platné legislativy jsou pro uzena masa, uzené
masné vyrobky, uzené ryby a rybi vyrobky nastaveny vhodné. VétSina vyhovujicich
vysledkt vykazuje jesté niz$i hodnoty nez ty nastavené. V ptipadé¢ mlécnych vyrobkl
neexistuje platny legislativni rdmec. Je tedy otdzkou, zda by nemélo dojit k nastaveni
maximalnich povolenych limiti i pro uzené¢ mlé¢né vyrobky, zejména pro to, Ze se jedna
o karcinogenni latky a ptedstavuji vazné zdravotni riziko pro konzumenty.
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Vliv poruseni teploty pri transportu na vybrané jakostni parametry
filetii tresky obecné
Effect of temperature changes during transport on selected quality
parameters of cod fillets
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*KlimeSova, M.
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Souhrn

Studie posuzuje vliv typu baleni a neadekvatniho transportu na vysledek
mikrobiologickych analyz filetti tresky obecné. Pro experimenty byly pouzity filety
tresky obecné (Gadus morhua) balené v prostém a vakuovém baleni. Modelové pokusy
simulovaly zvySeni teploty pfi transportu vzorktina 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C. Doba
expozice teplot byla 1, 1:30, 2, 3, 3:30 a4 h. Stanoveni poétu psychrotronich
mikroorganismu, pH a aktivity vody bylo u vzorki provedeno ihned po expozici zvysené
teploté (0 h), za 3 h aza 24 h po navratu do adekvéatni teploty. Pocet psychrotrofnich
mikroorganismt byl vyznamné ovlivnén teplotou, délkou porusSeni chladiciho fetézce,
dobou vysetfeni po poruseni. Typ baleni vyznamny vliv nemél.

Abstract

The aim of the study was to assess the effect of packaging type and inadequate transport
on the result of microbiological analyses of cod fillets. Cod fillets (Gadus morhua) packed
in air and vacuum packed were analysed. The model experiments simulated an increase
of temperature during the transport to 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20 and 25 °C. The exposure time
was 1, 1:30, 2, 3, 3:30, and 4 h. The number of psychrotrophic microorganisms (PPsM),
pH value and water activity in the samples were determined immediately after exposure
to higher temperature (0 h), 3 h and 24 h after returning to the adequate temperature. The
PPsM values were influenced by temperature changes, duration of exposure to inadequate
temperatures and time of analysis after exposure to higher temperature. The type of
packaging was not statistically significant.

Klic¢ova slova: vakuové baleni, prosté baleni, psychrotrofni mikroorganismy

Uvod

rist a tim také UdrZnost potravin. Cim vyss$i je vnéjsi teplota, tim vysSi je mira
mikrobialniho ristu (Bruckner et al., 2012). Rychlost kazeni ryb je zavisla predev§im na
teploté, proto se ihned po uloveni ryby chladi nebo mrazi. Cerstvé moiské ryby jsou
uvadény do obé&hu pfti teploté tajiciho ledu (od -1 do +2 °C), Cerstvé chlazené ryby balené
ve vakuu ¢i ochranné atmosfére potom pii teplot¢ od -1 do +5 °C (Fernandes, 2009;
Golian et al., 2021; Natizeni 853/2004/ES).

Cilem studie bylo posoudit vliv neadekvatniho transportu na vysledek mikrobiologickych
analyz filetd tresky obecné balenych v prostém a vakuovém baleni.

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | PREDNASKY



Material a metodika

Studie byla provedena s Cerstvymi filety tresky obecné (Gadus morhua) zakoupenymi
V trzni siti a dopravenymi do laboratote v tajicim ledu. Ihned po piijmu v laboratofi byly
filety naporcovany na cca 170 g porce, polovina vzorkl byla individudlné zabalena do
prostého baleni v podobé plastové misky z polypropylenu piekryté prataznou
polyetylenovou folii. Druha polovina naporcovanych fileti byla individualn¢ vakuové
zabalena v sacku z kombinované folie polyamid/polyetylen s vyuzitim vakuové balicky
TekVac 411 (Distform, Spanélsko).

Ptipravené vzorky byly vychlazeny na teplotu tajiciho ledu (11 °C). Nasledné¢ byla
provedena simulace poruseni (zvySeni) vnéjsi teploty pii transportu vzorki, ato na
nasledujici teploty: 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C. Doba expozice vzorkl zvysené teploté
byla 1, 1:30, 2, 3, 3:30 a 4 h. Poté byly vzorky vraceny zpét na teplotu tajiciho ledu, pii
které byly ponechdny az do druhého dne. Odbér analytickych vzorka probihal ihned po
expozici zvysené teploté (0 h) a poté za 3 h a za 24 h po navratu do adekvatni teploty.
V ramci jedné Sarze byly provedeny 3 paralelni stanoveni. Jako kontrolni vzorky byly
u prostého baleni pouzity filety skladované pfi teploté tajiciho ledu (1£1 °C), v ptipadé
vakuového baleni pii 3 °C (teploty doporuc¢ené vyrobci a pozadované legislativou).

U analytickych vzorkli byl sledovan pocet psychrotrofnich mikroorganismti — PPsM
(CSN ISO 17410/2020). 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+1 °C.

Zjisténé hodnoty poctu KTJ/g byly logaritmicky transformovany s pouzitim dekadického
logaritmu a vyjaddfeny pomoci priiméru a sttedni chyby priméru. K porovnani vychozich
hodnot po¢tu PPSM, pH i aw mezi masem v prostém baleni a masem ve vakuovém baleni
byl pouzit t-test. K vyhodnoceni vlivu teploty, délky pieruseni chladiciho fetézce, doby
vySetfeni vzorku po pferuSeni a typu baleni na celkovy pocet mikroorganismi, pH 1 aw
byl pouzit obecny linedrni model (GLM) — faktorovda ANOVA s interakei vSech faktort
nasledovand Tuckeyho post hoc testem. VSechny testy byly vyhodnoceny na hladiné
vyznamnosti 0,05. Ke zpracovani dat byl vyuZit software Statistica, verze 14.

Vysledky a diskuze

Pfi srovnani vychoziho poctu psychrotrofnich mikroorganismti (PPsM) mezi treskou
v prostém (5,46 log KTJ/g) a vakuovém baleni (5,38 log KTJ/g) se tyto hodnoty
statisticky vyznamné nelisily (t-test: t = 0,408, sv = 49, P = 0,685; tabulka 1). Po pferuseni
chlazeni byly hodnoty PPSM ovlivnény teplotou, délkou pferuSeni a dobou vySetieni po
preruseni (faktorovd ANOVA: vliv teploty — F(8,607) = 6,149, P < 0,001; vliv délky
preruseni — F(5,607) = 2,491, P = 0,030, vliv doby vySetieni po pieruseni — F(2,607) =
16,446, P < 0,001). Typ baleni vyznamny vliv nemél (faktorovd ANOVA: vliv typu
baleni — F(1,607) = 0,039, P =0,843). Pii vyssi teploté¢, delsi dobé preruseni a delsi dobé
vySetfeni po preruseni byly hodnoty poctu PPsM vyssi (obrazek 1 a 2).

KaZeni ryb je vysledkem biochemickych a mikrobiologickych procesi, které jsou zavislé
na teploté. V pfipad¢ chlazenych potravin je proto velmi dilezité dodrzet odpovidajici
teplotni fetézec. Na kazeni motskych ryb se nej€astéji podili gramnegativni bakterie
zejména rod Pseudomonas, dale napt. Shewanella spp., Moraxella spp, Acinetobacter
spp. Alcaligenes spp. a dalsi (Fernandes, 2009; Golian et al., 2021).

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | PREDNASKY



PPsM (log KTJ/g)
O P N W » T O N 0O O

o o o o o o o o o o o o o < < < < <
+ + + + T ¥ + + + + + + + ~ N ~ N ~
o — n o~ o n < i n (o] o n < + + + + +
— o — o - N o0 L <
o
Doba odbéru vzorku (hodiny)
——0 —e—3 5 —8—8 —0—11 14 —e—17 —@—20 —8—25

Obrazek 1: Dynamika poctu psychrotrofnich mikroorganismt (PPsM) ve vzorcich
tresky obecné v prostém baleni pfi simulaci rizného zvyseni teploty a rizné dlouhého
preruseni chladiciho fetézce
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Obrazek 2: Dynamika poctu psychrotrofnich mikroorganismt (PPsM) ve vzorcich
tresky obecné ve vakuovém baleni pfi simulaci rGzného zvyseni teploty a rtzné
dlouhého preruseni chladiciho fetézce.

Aktivita vody jednotlivych vzorka kolisala v rozmezi 0,974 — 0,991 (prosté baleni),
respektive 0,975 — 0,992 (vakuové baleni). Tato skute¢nost odrazi obecné deklarovany
vysoky obsah vody v rybach (primémé 80 hm. %), diky kterému dochazi k jejich
rychlému kazeni zejména psychrofilnimi mikroorganismy (Golian et al., 2021).
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Tabulka 1: Vychozi hodnoty pfed porusenim chlazeni a rozsah naméfenych hodnot po
poruseni chlazeni u vzorkii tresky obecné. PPSM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi (log KTJ/g), aw — aktivita vody.

Vlastnost  Baleni Vychozi hodnoty Rozsah hodnot naméfenych po

pred porusenim poruseni chlazeni
(pramér £ st.ch.)  od (pr. £ st.ch.) do (pr. + st.ch.)
PPsM Prosté 546 +0,152 4,00 £ 0,01 7,38 £0,11
Vakuové 5,38+0,132 4,46 +0,10 7,20 + 0,02
pH Prosté 7,04 +£0,042 6,70 £ 0,01 7,35+ 0,02
Vakuové 6,88 + 0,03 6,47 £ 0,01 7,41 £0,05
aw Prosté 0,983 + 0,001 2 0,974 0,991
Vakuové 0,981 + 0,001 ? 0,975 0,992

ab _ yychozi hodnoty ve vzorcich tresky v prostém baleni a ve vakuovém baleni oznaceny stejnym
malym pismenem ve sloupci se statisticky vyznamné nelisily (t-test; samostatné pro PPsM, pH a au).

Zavér

Z uvedenych vysledkt je zfejmé, Ze pocet psychrotrofnich mikroorganismii v rybich
filetech je ovlivnén teplotou skladovani. PferuSeni chladirenského fetézce mize mit vliv
na vysledek nasledného mikrobiologického vySetieni, ato zejména pii vysS$i mife
expozice zvysené teploté. Vliv typu baleni na hodnotu PPsM prokazan nebyl.
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Souhrn

Jakost produktii z ¢erného a ¢erveného rybizu podléha mnoha hledisktim, jako je vhodny
vybér odriidy (pro primyslové zpracovani, piizptisobeni se vzhledem ke klimatickym
podminkam, odolnost vi¢i mikroorganismim a chorobam) a samotna technologie
zpracovani, kdy kazdy krok mtize mit vliv na chemické slozeni meziproduktu a nasledné
finélniho produktu a tim i na jeho senzorické a nutri¢ni vlastnosti.

Celkem bylo analyzovano 35 rybizovych produkti (14 rybizovych stav — s/bez ptidavku
enzymu a 21 komercnich vyrobkl (pf. nektary, koncentraty, dzemy)). Nejvetsi rozdily
mezi §t'avou z ¢erného a ¢erveného rybizu byly v obsahu vitaminu C, citronové kyseliny,
titracni kyselosti a v profilu a celkovém obsahu anthokyant. Vliv zpracovani byl potvrzen
u ¢ernorybizovych §tav s ptidavkem enzymu, které oproti Stavam bez ptidavku enzymu
vykazovaly vyss§i hodnotu refraktometrické suSiny a vyssi obsah fruktosy a anthokyant.
Ve skupin¢ komercnich vyrobkll byl odhalen atypicky vzorek koncentratu, ktery
neodpovidal 100% ovocnému produktu a svym slozenim byl bliz8§i analyzovanym
nektartim, tj. vyrobkiim natedénych vodou a ptislazenych.

Abstract

The quality of black or red currant products depends on many aspects, such as
the correct choice of variety (for industrial processing, adaptation to climatic condition,
microorganism and disease resistance) and the processing technology itself, where each
step can be affects the chemical composition of the intermediate product and then final
product and thus also on sensory and nutritional properties.

A total of 35 currant products (14 currant juices — with/without enzyme addition and 21
commercial products (e.g. nectars, concentrates, jams)) were analysed. The biggest
differences between blackcurrant and redcurrant juices were in vitamin C content, citric
acid, titratable acidity, and in the profile and total anthocyanin content. The effect of
processing was confirmed in blackcurrant juices with enzyme addition, which showed
higher refractometric dry matter value and higher fructose and anthocyanin content
compared to juices without enzyme addition. In the group of commercial products, an
atypical sample of concentrate was detected which did not correspond to a 100% fruit
product and was closer in composition to the nectars analysed, i.e. products diluted with
water and sweetened.

Klicova slova: rybizové produkty, anthokyany, vitamin C, spektroskopie
Keywords: currant products, anthocyanins, vitamin C, spectroscopy

Uvod
Rybiz se primarné péstuje pro produkci ovocnych st'av a dalSich nealkoholickych napojt
(napf. ovocné napoje, ¢aje, ochucené mineralni vody) a téz se zpracovava na alkoholické
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napoje (napt. francouzsky cassis), koncentraty ovocnych ndpoji, dzemy, pyré, naplné,
polevy, zmrzliny, bonbony, Zelé, funkéni potraviny nebo se konzumuje Cerstvy (Zdunic
et al., 2016; Laaksonen et al., 2020; Bakshi et al., 2017).

Vyroba st'avy z rybizu zahrnuje nékolik kroki, jako rozmrazeni a drceni bobuli, zahfivani
na urcitou teplotu, enzymatickd macerace, lisovani, filtrace, ¢ifeni, pasterace, plnéni do
lahvi a skladovani. Obecné plati, ze ditvody pro jednotlivé kroky zpracovani bobulovin
jsou maximalizace vynosu S§tavy, inaktivace mikroorganismi, deaktivace enzymi
a udrzeni senzorickych vlastnosti finalniho produktu (Laaksonen et al., 2020; Mékila et
al., 2017).

Cilem prace bylo porovnat chemické slozeni 35 rybizovych produktl (piesnéji
14 laboratorn¢ vyrobenych §t'av — 6 vzorki z cerného a 8 vzorkt z ¢erveného rybizu s 21
komer¢nimi vyrobky) na zakladé¢ vybranych markerti (napf. obsahu vitaminu C,
anthokyant). A nasledné ovéfit a porovnat vliv variability a technologického zpracovani
na slozeni rybizovych produkt.

Material a metodika
Porovnavano bylo charakteristické slozeni celkem 35 rybizovych produkti
(14 laboratorné piipravenych §tav (6 vzorkd z ¢erného a 8 vzorki z ¢erveného rybizu)
a 21 komer¢nich vyrobku (viz Tabulka 1)) pomoci nasledujicich markerd:
= refraktometricka susina (Rf, CSN EN 12143) — automaticky refraktometr (Mettler
Toledo)
= obsah cukrt (glukosy (Glc), fruktosy (Fru) a sacharosy (Sach); CSN EN 12630)
— HPLC/RID
= obsah organickych kyselin (citronova (CA) a L-jablecna (MA) kyselina) —
HPLC/DAD, (Scherer, R. et al., 2012 a Rajchl, A. et al., 2013)
= celkova kyselina D-isocitronova (ICA) — enzymovy set od firmy Megazyme
(K-1SOC 04/20, Wallrauch, S. a Greiner, G., 2012 a Podskalska, T. et al., 2021)
= titraéni kyselost (TK, CSN EN 12147) a formolové ¢&islo (FC, CSN EN 1133) —
automaticky titrator (Mettler Toledo)
= vitamin C (askorbova kyselina, AA) — HPLC/DAD, (lwase, H. a Ono, I., 1993)
= mineralni latky (Ca, Mg, K; CSN EN 1134) — atomova absorpé&ni spektrometrie
(AAS) a fosfor (P, CSN EN 1136) — spektrofotometricka metoda
= popel (CSN EN 1135) — gravimetricka metoda
= anthokyany (pf. cyanidin-3-O-glukosid) — HPLC/DAD, (IFU 71)

Pro laboratorni piipravu rybizovych §tav (Stava-enzym) byl pouzit piidavek roztoku
enzymového preparatu (pektinasy) Rohapect MC (AB Enzymes GmbH, Némecko)
a od§taviiovaé Sana Supreme 727 (Mipam bio s.r.o., Ceska republika). Vzorky bobuli
uskladnéné v mrazicim zafizeni byly pfed zpracovdnim rozmrazeny na pokojovou
teplotu. Nejprve byl z bobuli pfipraven homogenat, po temperaci (50 °C, 30 min.)
nasledoval ptidavek pektinasy (Rohapect MC), druha temperace (50 °C, 90 min.),
odstavnéni (40 otacek/min.) a nakonec zamraZeni takto laboratorn& pfipravenych
rybizovych §tav pred dalsi analyzou.
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Tabulka 1: Soubor analyzovanych vzorkti komer¢nich vyrobki

Pocet  Ovocny podil

Specifikace vzorki Oznadeni vzorkit [%] Zputisob osetieni Dodavatel
Cerny rybiz
homogendt 3 100 zmrazeni Amvel s.r.o,
ovoce Hamé s.r.o.
Cerstve 78,10, ,
vylisovana 11 4 100 zmrazeni Amvel s.r.o.
stava*
Meziprodukty Pepsico CZ
. . prepocteno na  zakoncentrovani a  S.r.0., Mattoni
koncentrat  13-15 3 100 skladovéni v chladu 1873 as., Kitl
S.I.0.
drefi 18,19 2 100 pasteracea  Hamé sr.o.
zmrazeni
pasterace a Pepsico CZ
Finalni produkty nektar 16,17 2 min. 25 skladovani pfi s.r.o., Pfanner
pokojové teploté¢  spol. s.r.o.
Cerveny rybiz
homogendt 5 5 g 3 100 Zmrazend Amvels.r.o.,
ovoce Hamé s.r.o.
Meziprodukty Cerstve
vylisovana 9,12 2 100 zmrazeni Amvel s.r.o.
Stava*
45
@5 éerven}'/ pasterace a
Finalni produkty dzem 20,21 2 20 Gerny) a’ skladovani pfi Hamé s.r.o.

15 pokojové teploté

* ze zmrazenych bobuli byly laboratorné pfipraveny vzorky homogenatii a Cerstvé vylisovanych §tav (s/bez ptidavku
enzymu)

Vysledky a diskuze

Vybrané kvalitativni markery (refrakce, obsah glukosy a fruktosy, obsah citronové
a jable¢né kyseliny, titra¢ni kyselost a formolové Cislo) jsou zobrazeny u 14 vzorki stav
(resp. 7 vzorki bez a 7 vzorki s ptidavkem enzymu) z bobuli ¢erného a ¢erveného rybizu
(viz Obrazek 1 a 2). Piesnéji stanoveni téchto parametrii prob&hlo u 6 vzorkt ¢erného
a 8 vzorki cerveného rybizu. U 14 vzorkd $tav byl stanoven i vitamin C, ktery nebyl
zahrnut do grafii, kdy je obsah nésledujici — 1272 + 244 mg/kg pro ¢erny rybiz a 327 +
91 mg/kg pro Cerveny rybiz. Podle literatury by mél byt obsah min. 500 mg/kg pro ¢erny
rybiz a 260-470 mg/kg pro Cerveny rybiz (referen¢ni smérnice Code of Practice (CoP),
2011; Souci et al., 2015). Variabilita mezi ¢ernym a ¢ervenym rybizem je patrna na prvni
pohled (viz. Obrazek 1-3). Nejmarkantnéjsi rozdily jsou v obsahu vitaminu C, citronové
kyseliny a titra¢ni kyselosti.

Vliv zpracovani (Stava s/bez piidavku enzymu) nebyl u cerveného rybizu téchto
vybranych parametrli sledovan. Jen obsah cukri byl pro §tavy z erveného rybizu vyssi
nez dle literatury a diivodem muze byt vyss$i zralost. Vyjimku ptedstavuji stavy
z Cerného rybizu s pfidavkem enzymu oproti §tavam bez piidavku enzymu (statisticky
prikazné, p < 0,05) ve vyssi hodnot¢ refrakce a vys$Sim obsahu fruktosy. Refrakce pro
Stavu z cerného rybizu se pohybovala v rozsahu 14,9-15,2 °Brix pro §tdvu s ptidavkem
enzymu a 14,1-14,3 °Brix pro $t'avu bez ptidavku enzymu. Zaroven byl u vSech vzorkl
¢erného rybizu $tdva — enzym zjistén vyssi obsah fruktosy (40,7-43,9 g/kg) oproti §tave
bez ptidavku enzymatického preparatu (36,7-38,9 g/kg). Pro oba ptipady (markeril) mtze
byt divodem vétsi naruseni pletiv rybizu pfidavkem enzymu a tim zvySeni obsahu cukri.
Piidavek enzymu mél vliv i na vytéznost stavy — Cerny rybiz: 65-73 % pro $tavu,
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72—74 % pro $tavu s enzymem a Cerveny rybiz: 71-79 % pro stavu, 7683 % pro $tavu
senzymem. V ramci literatury se vytéznost Stavy pro Cerny a Cerveny rybiz ma
pohybovat v rozmezi 62-85 % (Hanousek, 2006; Souci et al., 2015).

Cemy rybiz Cerveny rybiz
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Obrazek 1 a 2: Variabilita hodnot vybranych kvalitativnich markert (refraktometricka
suSina (Rf), glukosa (Glc), fruktosa (Fru), jable¢na kyselina (MA), citronova kyselina
(CA), titradni kyselost (TK) a formolové &islo (FC)) u vzorkd §tav (s i bez piidavku
enzymu) z bobuli ¢erného (n = 6) a ¢erveného rybizu (n = 8)
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Faktor 1: 72,87 %

Obrazek 3: Biplot znazoriiujici hodnoty prvnich dvou hlavnich komponent PCA a jejich
vztah k pivodnim datim: proménné — 9 testovanych markerd (refraktometricka susina
(Rf), glukosa (Glc), fruktosa (Fru), pomér glukosa/fruktosa (Glc/Fru), jable¢na kyselina
(MA), citronova kyselina (CA), askorbova kyselina (vitamin C, AA), titra¢ni kyselost
(TK) a formolové &islo (FC)), 14 ptipadt (¢erny rybiz (1-6), Gerveny rybiz (7—14), licha
¢isla s pfidavkem enzymu, suda ¢isla bez ptidavku enzymu)

Pfirozend variabilita a vliv zpracovani byly téZ v ramci projektu sledovany
u 21 komerénich vzorki ¢erného/Cerveného rybizu (meziproduktt a findlnich vyrobki)
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na (relativnim) obsahu anthokyani a vitaminu C (Obrazek 4). Pro stanoveni byly pouzity
tyto standardy: cyanidin-3-O-glukosid (Cy-3-glp), cyanidin-3-O-rutinosid (Cy-3-rut),
delfinidin-3-O-glukosid (Dp-3-rut). Na Obrazku 4 je zobrazeno relativni zastoupeni
anthokyanti, kdy z téchto vysledkt a sumy ploch vyplyva, Ze stédva s ptfidavkem enzymu
obsahuje vétsi mnozstvi anthokyantli nez Stdva samotnd a nez homogenat a bohatsi na

obsah anthokyani je Cerny rybiz oproti Cervenému.

Cerny rybiz Cerveny rybiz
Homogenat | Stava —enzym Stava Koncentrat|  Nektar Dref Homogenat [Stava—enzym| Stava [ Dzem
(n=3) (n=2) (n=2) (n=3) (n=2) n=2) (n=3) (n=1) (n=1) | (n=2)
Suma (ploch) [17 633 + 1 563[36 259 + 10 864(29 506 + 6 0271 712+ 858 753+717 | 535+5 [2640+1406] 49450 [4799x0] 48/0
Dp-3-glu 222 | 4 | 273 | [r51 2 537 |IR433] 0,0 0,0 0,0 0,0
Dp-3-rut L] 94 I | 128 L] 114 L J141 [II 65 []109 0,0 0,0 0,0 0,0
Cy3glu & 144 |I| 58 54 I 44 || 20 |1 58 |[Be48 [ 732] 732 0,0
Cy-3-rut I 340 I 348 I 359 302 | 378/ [T 400 [[] 140 I | 188 18,7 0,0
Neznamé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2 8,0 8,1 [ 100,0
Vit. C [mg/kg]] 1020+78 | 1127+18 | 1102+31 |566+319| 30 [651+103] 122+80 233+0 | 224+0 [400 + 352

Obrazek 4 Relativni vyjadieni obsahu anthokyant a obsahu vitaminu C u komer¢nich

vyrobki

Specificky je vzorek dZemu, kdy je velmi nizky obsah anthokyanti diky tepelnému
osetfeni (pasteraci) béhem vyroby. Pokles koncentrace vitaminu C souvisi téz s tepelnym
oSetfenim, stykem s kyslikem pii vyrobé a v dobé skladovani. Nalez nezndmého
anthokyanu ve vzorku dzemu muize svéd¢it o pfibarveni finalniho produktu.

Faktor 2: 17,94 %
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Faktor 1: 71,97 %

Obrazek 5: Biplot znazoriujici hodnoty prvnich dvou hlavnich komponent PCA a jejich
vztah k ptivodnim datim: proménné — 17 testovanych markert (popel, refraktometricka
suSina (Rf), sacharosa (Sach), glukosa (Glc), fruktosa (Fru), pomér glukosa/fruktosa
(Glc/Fru), jable¢nd kyselina (MA), citronova kyselina (CA), D-isocitronova kyselina
(ICA), pomér citronové/D-isocitronova kyselina (CA/ICA), askorbova kyselina (vitamin
C, AA), draslik (K), hot¢ik (Mg), vapnik (Ca), fosfor (P), titraéni kyselost (TK)
a formolové ¢&islo (FC)), 21 piipadti (homogenat (1-6), §tava-enzym (7-9), §tava (10—
12), koncentrat (13-15), nektar (16, 17), dfen (18, 19) a dzem ( )
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Variabilita meziproduktd a finalnich vyrobku je zobrazena na PCA diagramu (Obrazek
5). Homogenaty, stavy (bez/s enzymem) z ¢erné¢ho rybizu a homogenaty z Cervené¢ho
rybizu jsou vyjadieny zapornymi hodnotami hlavni komponenty, zatimco findlni
produkty z ¢erného/Cerveného rybizu a $tavy z Cerveného rybizu vykazuji kladné
hodnoty. Zaroven pozorujeme seskupeni VvV ramci kategorii (dfeni, nektar, dzem
a koncentrat (mimo vzorku €. 15), kdy vliv mél zejména obsah cukrti a mineralnich latek.
Vzorek ¢. 15 vykazoval atypické slozeni nevyhovujici danym kvalitativnim parametrim
(CoP). Nejedna se tedy o 100% ovocny produkt a je zde podezieni na ziedéni vodou
a doslazeni (napft. glukosovym sirupem).

Zavér

V této studii bylo porovnavano charakteristické sloZzeni celkem 35 rybizovych produkta
(resp. 14 laboratorné ptipravenych §tav a 21 komercnich vyrobkil) pomoci vybranych
kvalitativnich parametri. Pro komplexni posouzeni komercnich vyrobka byla pouzita
statisticka metoda — Analyza hlavnich komponent (PCA) a pro §t'avy z cerného/Cerveného
rybizu s/bez ptidavku enzymu byl pouzit F-test a t-test. Vysledky vykazuji (a potvrzuji
s odbornou literaturou) rozdil mezi Stdvou s enzymem a samotnou §t'avou a mezi ¢ernym
a Cervenym rybizem, zejména vV obsahu vitaminu C a anthokyanti (Laaksonen et al., 2020;
Maikilé et al., 2017; Nour et al., 2011).

Pro budouci analyzu jakosti rybizovych produkti se jevi slibné spektroskopicka analyza
(spektroskopu Nicolet iS50 FT-IR (Thermo Scientific doplnén o moduly NIR, ATR
krystal a software OMNIC) jako rychla, laboratorné nenaro¢na a nedestruktivni metoda.
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Pohled do historie veterinarni hygieny

1Semerad, Z., 2Kozak, A.
1Statni veterinarni sprava, 2M&VS v Praze SVS

Zabezpecovani zdravotni nezavadnosti surovin a potravin zivocisného puvodu patii
jez jsou na vSech stupnich potravinového fetézce nezbytné k zajisténi bezpecnosti
potravin a jejich zptsobilosti ke konzumaci. Vyznamnym trendem v pé¢i o zdravotni
nezavadnost zivocisSnych produktti je kontinudlni sledovani a vySetfovani surovin
a potravin zivo¢isného ptivodu ve vSech fazich jejich vyroby a zachazeni s nimi.
Podminky pro rozvoj oboru hygiena potravin na uzemi naSeho dne$niho stitu byly
vytvoreny zrizenim ¢eskoslovenské statni vysoké Skoly zvérolékarské v Brné v roce
1918, kdy mezi prvnimi Gstavy byl i Ustav pro hygienu masa, mléka a potravin viibec.
Prvnim fadnym piednostou byl jmenovan prof. MVDr. Jan Lenfeld, ktery je pravem
povazovan za zakladatele modern¢ orientované veterinarni hygieny v ¢eskych zemich.
O zavedeni bakteriologického vySetfovani masa jako nedilné soucasti veterinarni
prohlidky masa se zaslouZil jako prvni Dr. med. vet. Hans Messner z Karlovych
Vart.

Koncem 20. let bylo v ¢eskych zemich v provozu vice nez 300 jatek, v nichZ bylo ro¢né
pordazeno kolem 3 mil. kust jate¢nych zvitat (skotu, telat, ovci, koz, prasat a koni).
Porazena jatecna zvirata byla pievazné domaciho ptivodu, ale také se dovazela. Prave
u dovazenych jate¢nych zvifat vSak byly opakované zjiStovany nebezpecné nédkazy,
zejména slintavka a kulhavka, snét’ slezinnd, cervenka a mor prasat. Déale v tomto obdobi
bylo v ¢eskych zemich v provozu vice nez 200 druzstevnich a fada malych, soukromych
mlékaren. Vyroba v eskych zemich dodnes oblibenych tavenych syrt byla zahéjena jiz
v roce 1923.

Klub zvérolékait na prazskych tstfednich jatkach navrhl aspésné jiz v roce 1919, aby se
vybiraly ,,ohledaci poplatky* za tkony provadéné v ramci prohlidky jatecnych zvifat
amasa. Vynos zpoplatkii byl pouzit ke zfizeni a udrzovani laboratofe. Vedouci
laboratoire MVDr. Jaroslav Pav rozdélil vySetfovani na bakteriologicko-sérologickou
diagnostiku ndkaz a bakteriologickou kontrolu masa. Od roku 1924 se pak tato laboratof
zacCala vénovat 1 vySetfovani prasat na svalovce (trichinely).

Ve 30. letech provadeli zvérolékati veterinarni dozor nad masem, mlékem, masnymi
amlécnymi vyrobky jiz vcelé fadé ceskych a moravskych mést. Pocet jatek
s laboratofemi vybavenymi k mikroskopickému vySetfovani masa rostl. V §ir§i mife se
pfistupovalo téZ k vySetieni masa na pfitomnost svalovce (trichinel); trichinoskopie byla
uplatiovana ve vétSiné meést a obci.

Neni tajemstvim, Ze ani rozvoji praxe na uUseku veterinarni hygieny, ani snahdm
0 ptipravu nového pravniho ramce veterinarni hygienické Cinnosti neprospivaly od
pocatku pochybnosti tykajici se lohy (uc€asti) zvérolékart pii kontrole vyroby a prodeje
potravin Zivo¢iSného ptivodu. Pomérné dlouho se mezi pfednimi €initeli zdravotnickych,
veterinarnich a zemédélskych organt vedly spory o tom, zda zvérolékaiim ptislusi
chrénit lidské zdravi pfed nemocemi zvitat, které jsou prenosné na lidi.

Za téchto okolnosti se stalo pozoruhodnym svédectvim rozpornosti doby a svym
zplisobem téZ ironii, ze teprve za druhé svétové valky doslo k ¢aste€nému preruSeni
kontinuity s pravnim stavem zdédénym po habsburské monarchii. Teprve v letech
nesvobody bylo totiz pfijato nékolik pravnich ptfedpisii na Grovni vladnich nafizeni,
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zejména v oblasti veterinarni hygieny, na které se predtim dlouho ¢ekalo. Ve vladnich
narizenich zlet 1942 a 1943 o verejné veterinarni sluzbé byli dozorem nad
potravinami Zivo¢iSného ptivodu povéreni veterinari.

V prvnich povalecnych letech spadala jest¢ veterinarni hygienickd Cinnost pod gesci
Ministerstva zdravotnictvi. Byla regulovana zejména pravnimi predpisy vydanymi
Vv dobé nesvobody. S ohledem na vyznam mléka pro vyzivu obyvatelstva, zvlasté déti,
byla vénovana stale vé&tsi pozornost jeho senzorickym vlastnostem, zdravotni
a hygienické nezavadnosti a biologické hodnoté. Rozsifovalo se laboratorni vysetiovani
potravin. V tomto obdobi byly jiz postupné formulovany a uplatiiovany hlavni
poZadavky na suroviny a potraviny Zivo¢iSného pivodu, hygienické zasady jejich
vyroby a zpracovani a pravidla veterinarniho hygienického dozoru nad nimi.
Vyznamnou roli pii rozvijeni odborné urovné oboru veterinarni hygieny mél Ustav pro
hygienu a technologii potravin Vysoké skoly veterinarni v Brné. Byl veden do roku 1951
doc. MVDr. et RNDr. Janem Hoklem, Lenfeldovym zakem a pozdéji spolupracovnikem.
Doc. MVDr. et RNDr. Jan Hokl vypracoval moderni koncepci systematické kontroly
hygieny zpracovani surovin a potravin Zivo¢iSného piivodu. Akcentoval znalost
technologie potravin, kterou povazoval za nezbytny predpoklad ti¢inné kontroly hygieny
vyroby.

Politické a ekonomické zmény, které nastaly po roce 1948, ovlivnily zasadnim zptsobem
1 vyvoj veterindrni hygieny. I kdyz byla veSkerd veterindrni Cinnost ptfikdzédna do
pusobnosti MZe ,,zdravotni a technicka kontrola potravin zivo¢isného ptivodu® docasné
zlstala jeSté v pisobnosti resortu zdravotnictvi. Veterinarni hygiena méla ,,zajiStovat
hodnotu a zdravotni nezavadnost surovin zivo¢i§ného pivodu®. Teprve vladni nafizeni
0 organizaci veterindrni sluzby a o nékterych veterinarnich opatienich (veterinarni rad)
urcilo jednoznaéné, ze na MZe prechazi dosavadni piisobnost MZd. Spolu se sjednocenim
veskeré veterinarni ¢innosti byla sjednocena také diagnostickd a vySetfovaci ¢innost na
useku hygieny potravin.

V roce 1955 byla uzaviena dohoda ministerstev zeméd¢lstvi a zdravotnictvi o zadsadach
spoluprace mezi veterinarni hygienickou sluZzbou a organy hygienické a protiepidemické
sluzby rezortu zdravotnictvi. Hlavnim ucelem zasad vtélenych do dohody bylo pfenést
veskery béZny, provozni hygienicky dozor na veterinarni hygienickou sluzbu a vyloucit
duplicitu v kontrolni pusobnosti veterinarnich a zdravotnickych organt a jejich
pracovnikd.

Pfiblizn¢ v poloviné roku 1960 byla tato etapa rozvoje ¢innosti veterinarni hygieny
a vytvareni jeji organizacni struktury zavrSena spolu s vytvofenim sité veterinarnich
zafizeni, kterd méla své veterinarni hygienické utvary, pracovisté a pracovniky. Odborna
veterinarni ¢innost byla vycleniovana z agendy narodnich vyborh (s vyjimkou hl. m.
Prahy).

Tvorbu koncepce hlavnich sméri dal§iho rozvoje masné primyslové vyroby a jeji
vyusténi v modifikaci nékterych priorit veterindrni hygieny v dobé nastupu novych
technologii ovlivnil hlavné vyznamny veterinarni hygienik MVDr. Jaromir Lat, CSec.
MVDr. Lat vychéazel zptesvédCeni, ze vyrobci musi zajisStovat kontrolu surovin
I hotovych vyrobkt pfimo ve vyrobnim procesu ve svych podnikovych laboratofich za
ptfimého dozoru veterinarni sluzby a ve spolupraci s ni.

Jednim z kli¢ovych impulzii pro dalsi rozvoj a zdokonalovani veterinarni hygieny bylo
piijeti zdkona o veterinarni péci z roku 1961 a provadéci vyhlasky. Tyto pravni piedpisy
polozily daraz na prevenci jako ptedpoklad vyroby hodnotnych surovin a potravin
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zivocisného pivodu a dale prohloubily spojeni péce o zdravotni nezavadnost téchto
produktii s péci o zdravi zvifat.

V roce 1975 byl na Vysoké skole veterinarni v Brn¢ ustaven novy smér veterinarniho
studia ,,veterinarni lékafstvi — hygiena potravin®, ktery zacal pfipravovat budouci
veterinarni hygieniky pro stale slozit&jsi tikoly pfi ochran€ zdravi lidi. Fakulta hygieny
potravin byla zalozena jako prvni na svété v tomto oboru. O zfizeni tohoto studijniho
oboru se vyznamng¢ zaslouzil prof. MVDr. et RNDr. Miroslav Dobes, CSc.

S nastupem éry velkochovii s vysokou koncentraci hospodaiskych zvitat a velkovyrobni
technologie Vv potravinaiském pramyslu se stavala stale aktualngj$i problematika
pfitomnosti nezadoucich (tzv. cizorodych) latek v potravinovém fetézci. Ukolem
veterinarni hygienické sluzby bylo zejména kontrolovat pouzivani antibiotik v zivoc¢isné
vyrobé¢ a dodrzovani ochrannych lhit. Jednotlivé druhy surovin a potravin byly
vySetfovany podle schvalenych norem a postupil na rezidua antibiotik, a pti rozhodovani
0 téchto produktech byl bran zfetel na vysledky tohoto vySetfovani.

V &ele Ustavu pro hygienu masa, mléka a potravin vibec pii Vysoké skole veterinarni
v Brné byl jiz prof. MVDr. Zdenék Matyas, CSc., ktery v souladu s novymi trendy dale
uspésné dotvaiel zaklady a kontury nasi veterinarni hygieny. Vénoval se vlivu
kontaminovanych potravin na zdravi lidi a zavadéni systému kritickych kontrolnich bodt
ve vyrobé, zpracovani a distribuci zdravotné bezpecnych potravin.

Vyvoj a aktualni ukoly veterinarni hygieny v 80. letech souvisely bezprostiedné
S rostouci vyrobou a sortimentem potravin zivo¢isného ptivodu, s testovanim a zavadénim
nové techniky a novych technologii do vSech oborG potravinafského primyslu.
Uplatnovaly se naro¢néjsi hygienické pozadavky a standardy na potraviny zZivocisSného
puvodu.

Postupné prohlubovana prohlidka jateénych zviiFat a masa, jeden z nejdulezitéjsich
a nejnarocnéjsich ¢lankti veterinarni  hygienické cinnosti, vyrazné piekracovala
limitované moznosti hodnoceni patologicko-anatomickych nélezii po pordzce; dostavala
stale Sirs$i rozmér a prinasela spolehlivéjsi vysledky. Pro vykon veterinarniho dozoru
nad zdravotni a hygienickou nezavadnosti mléka a mlécnych vyrobkii byla rozhodujici
kontrola hygieny ziskavani a primyslového oSeti‘eni mléka. Specifickou zalezitosti
bylo plnéni programu prevence a tlumeni infek¢nich zanéth mlécné Zlazy dojnic.
Driibezarsky primysl prechdzel na komplexni mechanizaci a ¢aste¢nou automatizaci.
Nové pohledy a podnéty k posileni a zkvalitnéni veterinarni hygienické ¢innosti pfinesl
zakon o veterinarni péci, zikon o pisobnosti organt veterinarni péce Ceské
republiky a vyhlaska o zabezpecovani zdravotni nezavadnosti Zivo¢iSnych produktii
zroku 1987. Tyto piedpisy uréily zakladni pravidla pro vyrobu a ob&h potravin
zivociSného pluvodu a hygienické pozadavky na né k zajisténi ochrany zdravi
spotiebiteld. Uvedené piedpisy posilily ulohu veterinarniho dozoru a organu, které
jej vykonavaji.

Vyvoj po roce 1989, zejména zisadni transformace a diverzifikace struktur vyrobni
a zpracovatelské sféry v zemédélstvi a potravinaiském primyslu, vnesl do veterindrni
hygienické ¢innosti zcela nové podminky a moznosti, poZzadavky 1 problémy. Vyrazné se
zménily vlastnické vztahy k velkym potravinaiskym podnikim. ,,Navraceni preventivni
a lécebné veterinarni ¢innosti do oblasti soukromého podnikani pon¢kud oslabilo zpétné
vazby mezi veterindrni terénni a hygienickou sluzbou i laboratorni diagnostickou
zékladnou. Naproti tomu se veterinarni hygiena vymanila z vlivu nekvalifikovanych,
ideologicky motivovanych zasahi ze strany politické moci. Veterinarni zakon
a vyhlaska o veterinarnich poZadavcich na Zivo¢isné produkty z roku 1999 zptesnily
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povinnosti osob, které¢ vyrab¢&ji, zpracovavaji a uvadéji do obcéhu suroviny a potraviny
zivoc¢iSného ptivodu. V téze dobé doslo v ¢lenskych statech Evropské unie k nékterym
pfipadiim ohrozeni zdravi spotiebitelll potravinami. Pfedev§im k tzv. dioxinové kauze
v Belgii a BSE v Anglii, které zpusobily naruSeni davéry spotiebitelti v systém ochrany
jejich zdravi pfed nebezpecim z potravin.

Na urovni Evropské unie vznikla nejprve vroce 2000 Bila kniha o bezpecnosti
potravin, komplexni program zasad a opatieni zajist'ujicich bezpe¢nost potravin ve v§ech
¢lancich potravinového fetézce. V roce 2002 pak Narizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového
prava, byl zalozen Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin. Témito dokumenty bylo
V podstaté zavrSeno formovani nového pravniho i odborného ramce veterinarni
péce o zdravotni a hygienickou nezavadnost surovin a potravin Zivoc¢iSného piivodu.
Byla piijata natizeni (ES) ¢. 852/2004, ¢. 853/2004, a ¢. 854/2004. Tato natizeni, shrnuji
Vv obecnéjsi podobé vSechny duleZité veterinarni hygienické pozadavky, které jsou
spole¢nym zakladem a podminkou hygienické vyroby potravin.

Poslani a nosné ukoly veterinarni hygieny se v poslednich letech minulého stoleti
a s pocatkem tetiho tisicileti sice pfili§ nezménily, ale dostavaly novou motivaci a nové
priority. Obecny akcent na bezpe¢nost potravin piredpoklada zejména:

¢ posileni kvality a preventivniho zaméteni veterindrniho hygienického dozoru, vnitini
1 tfedni kontroly hygieny potravin, véetné uplatiiovani systému HACCP,

¢ vyuzivani dokonalejsich laboratornich diagnostickych metod,

e nezavislé, odborn¢ fundované a nikym neovliviiované rozhodovani o dodrzovani
povinnosti hygieny vyroby, o zdravotni nezadvadnosti surovin a potravin Zivoc¢isného
puvodu a o opatfenich k néprave zjisténych nedostatkd,

e zdokonalovani detekce a rozsifovani skaly rizikovych cizorodych latek, jejich zdroji
1 dynamiky a ochrany pted jejich Skodlivymi disledky,

e vytvafeni a vyuzivani funkénich komunikacnich vazeb mezi terénni a hygienickou
¢asti veterinarni sluzby ve zménénych podminkach,

e udrzovani a rozvijeni odbornych styki se zahrani¢im a spoluprici na plnéni
mezinarodnich programu hygieny potravin.

Ackoli se veterinarni hygienicka ¢innost v zddném obdobi neobesla bez obtizi a prekazek,
veterinarni hygienici v ni obstali se cti na vSech Grovnich veterinarni spravy. V podstaté
uspésné plnili a mnozi stale jesté¢ plni svij hlavni ukol — zabezpecovat zdravotni
a hygienickou nezdvadnost surovin a potravin ZzivociSného plivodu jako jeden
z nejdulezitéjsich predpokladi zdravi lidi. Vyzadovalo to od nich vzdy vysokou erudici,
obé&tavost a odbornou autoritu.

Literatura
Havlis, M., Malena, M. a kol.: Veterinarni péce v ¢eskych zemich, Statni veterinarni
sprava, 2011, 394 s.
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Doc. MVDr. Antonin Kozak, Ph.D., feditel sekce ME€VS v Praze SVS, Na Kozacce 870/3,
12000 Praha 2, tel.: 221 594 652, email: a.kozak.kvsa@svscr.cz
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K historii cukrarského remesla

W

Hejlova, S.

Pernikari a cukrari, femesla, ktera neméla u nas na ruzich ustlano a dlouho hledala cestu
k pevnému zakotveni ve spole&nosti. Mozna je to i tim, ze v Cechach se idajn& holdovalo
spise masitym pokrmim a kasim, tieba slazenym medem, ale cukrovinky byvaly vysadou
téch nejbohatsich vrstev. Nelze ovSem podcenit vyrobu cukrovinek z nahrazek. Velky
vliv na rozvoj téchto femesel méla primyslova revoluce. V nasem piipad¢ stavba
cukrovarti a vyroba fepného cukru.

M4 to vSak i1 svd negativa. Primyslova vyroba piinasSi zakonit¢ zmény slozeni
cukréiskych vyrobki. Takze Ize konstatovat, ze dnes konzumujeme vyrobky znamé jiz
nekolik staleti, ne-li tisicileti, ale jsou znamé jen podle ndzvu, ne podle slozeni. Maji jiny
vzhled, jiné chutové vlastnosti, jsou jiné a my jen mizeme odhadovat, na ¢em si nasi
piedci pochutnavali. Dobrou chut’.

Kontaktyz’t adresa
MVDr. Sarka Hejlova, CSc., Ondouskova 15, 63500 Brno. tel. 776254106, e-mail:
hejlovasarka@seznam.cz
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Doc. RNDr. Miroslav Polster, CSc.: 30 let od tragické smrti
Miroslav Polster, RNDr., PhD., Assoc. Prof.: 30 years since the tragic
death

Ostry, V.1, Siminek, J.2, Ruprich, J.!
IStatni zdravotni Gstav v Praze, Centrum zdravi, vyzivy a potravin v Brng
2Masarykova univerzita, Lékaiska fakulta

Souhrn

V letos$nim roce 2022, jsme vzpomnéli smutného 30. vyroc¢i od tragické smrti doc. RNDr.
Miroslava Polstera, CSc. (*1920 — 11992), piedni osobnosti v oboru mikrobiologie,
mykotoxikologie a mykologie. Doc. Polster byl mimotadné schopnym a vzdélanym
odbornikem zaméfenym predevSim na studium plisni a jejich toxickych produkti —
mykotoxind (napf. aflatoxind, kyseliny cyklopiazonové, zearalenonu). Své vyzkumné
vysledky a poznatky bohaté publikoval. Vesel ve zndmost jako pfedni ¢eskoslovensky
odbornik v uvedené oblasti. Svou bohatou profesni ¢innost spojil s katedrou hygieny
a epidemiologie LF UJEP v Brn¢ (dnes Masarykovy univerzity), kde putsobil jako
vedouci védecky pracovnik a pedagog. Po odchodu do diichodu se od roku 1985 zapojil
do prace vnové zaloZeném Centru hygieny potravinovych fetézci v Brnég, Institutu
hygieny a epidemiologie v Praze (dnes Centra zdravi, vyzivy a potravin v Brn¢, Statniho
zdravotniho Ustavu v Praze). Pokracoval v odborné a vyzkumné cinnosti v oblasti
mykologie potravin a mykotoxikologie se zaméfenim na mykotoxin kyselinu
cyklopiazonovou a studium ucinkt protiplisnovych preparati.

Abstrakt

This year 2022, we remembered the sad 30th anniversary of the tragic death of Miroslav
Polster, Dr., PhD., Assoc. Prof. (*1920 — 11992) leading figures in the field of
microbiology, mycotoxicology and mycology. Miroslav Polster was an extremely capable
and educated expert focused primarily on the study of microfungi and their toxic products
- mycotoxins (e.g. aflatoxins, cyclopiazonic acid, zearalenone).

He published his research results and findings extensively and became known as a leading
Czechoslovak expert in the aforementioned field. He combined his rich professional
activity with the Department of Hygiene and Epidemiology of the Faculty of Medicine
UJEP in Brno (formerly Masaryk University), where he worked as a senior researcher
and teacher. After retirement, from 1985 he was involved in professional and research
activities in the field of mycology at the newly founded Center for Hygiene of Food
Chains in Brno, Institute of Hygiene and Epidemiology in Prague (today Center for
Health, Nutrition and Food in Brno, National Institute of Public Health in Prague) of food
and mycotoxicology with a focus on the mycotoxin cyclopiazonic acid and the study of
the effects of antifungal preparations.

Klicova slova: doc. Miroslav Polster, 30. vyroci umrti, toxinogenni plisne, mykotoxiny,
kyselina cyklopiazonova, verejné zdravi.

Uvod

LetoSni konference LI. Lenfeldovy a Hoklovy dny je v historické casti spojena
s 30. vyro¢im tragické smrti doc. RNDr. Miroslava Polstera, CSc., vyznamného
odbornika Lékatské fakulty UJEP (dnes Masarykovy univerzity v Brné) a odborného
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pracovnika Centra hygieny potravinovych fetézci v Brné, Institutu hygieny
a epidemiologie v Praze (dnes Centra zdravi, vyzivy a potravin v Brn¢, Statniho
zdravotniho ustavu v Praze).

Doc. RNDr. Miroslav Polster, CSc.
(*1920 — +1992)

Doc. Miroslav Polster se narodil pani Aloisii Polsterové, rozené Millionové a panu
Leopoldu Polsterovi, dne 5. 6. 1920 v Brné. Maminka Aloisie Polsterova byla délnice,
tatinek Leopold Polster byl strojnikem v Brné€ Miroslav mél sestru, Jifinu. Rodina
spoleéné bydlela v Brné Cenovicich na ulici Spacilové. V roce 1953 se Miroslav Polster
ozenil se zdravotni sestrou Bohumilou Vranovou (¥1923 — $2005). M¢li spolu syna Petra.
Ing. Petr Polster, Ph.D. (*1954) vystudoval lesni inZzenyrstvi. Pracoval nejprve u statnich
lesti, poté vyuéoval na VSZ/MENDELU v Brné a UJEP v Usti n. L. Nyni je v diichodu.

Profesni Zivot

Doc. Miroslav Polster maturoval v roce 1938 na redlce v Brn€. Po jejim absolvovani
si podal ptihlasku ke studiu na Ptirodovédeckou fakultu Masarykovy university v Brné.
Po nasilném uzavieni vysokych Skol némeckymi okupanty (aby se vyhnul totalnimu
nasazeni v Némecku) pracoval do konce 2. svétové valky v fadé zaméstnani jako
pomocny délnik a kreslic v tovarné na koberce, chemik fy Klasar Brno, chemik
u Méstskych vodaren v Brné a chemik kozni kliniky a centrdlni laboratofe zemské
nemocnice v Brn¢.

Po skonceni 2. svétové valky pokracoval ve studiu na Piirodovédecké fakulté
Masarykovy university v Brné. Studium ukoncil v roce 1947 promoci s titulem RNDr.
(biochemie). Béhem téchto studijnich let pracoval jako asistent ustavu analytické chemie
Ptirodovédecké fakulty MU v Brné.
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Po skonéeni VS studia pracoval v letech 1947 - 1949 v n. p. Svit Gottwaldov jako
vyzkumny chemik. Nasledné pracoval v letech 1949 — 1951 jako vedouci vyzkumnych
laboratofi méstskych vodaren v Brn€. Od roku 1951 se stal asistentem ustavu pro
experimentalni patologii Lékatské fakulty MU v Brné.

Profesni zivot doc. Postera naplnily dvé zajimavé etapy, které umoznily mimo jiné
i dobré jazykové znalosti némciny, francouzstiny a angli¢tiny. Po uzavieni piiméii
v Korejské valce odjel koncem 50. let na rok do severni Koreje. Zde vybudoval a vedl
mikrobiologickou laboratof v nemocnici v Condzinu. Za odménu pak jako turista mohl
projet v priibéhu jednoho mésice ¢ast Ciny a navstivil Sanghaj a Peking.

V letech 1959-1960 uskutecnil ~ pracovni pobyt v Africe v Guinei,
kde vedl mikrobiologickou a parazitologickou laboratoi v nemocnici v Conakry.

Po navratu z Afriky pracoval v Mikrobiologickém tustavu Fakultni nemocnice U sv. Anny
v Brné.

Od roku 1965 pracoval na katedfe hygieny a epidemiologie LF UJEP v Brn¢ jako vedouci
védecky pracovnik a pedagog. V 60. letech ziskal védeckou hodnost kandidata véd
a uspeéSné se habilitoval a byl jmenovan docentem. Na zacatku ,normalizace* byl
vyskrtnut z KSC, byl mu zamezen dalsi profesni postup a byl postupné vyfazen z vyuky.
Nesmél vést postgradualni studenty, ale smél byt jen "konzultantem". V obdobi
nastupujici ,,normalizace* se doc. Polster stal vyznamnou posilou pro vyzkumnou ¢innost
katedry.

Doc. Polster byl mimotadné schopnym a vzdélanym odbornikem v oboru mikrobiologie
amykologie, zaméfenym predevs§im na studium plisni a jejich toxickych produktl. V této
oblasti bohaté publikoval a vesel ve znamost jako predni ¢eskoslovensky odbornik.

Doc. Polster se na katedfe hygieny a epidemiologie LF UJEP podilel na odborné
a vyzkumné cinnosti v oblasti toxikologie potravin, mykotoxikologie a mykologie
potravin. Vyznamnou podporou mu byl prof. MUDr. RNDr. Karel Halacka, ktery byl
jednim z prvnich, kdo upozornil na mykotoxiny v potravindch a jejich nebezpeci.

Zde, na katedie hygieny a epidemiologie, byl jeho nejbliz§im spolupracovnikem
doc. MUDr. Jan Siminek, CSc., ktery se zaméfil na vyzkum zejména toxinogennich
kmeni plisni a na ekologii termorezistentnich plisni. Od roku 1978 zde spole¢né
realizovali statni vyzkumny ukol ,,Studium aflatoxinii v potravindach®. Dalsi vyzkum byl
dale zaméten na kyselinu cyklopiazonovou.
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Doc. Polster a prof. Halacka v roce 1981

Doc. Polster rovnéz provad€l naro¢nou expertizni ¢innost v oblasti kontaminace potravin
a oballl plisnémi pro hygienickou sluzbu obou republik, pro Filmové laboratote
Barrandov (zaplesnivé€lé celuloidové filmy), pro velké praimyslové potravinaiské zavody
(napf. Plzenské pivovary a sladovny) i dal$i priimyslové zavody, napt. papirny.

Expertiza produktl z rajcat, po jejichZ senzorickém vySetfeni méli pracovnici hygienické
sluzby zdravotni problémy, provadéna spolu s prof. Halackou a prof. Ing. Alexandrem
Pribelou, DrSc., ho pfivedla k systematickému zajmu o problematiku toxicity produktt
plisni tzv. mykotoxini v potravinach (Halacka a kol., 1974).

Doc. Polster se zabyval i kauzami intoxikaci ¢lovéka zearalenonem v CR. Jednalo
se v prvnim pfipadé na pocatku 80. let o hromadné onemocnéni déti zaméstnanci
driibezéarny, kde pravdépodobnym vektorem zearalenonu bylo driibezi maso. V druhém
piipadé se 0 4 — 5 let pozdéji jednalo o onemocnéni pracovniki MBU CSAV pii pokusech
o vytvofeni ptivodniho ¢s. anabolika na bdzi zearalenonu. Sledoval rovnéz vyskyt
aflatoxind v suSeném mléce pro détskou a kojeneckou vyzivu, zejména v souvislosti
s kauzami umrti novorozencti a kojenci na Reytv syndrom. Podobné kauzy nebylo
mozno v dob& komunistického rezimu publikovat.

Zabyval se také stanovenim T-2 toxinu a diacetoxyscirpenolu v obili a krmivech.
Jako vystudovany chemik s velkou mikrobiologickou erudici byl mimofadné vhodnym

odbornikem pro vyzkum mykotoxinti a jejich producentt, protoze tento vyzkum vyzaduje
kombinaci chemicko - analytického a mikrobiologického pfistupu a mysleni.
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Byl jednim z prvnich v CR, kdo pfipravil aflatoxin B1 v kvalité vhodné pro pouziti jako
analyticky standard. Vypracoval fadu metod mikrobiologického stanoveni aflatoxint
a dalSich mykotoxini.

Byl &lenem poradniho sboru Hlavniho hygienika CSR pro aflatoxiny.

Doc. Polster vydal fadu odbornych a védeckych ¢lankti 0 plisnich a mykotoxinech
a vysoce cenéna skripta s nazvem ,,Toxinogenni plisné a mykotoxiny v potravindach® pro
laboratorni pracovniky hygienické sluzky. Byl téZ spoluautorem VS skript z 1ékatské
mikrobiologie (autorem kapitol o patogennich mikroskopickych houbach a parazitech).

Od roku 1986 do roku 1992 pracoval v nové zalozeném Centru hygieny potravinovych
fetézcli v Brné, Institutu hygieny a epidemiologie v Praze (dnes Centra zdravi, vyzivy
a potravin v Brné, Statniho zdravotniho ustavu v Praze). Zde se podilel na odborné
¢innosti v oblasti mykotoxikologie a mykologie potravin. Nejbliz§im spolupracovnikem
se stal doc. MVDr. Vladimir Ostry, CSc., ktery pod jeho odbornym vedenim obhajil titul
CSc. a vypracoval Kandidatskou disertacni praci na téma: ,Vyskyt a stanoveni
mykotoxinu kyseliny cyklopiazonové v potravinach a vybranych krmivech *

Koncem 80. let byl ¢lenem vyboru komise potravinaiské mikrobiologie v ramci
Ceskoslovenské spolecnosti mikrobiologické pii CSAV.

V roce 1990 mu byla ud¢€lena Stiibrna pamétni medaile LF MU.

Doc. Polster se tak stal pfedni ¢eskou osobnosti a vizionafem v oblasti ochrany vetejného
zdravi.

Cest jeho pamatce!
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Pouzita literatura s vyuzitim archivu Masarykovy university, archivni polozka B 112 —
osobni fond Miroslav Polster 1945-1991 je k dispozici u autora.

Halacka K., Polster M., Pribela A., AHEM. 1974, ¢. 13, s. 34-40.
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Oxidacni stav kachni kiiZe z bio a z konven¢niho chovu béhem
skladovani na vzduchu a ve vakuovém baleni
Oxidation status of duck skin from organic and conventional systems
under air and vacuum chilling storage

Abdullah, FAA, Buchtova, H.
University of Veterinary Science Brno

Souhrn

Cilem studie bylo vyhodnotit oxida¢ni stav kachni kiize z bio a z konven¢niho chovu
béhem skladovani (3+£1°C) na vzduchu a ve vakuové atmosféte. Kachni kiize ze stehen
a z prsou byla analyzovéna 1., 3., 6. a 9. den skladovani. Byl zjistén obsah reaktivnich
latek s kyselinou thiobarbiturovou (TBARS) a ¢islo kyselosti (FFA). Hodnoty TBARS
a FFA byly ve vét§iné bio vzorkll vy$$i nez u konvencnich vzorkd bez ohledu na
atmosféricky typ skladovani ve vSech odbérovych dnech. Hodnoty TBARS bio vzorkt
pti skladovani na vzduchu se béhem skladovani postupné zvySovaly (P < 0,05), a to 9.
den u stehenni kiize a 6. den u kize z prsou. Tato studie zjistila, ze kachni kiize z bio
chovu byla citlivéjsi na sekundarni oxidaci, zejména vzorky skladované na vzduchu.

Abstract

The aim of study was evaluation the oxidation status of duck skin from organic and
conventional rearing system during chilling storage under air and vacuum atmospheres.
Duck skin of thigh and breast was analysed at 1%, 3, 61" and 9" day of chilling storage.
Thiobarbituric acid reactive substances content (TBARS) and free fatty acids (FFA) were
detected. TBARS and FFA in most of organic samples were higher than conventional
samples regardless to atmospheric type of storage at all sampling days. TBARS values of
organic samples under air chilling storage increased gradually during storage period and
significantly (P < 0.05) at 9™ day for skin of thigh and at 6™ day for skin of breast. This
study found that the duck skin from organic system was more susceptible to secondary
oxidation (particularly that storage in air atmosphere) during refrigerated storage.

Key words: duck skin, ecological system, TBARS, vacuum packaging

Introduction

Ducks rank second among the poultry species (after the chicken) that reared for a purpose
of meat production in the Czech Republic (Voslarova et al. 2007). In the Czech Republic,
duck meat production increased from 4.8 to 11.4 tons during the period 2013-2018
(AVEC, Annual Report 2019). Duck skin contains an antioxidative peptide that decrease
free radical formation, reduce blood pressure, and inhibit cardiovascular diseases (Lee et
al., 2012). Fat of duck skin is use as a raw material in the production process of healthy
animal-derived fats (Huda et al., 2013). Shin et al. (2019) indicated that duck skin fat was
more vulnerable to oxidative changes in comparison with chicken, swine, and bovine skin
which could be attributed to its higher content of unsaturated fatty acid. the study
recommended to use the supplementation such as antioxidants as a reasonable way to
solve the oxidation issue in duck skin fats. Dal Bosco et al. (2016) found that the meat of
organic chicken content higher levels of antioxidants (mainly tocopherols and
tocotrienols) in comparison with meat of birds from indoor system, due to possibility of
outdoor access to pasture that rich with antioxidant substances. On the other hand, organic
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rearing system provide poultry more physical activity, which accelerates the oxidative
metabolism of the muscles that lead to elevation of free radicals levels (Castellini et al.
2002a). Lipid autocatalytic oxidation which is starts after slaughter immediately, depends
on the amount of free radicals and total antioxidant capacity in the animal’s body. Duck
meat contains a relatively higher ratio of fat. Alteration of such fat that occurs during
storage, influences on the physiochemical and sensory properties of duck meat (Huda et
al. 2011). The aim of this work was to study the oxidation status of skin from organic and
conventional ducks during refrigerated storage in air and in vacuum atmospheres.

Material and methods

Skin of 96 carcasses from organic (48) and conventional (48) ducks were evaluated
including skin of thigh and breast. The samples were obtained from organic (Ekofarma
Bosina, Vernétovice, Czech Republic) and conventional (Vodnanska dribez, a.s.,
Mirovice, Czech Republic) production farm at 1-3 days of post slaughtering. Half of
samples (24) from each rearing system were storage under air atmosphere (wrapped in
stretch polyolefin film) and the remain half (24) under vacuum atmosphere at 3°C£1°C.
Samples analyses were conducted at 1%, 3, 6" and 9" days of storage. At each sampling
day, 12 samples of skin (6 from air and 6 from vacuum atmospheres) were analysed.
Thiobarbituric acid reactive substances content (TBARS) was determined by depending
the distillation method; the quantity of malondialdehyde was dependent as the equivalents
of oxidation products (Castellini et al.2002b). Free fatty acids (FFA) were determined by
using the titration method. Free fatty acids were expressed as the percentage of total fat
as oleic acid (CSN EN ISO 660, 2015). Statistical analysis: mean and standard deviation
of data was compute by using of Microsoft Office Excel 2016. Significance differences
(P < 0.05) was depended among investigated samples by using statistical software SPSS
20 (IBM Corporation, Armonk, USA). The skin of ducks (usually content high fat ratio)
is the superficial layer of product that in the direct contact with storage atmosphere and
thus more exposed to oxidation process. Type of atmosphere under which the duck skin
is storage including air atmosphere (with Oz) and vacuum (without Oz2) play role on the
oxidation status and shelf of duck skin from two different rearing systems.

Results and discussion

Thiobarbituric acid reactive substances content (TBARS)

The results of TBARS for skin of thigh and breast of ducks are show in figs 1 and 2,
respectively. TBARS values of organic samples were higher than conventional samples
at all sampling days. The high TBARS content in the organic chicken meat was confirmed
by Dal Bosco et al. (2016), which attributed to the its high content of PUFAsS,
peroxidability index, and high kinetic activity of animals under an organic rearing system.
The highest TBARS were for the organic samples that storage in air atmosphere. TBARS
values of such samples (organic under air chilling storage) increased gradually during
storage period and significantly (P < 0.05) at 9" day for skin of thigh and at 6™ day for
skin of breast. This results are in line with our previous study (Abdullah et al., 2022)
which found that the meat of organic ducks was more susceptible to secondary oxidation
(particularly that stored in air atmosphere) than the meat of duck from conventional
production system.
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Free fatty acids (FFA)

Results of FFA for skin of thigh and breast of ducks were show in figs 3 and 4,
respectively. FFA of organic samples were higher than conventional samples regardless
to atmospheric type of storage at all sampling days (except at 9™ day for skin of thigh).
These results were correlated, to some extent, with the TBARS results in this study.
Generally, FFA of all samples were tend to increase gradually during storage period and
were significantly (P < 0.05) at 6™ and 9" day of storage (with exception for skin of breast
from organic duck under vacuum packaging atmosphere). This results are match with our
previous research (Abdullah et al., 2022) in this regard, which indicated that the FFA in
breast of duck were higher on the last day of storage in comparison with the first day.
This elevation of FFA could have been due to increase the hydrolysis of triacylglycerol
and oxidation processes (Shin et al. 2019).

TBARS-skin of thigh TBARS-skin of breast
6,00 15,00
4,00 he 1 B 10,00 dc
z hB 1 T4
2,00 ST SN S 5,00 b .
=== & 79("-::-4 i
0,00 0,00
lday 3day 6day 9day lday 3day 6day 9day
- @= 0rga.-vac orga.-air = ®= orga.-vac orga.-air
1 - e CONV.-VAC, =l Convl_air 2 = @= CONV.-VAC, =l COﬂV.—air

Figure 1 and 2: TBARS values (mg MDA kg-1, mean + SD) of duck skin from organic and
conventional rearing systems under air and vacuum chilling storage, orga. -vac: organic in
vacuum atmosphere, orga.-air: organic in air atmosphere, conv.-vac: conventional in vacuum
atmosphere, conv.-air: conventional in air atmosphere, lines with different letters A, B, C are
significantly (P < 0.05) different among 1%, 3"", 6", 9" days of storage

FFA-skin of thigh FFA-skin of breast
2,00 2,50
1,50 2,00
1,00 1,50
1,00
0.50 0,50
0,00 0,00
lday 3day 6day 9day lday 3day 6day 9day
= @= orga.-vac orga.-air - @= 0rga.-vac orga.-air
3~ “®= CONnV.-vac. === conv.-air 4 = ®= CONV.-Vac. ==@==conv.-air

Figure 3 and 4: Free fatty acids (FFA) values of duck skin from organic and conventional
rearing systems under air and vacuum chilling storage, orga. -vac: organic in vacuum
atmosphere, orga.-air: organic in air atmosphere, conv.-vac: conventional in vacuum atmosphere,
conv.-air: conventional in air atmosphere, lines with different letters A, B, C are significantly (P
< 0.05) different among 1%, 3", 6™, 9" days of storage
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Conclusion

Generally, fat proportion in the skin of poultry is high (although its content not determined
in this study) which make it susceptible to oxidation. Skin location as a superficial layer
of duck carcasses make it more exposure to oxidation (by direct contact with storage
atmosphere) and thus play main role in consumer attraction though its sensorial
properties. Influence of rearing system (organic versus conventional) and storage
atmosphere (air versus vacuum) on the oxidation status of duck skin were investigated.
The study found that duck skin from the organic system are more prone to secondary
oxidation than that from conventional system, particularly under air atmosphere during
chilling storage. More susceptible of organic meat to oxidation process could be attributed
to high physical activity of ducks under organic system, while O in the air atmosphere
may be the reason of accelerating oxidation of duck meat. However, the topic need further
study to evaluated the role of other factors on the oxidation state of duck skin such as
ratio fat content in skin, diet composition of ducks and other packaging types such as
modified atmosphere packaging (MAP).
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Vyskyt toxickych prvkov v kravskom mlieku z vybranych fariem na
Slovensku
The occurence of toxic elements in cow’s milk from selected farms in
Slovakia

Almasiova, S., Toman, R., P§enkova, M., Tan&in,V., Miklas,S.
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Stuhrn

Vd'aka nutricnej hodnote mlieka, jeho 'ahkej dostupnosti a variabilite pouzitia je mlieko
vyznamnou zlozkou v jedalni¢ku T'udi. Jeho pravidelnd konzumécia prindsa mnozstvo
zdravotnych benefitov. AvSak v dosledku prestupu toxickych latok zo znecistené¢ho
prostredia do potravinového retazca, mlieko méze predstavovat’ zdroj tazkych kovov.
Ciel'om tejto Studie bolo stanovenie koncentrécii 11 toxickych prvkov (Ag, Al, As, Ba,
Cd, Co, Li, Ni, Pb, Sh, Sr) v kravskom mlieku z troch regionov Slovenska s odli$nou
environmentalnou zatazou: Orava - nezatazena oblast, Sari§ - mierne zat'aZena oblast,
Bratislava a okolie - silne zatazena oblast’. Vo vsetkych vzorkach mlieka sme zistili len
pritomnost’ stroncia a baria. Ich najvyssie koncentracie na hladine vyznamnosti p <0,05
sa vSak nachadzali v regione Orava, ktory predstavuje environmentdlne nezat'azenu
oblast’. Na zaklade nizkych koncentracii stanovovanych prvkov a prvkov pod detekénym
limitom, moézeme pouzitie kravského mlieka na ludsku spotrebu z danych oblasti
povazovat’ za zdraviu nezavadna vol'bu.

Abstract

Nutritional value, accessibility, and variability of usage make milk a significant part of
the human diet. Regular consumption of milk brings a lot of positive health effects.
However, due to environmental pollution, milk may contain also toxic elements with
adverse health effects. The aim of this study was the determination of 11 toxic elements
(Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Li, Ni, Pb, Sb, Sr) in cow milk from 3 areas in Slovakia with a
different environmental burdens. In all samples of milk, only Sr and Ba were detected.
The highest concentration (p < 0,05) of Sr and Ba was found in region Orava, which
represents an undisturbed area. Due to very low concentrations of Sr and Ba and
concentrations of toxic elements below the limit quantification, cow’s milk from
monitored areas is considered safe for human consumption.

Kracové slova: mlieko, toxické prvky, tazkeé kovy, znecistenie prostredia, Slovensko
Keywords: milk, toxic elements, heavy metals, environmental pollution, Slovakia

Uvod

Mlieko tvori vyznamnu ¢ast’ v jedalnickoch l'udi, ¢i uz vo forme zékladnej suroviny alebo
ako ingrediencie, nachadzajucej sa v mnohych vyrobkoch. Vd'aka biologickej hodnote
a lahkej dostupnosti mlieka je jeho produkcia a spotreba vyznamnd po celom svete
(Saribal, 2020; Pompilio et al., 2021). Mlieko je dobrym zdrojom bielkovin, esencialnych
mastnych kyselin, vitaminov, minerdlnych a bioaktivnych latok (Licata et al., 2004;
Kapila et al., 2013). Pravidelnd konzumacia mlieka a mlieCnych vyrobkov ma priaznivy
vplyv v rdmci prevencie metabolického syndrému (Lee et al., 2018), cukrovky (Aune et
al., 2013), zdravia kosti (Fardelone, 2019) zachovania svalovej hmoty aj v starSom veku
(Hanach et al., 2019), kvalitu spanku (Komada et al., 2020), ¢i znizuje riziko vzniku
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rakoviny (Aune et al., 2012; Zang et al., 2015). Mlieko a mlie¢ne vyrobky v§ak moézu
obsahovat’ aj latky, prestupujice zo znelistené¢ho Zzivotného prostredia, ktoré moézu
predstavovat’ nebezpecenstvo pre 'udské zdravie. Mnoho t'azkych kovov mé akumula¢nu
schopnost’ v tkanivach tiel cicavcov aich mnozstvo méze Casom dosahovat’ toxické
hodnoty a spdsobit’ akutne alebo chronické zdravotné problémy (Licata et al., 2004).
Pritomnost’ toxickych prvkov aj v nizkych koncentraciach méze viest' k metabolickym
porucham (Khan et al., 2008). Ich nepritomnost’ sa povazuje za priamy indikator jeho
bezpecnosti a kvality hygienického spracovania a nepriamym indikatorom tUrovne
kontaminécie a znecistenia prostredia (Gonzalez-Montaia et al., 2012). Vysoké hladiny
kadmia a olova su stanovované v mnohych $tudiach zaoberajicich sa monitorovanim
obsahu tazkych kovov v mlie¢nych vyrobkoch (Totan and Filazi, 2020). Tieto prvky sa
CastejSie vyskytuju vo vzorkach z oblasti, kde je v blizkosti vysSia miera industridlnych
aktivit (Abdulkhaliq et al., 2012), ¢o predstavuje vysSie riziko konzumadcie danych
vyrobkov hlavne pre deti aostatné rizikové skupiny (WHO, 2007). Dosledkom
akumulacie toxickych prvkov mozu nastat’ poruchy rastu, mentdlna retardacia,
neurologické a kardiovaskuldrne ochorenia a d’alSie (Jaishankar et al., 2014). Cielom
tejto Studie bol monitoring vyskytu toxickych prvkov (Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Li, Ni, Pb,
Sh, Sr) aich hladin v mlieku hovéddzieho dobytka zoblasti s rozliénym
environmentalnym zatazenim podla environmentalnej regionalizacie Slovenskej
agentiry zivotného prostredia. Porovnanie vysledkov z vybranych oblasti na zaklade
spdsobu hospodarenia bolo taktiez ciel'om tejto Studie.

Material a metodika

Pocas dvanastich po sebe idiicich mesiacov v roku 2020 a 2021 bolo odobranych na
kazdej farme 12 vzoriek, spolu 36 vzoriek tankového mlieka z fariem z troch oblasti
(Brastislava a okolie, Sari§ a Orava) s rozliénym environmentalnym zat'azenim. Podl'a
Slovenskej agentury Zivotného prostredia spadajicej pod Ministerstvo zivotného
prostredia Slovenskej republiky (2021) je region Bratislava a okolie silne zatazenou
oblast'ou, regién Sari§ mierne zat'azenou oblastou a region Orava nezat'azenou oblastou.
Farma z regionu Orava je ekologickym hospodarstvom, kym zvy$né dve farmy v tejto
studii vyuzivaju konven¢né hospodarenie. Slovenské strakaté plemeno je chované na
farmach z regionu Sari§ a Orava, vzorky mlieka z regionu Bratislava a okolie pochadzaju
z krav plemena Jersey.

Vo vzorkach mlieka sa zistoval vyskyt nasledujtcich toxickych prvkov: Ag, Al, As, Ba,
Cd, Co, Li, Ni, Pb, Sb, Sr. Vzorky mlieka boli po odbere az do spracovania uskladnené
v mraznicke pri teplote -20 °C. Obsah vybranych toxickych prvkov bol stanoveny vo
vzorkach surového mlieka pomocou optickej emisnej spektrometrie s indukéne viazanou
plazmou (ICP- OES) na pristroji (ICP OES 720, Agilent Technologies Australia (M) Pty Ltd.),
rovnako ako je popisané podrobnejsie v praci od Tomana a kolektivu (2021). Spracovanie
Statistickych vysledkov prebehlo v programe Statistica Cz version 10 (TIBCO Software,
Inc., Palo Alto, CA, USA). Na porovnanie vysledkov medzi farmami bol pouzity
Scheffeho test. Vysledky su na hladine vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky a diskusia

V tejto studii bolo stanovovanych 11 toxickych prvkov v 36 vzorkach mlieka hovédzieho
dobytku pomocou optickej emisnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou ICP-MS.
Priemerné koncentracie sledovanych prvkov vo vzorkdch mlieka hoviddzieho dobytku
z troch odli$nych oblasti podl'a stupiia zat'azenia st zndzornené v tabul'ke 1. Koncentracie
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toxickych prvkov Ag, Al, As, Cd, Co, Li, Ni, Pb a Sb boli nizsie ako ich limit detekcie.
Najvyssie priemerné koncentracie baria (293,15 ng/kg) a stroncia (942,59 pg/kg) boli
zistené vo vzorkach mlieka z regionu Orava, ktory je Slovenskou agentirou zivotného
a stroncia (275,56 pg/kg) boli detegované v regione Bratislava a okolie, ktory predstavuje
silne zat'azenu oblast’. Koncentracie prvkov Ba a Sr su Statisticky vyznamne vyssie (p<
0,05) vregione Orava (nezatazena oblast) v porovnani sregionmi Sari§ (mierne
zat'azena oblast’) a Bratislava a okolie (silne zat'azena oblast’).

Tabulka 1: Vyskyt analyzovanych prvkov vo vzorkach surového kravského mlieka
Z regionu Sari§ (mierne zat'azend oblast’), Bratislava a okolie (silne zat'azena oblast’)
a Orava (nezatazena oblast). (ug/kQg)

Sledovany prvok Sari§ Bratislf;:\;ggoanokolie Orava
Ba 48,11+16,282 30,134,502 293,15+50,35"
Sr 314,30+45,08? 275,56+16,852 942,59+125,65"
Ag <0,3* <0,3* <0,3*
Al <0,2* <0,2* <0,2*
As <1,5% <1,5* <1,5*
Cd <0,05* <0,05* <0,05*
Co <0,2* <0,2* <0,2*
Li <0,06* <0,06* <0,06*
Ni <0,3* <0,3* <0,3*
Pb <0,8* <0,8* <0,8*
Sh <2,0* <2,0* <2,0*

Rozdielne indexy 2P indikuju Statisticky preukazny rozdiel medzi oblastami na hladine vyznamnosti
p< 0.05; * = prvok sa vo vzorkach nachadzal pod uvedenym detekénym limitom.

V stadii od Tunegovej a kolektivu (2018) vo vzorkach ov¢ieho mlieka v regionoch Orava
(environmentalne nezat’azend oblast’) a Hornd Nitra (silne zat'azena oblast’) na Slovensku
bol obsah prvkov As, Ni, Pb a Cd pod limitom stanovenia, hoci vo vzorkach pody
z daného prostredia sa uvedené prvky vyskytovali. V roku 2016 sa v oblasti Sarig, na
farme, ktord je predmetom aj tejto Studie, zaznamenal vyskyt kadmia a arzénu vo
vzorkach mlieka oviec a hovidzieho dobytka taktieZ pod detekénym limitom (Tunegova
et al., 2016). Aj v d’alsej stadii na Slovensku boli prvky As, Cd, Ni a Pb pod limitom
detekcie (Toman et al., 2020). Vyskyt stroncia v tejto §tidii v regiénoch Saris a Bratislava
a okolie bol nizsi (414,30 png/kg a 275,56 pug/kg) ako v Turecku (Saribal, 2020), v Mexiku
(Pompilio et al., 2021) a v Cine (Zhou et al., 2017), ale v regione Orava bol vyssi (942,59
ug/kg). Zdrojom stroncia vo vzorkach mlieka moze byt voda na napajanie a krmivo
hovéddzieho dobytka, nakol’ko Sr méZe byt vo velkom mnozstve absorbovany travou
apSenicou (Burger and Lichtscheidl, 2019). Stroncium je antagonista vapnika,
u dospelych sa adheruje na povrchu kosti, u deti sa méze pouzit’ na tvorbu mineralnej
Casti kosti atym sa v tele uchovava mnoho rokov. Ak sa v detskej strave nachadza
nedostatok vapnika a bielkovin, moze stroncium spdsobit’ slaby rast kosti (ATSDR,
2020). Deti zijuce v oblasti s vysokymi hladinami Sr v pdde vykazuju zvySenu
prevalenciu jedného alebo viacerych symptomov rachitidy (Saribal, 2020), V studii
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zZ oblasti okolo sopky Popocatepetl bol obsah stroncia vyssi v moc¢i hovéddzieho dobytka
Vv porovnani s kravskym mliekom tych istych zvierat (Pompilio et al., 2021). Na
charakterizovanie nebezpecenstva stroncia pre zdravie sa ako orienta¢na hodnota vybrala
hodnota tolerovate'ného denného prijmu 130 pg/kg telesnej hmotnosti, ktora stanovilo
WHO (2010). Rovnako ako u stroncia, aj obsah baria z regiénov Saris (48,11ug/kg),
Bratislava a okolie (30,13ug/kg) bol nizsi, kym obsah baria z regionu Orava (942,59
pug/kg) bol vyssi ako v Turecku (Saribal, 2020), v Dolnom aHornom Sliezsku
(Dobrzanski et al., 2005), Vel’kej Britanii (Rose et al. 2010), v Novom Z¢lande (Pearson
a Ashmor, 2019) a v Cine ( Zhou et al., 2017). Na charakteristiku nebezpe&enstva béria
sa ako orienta¢na hodnota pre zdravie vybrala hodnota celkového denného prijmu na 20
ug/kg telesnej hmotnosti (WHO, 2004). Davka, pri ktorej by sa dali o¢akavat’ nepriaznivé
ucinky nebola stanovena. Podla Pearsona and Ashmora (2019) vzhladom na
konzervativizmus pri stanovovani tejto hodnoty, barium nie je povazované za prvok,
ktory by prostrednictvom potravinového retazca ovplyviioval zdravie l'udi. Obsah
stroncia abaria v mlieku a mlieénych vyrobkov nebol stanovovany v tak pocetnom
mnozstve dostupnych §tadii ako napriklad kadmium a olovo, ktoré v nasej stadii neboli
detegované. Tieto prvky su zaroven povazované za najnebezpecnejsie prvky (Kiligaltun
and Aydemir, 2020). Kadmium a olovo nebolo zistené v ziadnej vzorke mlieka v §tadii
z Ankary (Totan and Filazi, 2020), kym napriklad v §tadiach Pompilio et al. (2021),
Psenkovej et al.,(2020), Pilarczyka et al., (2013) sa zistili v nizkych koncentraciach.
Existuju dokazy, ze aj pravidelna a dlhodoba konzumécia nizkeho mnozstva Cd moze
predstavovat’ zdravotny problém, ked’ze je vysoko kumulativny, spdsobuje patologické
zmeny a je karcinogénny (Castro-Gonzalez et al., 2019; Amegah et al., 2021). Maximalna
stanovend hodnota pre olovo v surovom mlieku podla Eurdpskej komisie (2006)
a Kodexu Alimentarius (2021) je 0.020 mg/L. Existuje mnoho $tudii, kde bol obsah olova
vyssi ako je tato hodnota (Kazi et al., 2009; Suturovic et al., 2014; Pompilio et al., 2021).

Zaver

Vysledky stadie ukazuja, Ze obsah sledovanych toxickych prvkov v mlieku hoviddzieho
dobytka je vel'mi nizky, z toho prvky Ag, Al, As, Cd, Co, Li, Ni, Pb a Sb su pod hranicou
detekcie zo vSetkych skiimanych oblasti a to bez ohl'adu na uroven environmentélneho
zatazenia prostredia. Signifikantne najvyssie koncentracie Ba a Sr boli zistené v regione
Orava, ktory je zaradeny medzi environmentalne nezatazené oblasti. Mozno konstatovat’,
ze pouzitie mlieka na priamu l'udsku spotrebu z danych oblasti méZzeme v ramci pestrého
jedalnicka povaZovat’ za bezpecnu a zdraviu nezavadna vol'bu. Zaroven, kvoli vyskytu
stroncia vSak odporuame dostatoény prijem vapnika, a to aj zjeho dalSich
potravinovych zdrojov najmd pri konzumadcii mlieka zregionu Orava. Napriek
pozitivnym zisteniam tejto Studie, z hladiska zachovania bezpecnosti potravinového
retazca a verejného zdravia je neustdle potrebné monitorovat’ vyskyt tazkych kovov
v prostredi a v Zivo¢isnych produktov pochadzajtcich z neho.
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Souhrn

V této studii byl sledovan vliv zplisobu baleni na rychlost temperace jadra filetii tresky
obecné (Gadus morhua) vlivem zvysené teploty vnéjSiho prostiedi (sledované teploty 8
a 20 °C). Filety byly baleny v baleni prostém, vakuovém a v ochranné atmosféie. Bylo
zjisténo, ze nejrychleji jsou vytemperovany filety balené ve vakuu, zatimco filety balené
V ochranné atmosféfe jsou na teplotu vnéjSiho prostfedi vytemperovany nejpomaleji,
zfejmé vlivem plynné atmosféry pfitomné uvnitt baleni, ktera ptisobi jako teplotni izolant.

Abstract

In this study, the influence of the packaging method on the temperature rate of the core
of cod fillets (Gadus morhua) was monitored due to the increased temperature of the
external environment (monitored temperatures of 8 and 20 °C). The fillets were packed
in a simple package in a bowl, vacuum package and in a protective atmosphere. It was
found that fillets packed in a vacuum are tempered the fastest, while fillets packed in
a protective atmosphere are tempered the slowest to the temperature of the external
environment, apparently due to the gaseous atmosphere present inside the package, which
acts as a thermal insulator.

Kli¢ova slova: vakuum, prosté baleni, ochranna atmosféra, monitoring

Key words: vacuum, package in air, protective atmosphere, monitoring

Uvod

Vzhledem k nutri¢nim vlastnostem a benefitim pro zdravi spotiebiteld se konzumace ryb
vcetné tresky obecné v posledni dobé zvySuje, s ¢imz souvisi rostouci poptavka po tresce
pro hospodaiské udely i svétovy obchod s treskou (FAO, 2016). Cerstva treska vsak
velmi rychle podléha kazeni, coZ omezuje jeji distribuci a uvadéni na trh. KaZeni lze
potlacit pouzitim nizké skladovaci teploty ataké vhodného zpiisobu baleni tresky.
V soucasné dobé se vedle prostého baleni v praxi bézné vyuzivd baleni ryb
v modifikované atmosféfe, které zahrnuje baleni ve vakuu ¢i v ochranné atmosféte.
Cerstvé moiské ryby mohou byt uvadény do obéhu v tajicim ledu, tedy pfi teploté od -1
do +2 °C, Cerstvé chlazené ryby se uvadi do obéhu balené ve vakuu nebo v ochranné
atmosféte pii teplot¢ od -1 do +5 °C. Pokud pfi transportu ryb dojde k poruSeni
chladirenského fetézce, mize byt kvalita Cerstvych ryb velmi rychle negativné ovlivnéna.
Doba plisobeni zvysené teploty v jadre filetu vSak neni shodna s dobou plisobeni zvysené
teploty v prostiedi skladovani filetd (Golian et al., 2021; Masniyom, 2011; Nafizeni
853/2004/ES).
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Cilem této prace bylo stanovit rozdil v dob¢é potiebné k ohtati a naslednému ochlazeni
jédra balenych fileth tresky obecné vlivem tii zplsobu baleni. Teplota v prostiedi byla
cilené zvysena tak, aby imitovala poruSeni chladirenského fetézce pfi prepravé fileti.

Material a metodika

Jako material byly zakoupeny cCerstvé filety tresky obecné (Gadus morhua) bez kize
dopravené do laboratofe v tajicim ledu. Ihned po nakupu byly filety naporcovany na cca
160 g porce, z nichz tfetina byla po jedné porci zabalena do prostého baleni v podobé
plastové misky z polypropylenu piekryté priataznou polyetylenovou folii (obrazek ¢. 1).
Druha tfetina naporcovanych fileti byla po jedné porci zabalena vakuové v sacku
z kombinované folie polyamid/polyetylen (obrazek €. 2) s vyuzitim vakuové balicky
TekVac 411 (Distform, Spanélsko). Posledni tfetina naporcovanych fileti byla po jedné
porci zabalena v ochranné atmosféte tvofené komeréné dodanou smési 70 % dusiku
a 30 % oxidu uhli¢itého (AirProducts, USA) do polypropylenové misky vlozené v sacku
Z kombinované folie polyamid/polyetylen (obrazek €. 3) také s vyuzitim vakuové balicky
TekVac 411 (Distform, Spanélsko).

Do kazdého zabaleného filetu bylo aplikovano vpichové teplotni ¢idlo NTC spojené se
zdaznamnikem teploty Testo 175 T2 (Testo SE & Co. KGaA, Némecko), ktery disponuje
funkci zaznamu teploty v okolnim prostfedi iV jadie vyrobku soucasné. Misto vpichu
¢idla do obalu bylo opatieno septem k zamezeni priiniku plynt z nebo do obalu. Poté byly
filety uloZeny v termostatu k vychlazeni na teplotu tajiciho ledu (1 £ 1 °C).

Vychlazené filety byly vlozeny do termostatu vytemperovaného na zvysenou teplotu
imitujici poruseni chladirenského fetézce, a to 8 nebo 20 °C po dobu 4 hodin. Poté byly
filety vraceny ke zchlazeni na teplotu tajiciho ledu. Pomoci zaznamniku teploty byla
zaznamenavana teplota v jadfe filetu i v okolnim prostfedi kazdych 20 s.

Statistické zhodnoceni vysledkti bylo provedeno pomoci neparového testu v programu
Unistat 6.5 (Londyn, UK).

Obrizek 1, 2 a 3: Baleni bfosté (1), v ochranné atmosféie (2) a vakuové (3) fileti
tresky se zapichnutym teplotnim ¢idlem a zdznamnikem Testo
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Vysledky a diskuse

Pribéh monitoringu teploty v jadie zabalenych filetd je znazornén na obrazcich 4 — 6,
které pomoci kiivek (Cervena a modra) ukazuji prab¢eh teploty v jadie filetu a ve vnéjSim
okoli zabaleného filetu po vlozeni do prostiedi se zvySenou teplotou (20 °C = teplota
poruseni chladirenského fetézce) a nasledné do prostiedi s teplotou tajiciho ledu.
Z rozdilného pribéhu Cervené a modré kiivky je ziejmé, ze u teploty poruseni 20 °C se
lisi doba potfebna k ohtati jadra fileti na teplotu poruSeni a nasledného ochlazeni zpét na
teplotu chlazeni u vSech ti typl baleni. V pfipadé baleni ve vakuu je prubé¢h modré
i Cervené kiivky nejvice podobny, a tudiz temperace filetu na teplotu vnéjsiho prostiedi
je nejrychlejsi, zatimco v ptfipad¢ baleni v ochranné atmosféfe jsou oblouky modré
a cervené kiivky od sebe nejvice vzdaleny, a tudiz temperace na teplotu vnéjsiho prostiedi
je nejpomalejsi. Podobny pribéh vykazuji teplotni kiivky pro teplotu poruseni 8 °C.
Souhrnné vysledky pro vSechny vzorky ukazuje graf 1, ktery zahrnuje i1 vysledky
statistického vyhodnoceni. Rozdil v dobé potiebné k ohfati a naslednému ochlazeni fileti
je u obou teplot 8 1 20 °C statisticky vysoce vyznamny (p < 0,01) u filetd balenych ve
vakuu a v ochranné atmosféte, pti¢emz doba ohtati a chlazeni u filett balenych ve vakuu
je nejkrats$i a u fileth balenych v ochranné atmosfére nejdelsi. U baleni prostého se
projevil rovnéz statisticky vysoce vyznamny (p < 0,01) rozdil v délce doby potiebné
Kk ohtati ¢i ochlazeni filett pii teploté 8 °C. U teploty 20 °C byl statisticky vyznamny
rozdil pouze u ohtevu. Lze tedy predpokladat, ze plynna atmosféra pfitomna uvnitt baleni
prostého ¢i v ochranné atmosféte kolem filetu tresky pisobi jako teplotni izolant
a vyrazn¢ snizuje rychlost zmény teploty filetu, zatimco v ptipadé baleni ve vakuu folie
sacku tésné obepina filet a teplota plsobici z vnejSku prostupuje skrz folii pfimo do filetu.
V ptipad¢ baleni v ochranné atmosféte je zpomaleni prostupu teploty k filetu jesté zfejme
umocnéno tim, Ze ochrannd atmosféra je (na rozdil od vzduchu ptitomného v prostém
baleni) prostd vzdusné vlhkosti, kterd u prostého baleni urychluje prostup tepla. Voda
a tim padem i vzdus$na vlhkost je totiz velmi dobry pienasec tepla diky vysoké hodnoté
mérné tepelné kapacity. Podobnou zavislost rychlosti teplotnich zmén tresky na zptsobu
baleni stanovili autofi Margeirsson et al. (2012), ktefi porovnavali teplotni zmény filetl
tresky balenych v transportnich boxech z extrudovaného polystyrenu a extrudované¢ho
polypropylenu, ktery méné zatéZuje Zivotni prostiedi.
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Obrazek 4, 5 a 6: Zaznam monitoringu teploty prostiedi (20 °C = modra kiivka) a jadra
filetu (Cervend kiivka) baleného ve vakuu (4), v prostém baleni (5) a Vv ochranné
atmosfére (6).
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Graf 1: Délka ohievu a chlazeni balenych filetd tresky na teplotu vnéjsiho prostiedi
a-c, A-C ... riznd pismena v ramci malych a velkych pismen znaci statistickou vyznamnost rozdili
(p<0,01)

Zavér

Z uvedenych vysledki je ziejmé, ze zptisob baleni filetd tresky velmi vyrazné€ ovliviiuje
dynamiku teplotnich zmén v jadie fileth zpisobenych zménami teploty vnéjSiho
prostiedi. V baleni prostém a v ochranné atmosféfe plisobi plynné atmosféra ptitomna
kolem filetu jako teplotni izolant, ¢imz snizuje rychlost teplotnich zmén v jadte filetu,
zatimco v jadie filett balenych ve vakuovém baleni probihaji teplotni zmény vyrazné
rychleji.
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Vplyv maceracie hrozna na kvalitu vina Sauvignon
Effect of maturation on Sauvignon wine quality

Bartkovsky, M., Semjon, B., Misc¢ikova, A., Mesarcova, L., Sulikova, L.,
Marcincak, S.
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpe¢nosti potravin,
Univerzita veterinarského lekarstva a farmacie v KoSiciach

Souhrn

Hrozno (Vitis spp.) patri medzi celosvetovo najCastejSie pestovani ovocnt plodinu.
Rocne sa vypestuje priblizne 75 milionov ton. Hrozno patri medzi ovocie najbohatsie na
sacharidy (17 g/100 g), ma vysoky obsah kalorii (65 kcal/100 g) a relativne nizky
glykemicky index. Okrem toho, ze hrozno je vynimo¢nym zdrojom mangéanu a draslika,
je aj vybornym zdrojom vitaminov B6, C, tiaminu a patri medzi najbohatSie zdroje
polyfenolov. Hlavnym cielom tejto Stadie, prace bolo zhodnotit’ vplyv maceracie na
kvalitativne parametre vina Sauvignon. Sledovali sme 2 vzorky. Prva vzorka bola
kontrolnd, ta bola vyrobena klasickou reduktivnou formou pri spracovani bielych odrod
hrozna. Druha vzorka — pokusna, bola pripravena maceraciou rmutu na Supkach
namletych bobul’ tej istej odrody (Sauvignon blanc). Maceracia na Supkach prebiehala po
dobu 2 tyzdiov anasledne bol macerdt vylisovany a spracovdvany podobne ako
kontrolnd vzorka. Stanovovali sme celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov, hodnotu
antioxidacnej aktivity.

Abstract

Wine grapes (Vitis spp.) are among the most frequently cultivated fruit crops worldwide.
About 75 million tons are grown annually. Grapes are among the fruits richest in
carbohydrates (17 g/100 g), have a high calorie content (65 kcal/100 g) and a relatively
low glycemic index. In addition to the fact that grapes are an exceptional source of
manganese and potassium, they are also an excellent source of vitamins B6, C, thiamine
and are among the richest sources of polyphenols. The main goal of this study was to
evaluate the effect of maceration on the quality parameters of Sauvignon wine. We
followed 2 samples. The first sample was a control, it was produced by the classic
reductive method during the processing of white grape varieties. The second sample —
experimental, was prepared by macerating the mash on the skins of ground berries of the
same variety (Sauvignon blanc). Maceration on the peels took place for 2 weeks, and then
the macerate was pressed and processed similarly to the control sample. We determined
the total content of polyphenols, flavonoids, and the value of antioxidant activity.

Kli¢ova slova: maceracia, kvalita, vino, sauvignon

Uvod

V poslednych rokoch sa dopyt po kvalitnych vinach vyrazne zvysil a tento jav je stale na
vzostupe. Vino je pravdepodobne jednym z hlavnych kvasenych napojov, pre ktoré je
uznanie teritoriality zasadné pre jeho ocenenie. Pojem terroir, definovany ako ekosystém,
v ktorom vini¢ vzajomne posobi s faktormi prostredia (pdda a klima), ktoré ovplyviiuja
kvalitu a typickost’ vina vyrobeného na urcitom mieste (Pereira et al., 2006). Vzt'ahuje sa
to hlavne na zakladnt koncepciu pri degustacii. Viaceré ekonomické a socialne faktory,
ako napriklad medzindrodné konkurencia na trhu s vinom a dopyt spotrebitel’'ov po vinach
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s inovativnym §tylom, predstavuji nové vyzvy vo vyrobe vina. Odroda hrozna Sauvignon
sa okrem Francizka pestuje v mnohych svetovych vinarskych oblastiach, kde sa
produkuje suché a osviezujuce biele vino. Sauvignon blanc je vo vel’kej miere pestovany
vo Cile, Kanade, Rumunsku, Australii, Novom Zélande, Bulharsku. Chut’ odrody sa meni
v zavislosti od podnebia. Méze sa pohybovat od travovej az po sladko tropicku.
V chladnejSom podnebi mé hrozno tendenciu produkovat’ vina s vyraznou kyslostou
a,,chutou travy“ s vel'mi jemnym nadychom tropického ovocia (PospiSilova, 2005).
Ciel'om tejto Studie, prace bolo zhodnotit’ vplyv maceracie na kvalitativne parametre vina
Sauvignon. Stanovovali sme celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov, hodnotu
antioxidacnej aktivity.

Material a metodika

Pre pripravu vin sme pouzili surovinu od spolo¢nosti PIVNICA Orechova. Pre vyskum
bolo pouzitych 200 kg hrozna Sauvignon blanc ro¢nik 2019 o cukornatosti 22° Brix.
Surovina bola rozdelena na dve polovice. Kontrolna vzorka bola pripravena Standardnou
reduktivhou formou. Surovina pre pripravu kontrolnej vzorky bola spracovana
mlynkoodzriiovacim strojom (Lancmann, Slovinsko), aby sme oddelily bobule od
strapiny. Nasledne bola surovina lisovand hydro-pneumatickym lisom VSPX80
(Lancmann, Slovinsko) pri maximalnom tlaku 2,5 kPa. Takto ziskany must bol preneseny
do nerezovych tankov abol oSetreny pomocou disiri¢itanu draselného (Borkén)
v mnozstve 3g/100L. Surovina pre pokusnu vzorku bola spracovana mlynkoodzriiovacim
strojom, aby sme oddelili strapinu od bobul’. Nasledne boli namleté bobule prenesené do
nerezovej nadoby (100 L nerezovy tank s pneumatickym vekom), kde prebiehala
maceracia po dobu 2 tyzdnov. Takto namleté bobule boli oSetrené¢ disiri¢itanom
draselnym (Borkén) v hodnote 3g/100L. Maceracia prebiehala reduktivnou formou, tzn.
bez pristupu kyslika. Po uplynuti 2 tyzdnov boli bobule lisované podobne ako
u kontrolnej vzorky a must bol oSetreny pridavkom disiri¢itanu draselného v hodnote
20/100L. Na stanovenie celkového obsahu polyfenolov sa pouzila bezna
spektrofotometrickd metoda, Casto pouZivand v oblasti enoldgie a vinohradnictva.
Stanovenie celkovych polyfenolov sme vykonali pouzitim Folin-Ciocalteuovho ¢inidla.
Celkovy obsah flavonoidov bol hodnoteny kolorimetrickou skuskou s dusitanom sodnym
a chloridom hlinitym. Pre postdenie antiradikalovej aktivity Cistych latok aj r6znych
zmieSanych vzoriek ako aj stanovenie antioxidacnej aktivity sme pouZzili metodu
vychytdvania DPPH radikalu.

Vysledky a diskuze

Absorbancia vinnych extraktov bola merana spektrofotometricky pri vinovej dizke
750 nm, a kyselina galova bola pouzita ako Standard. Vypocitané vysledky s vyjadrené
na ekvivalentné mnozstvo kyseliny gélovej v gramoch na liter vina. obsah celkovych
polyfenolov sa zvySoval a vzorky, ktoré presli maceraciou vykazuju najvyssie hodnoty
(0,513+0,022 g.I'Y). Polyfenoly sa vyskytuju vo velkej miere v obalovych vrstvach,
Supkéch, preto vinne extrakty macerovaného vina maju najvyssie hodnoty. Podobne ako
my aj vyskum Bestulic et al. (2022) sledovali vplyv maceracie na podiel polyfenolickych
latok. V ich vyskume mala kontrolna skupina 0,109 mg.l"}, to bola niz§ia hodnota ako
Vv naSom vine. Po fermenticii dosiahli hodnotu 0,183 mg.I"t. Maceracia prebiehala po
dobu 21 dni, pricom zaznamenali linearny narast hodndt polyfenolov. Vysledky
zvySovania polyfenolov zaznamenal aj Perestrelo et al. (2020), kedy dosiahli
az 3,37 mg.I"tpolyfenolov vo vzorkach po 14 diiovej maceracii. Sledovali taktiez vplyv
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ro¢nika na podiel polyfenolov ked v roku 2010 zaznamenali obsah 120,39 mg.I a v roku
2015 az 134,40 mg.I™.

Tabulka 1: Celkovy obsah polyfenolov (mg.1™?)

kontrola macerované
1 mesiac 0,056+0,0012 0,100+0,017°
3 mesiac 0,082+0,010? 0,309+0,001°
6 mesiac 0,308+0,0022 0,513+0,022°

Zdroj: viastna tabulka

Obsah flavonoidov bol vyjadreny ako ekvivalent quercetinu na 1 mg susiny. Rovnako
ako pri predchadzajicej metode aj tu bolo meranych 12 vzoriek vinnych extraktov. Po
prvom mesiaci obsah flavonoidov macerovanych vinnych extraktov predstavoval
hodnotu 0,057+0,006 mg.It. Po troch mesiacoch sa hodnota zvysila na 0,065
+0,008 mg.I"t. Na poslednom merani, po Siestich mesiacoch hodnota flavonoidov
dosiahla hodnotu 0,073+0,011 mg.I"t. Najvyraznejsi podiel katechinov a epikatechinu
zaznamenali aj Perestrelo et al. (2020) a Bestuli¢ et. al (2022). Pri ich vyskumoch sa
sledovali jendotlive flavonoidy a stanovili ich podiel vo vzorkach vin. U macerovanych
bol podiel najmi katechinu v rozmedzi 7,04-12,01 mg.I"t. U epikatechinu bola najvyssia
hodnota 30,9 mg.I". Vieme tak povedat, Ze vyzrievanim maceraciou a samozrejme
klimatickymi podmienky pestovania sa priamo zvySuju vyznamné flavonoidy
S pozitivnymi u¢inkami na organizmus konzumenta

Tabul’ka 2: Celkovy obsah flavonoidov (mg.1™)

kontrola macerované
1 mesiac 0,037+0,0032 0,057+0,006"
3 mesiac 0,035+0,080 0,065+0,008
6 mesiac 0,035+0,0012 0,073+0,011°

Zdroj: viastna tabulka

Najvicsiu antioxidac¢nu aktivitu vykazoval vinny extrakt po prvom mesiaci od vyroby
(69,532%). U vsetkych vzoriek pozorujeme klesajice hodnoty antioxida¢nej aktivity

v v

skladovania dosiahla kontrolna vzorka (49,090 %) v porovnani s pokusnou vzorkou
(59,327%).

Tabul’ka 3: Antioxida¢na aktivita vin (%)

kontrola macerované
1 mesiac 62,034+8,946 69,532+7,486
3 mesiac 58,245+6,4552 64,258+7,326°
6 mesiac 49,090+10,775% 59,327+4,165°

Zdroj: viastna tabulka
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Zavér

Na zaklade vysledkov vieme povedat, Ze maceracia vyrazne ovplyvnila podiel
polyfenolov, flavonoidov a antioxidacnej aktivity. Extrahovanim vysSiecho mnozstvi
polyfenolov a zvySenim antioxidacnej aktivity predpoklddame pozitivny vplyv pre
I'udsky organizmus. NajvyraznejSie zvySenie hodndt sme zaznamenali po 6 mesiacoch
skladovania.
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Ovlivnéni doporuceného denniho prijmu sodiku méné diskutovanymi
zdroji potravin
Influence of the recommended daily intake of sodium by less discussed
food sources

Bednar J.
VETUNI Brno

Souhrn

Cilem této studie bylo zaméfit se na obsah sodiku v potravinach, které mohou mit necekané
vysoky vliv na doporuceny denni pfijem tohoto iontu. Jednalo se o pfilohy hlavnich jidel, jako
jsou brambory, téstoviny, ryze a knedliky a také vliv konzumace polévek, které jsou nedilnou
soucasti hlavnich jidel. Vysledky jsou vyjadieny jako % sodiku obsaZzeného v jedné porci
V porovnanim s doporu¢enou celkovou denni davkou sodiku dle WHO. Obsah sodiku ve vzorku
byl analyzovan pfimou potenciometrii za pouziti iontove selektivni sodikové elektrody. U ptiloh
byla hmotnost vzorkt 200 g a zji§tény obsah sodiku se pohyboval v rozpéti 9,8 az 15,69% denniho
doporuceného piijmu sodiku v jedné porci. U polévek pii hmotnosti porce 300 g bylo rozpéti
18,33 a7 26,62 % doporucené ho ptijmu dle WHO.

Abstract

The aim of this study was to focus on the sodium content of foods, which may have an
unexpectedly high effect on the recommended daily intake of this ion. These were side
dishes of main meals such as potatoes, pasta, rice and dumplings, as well as the influence
of the consumption of soups, which are an integral part of main meals. The results are
expressed as % of sodium contained in one portion compared to the recommended total
daily intake of sodium according to the WHO. The sodium content of the sample was
analyzed by direct potentiometry with an ion-selective sodium electrode. For the
supplements, the weight of the samples was 200 g, and the detected sodium content
ranged from 9.8 % to 15.69 % of the daily recommended sodium intake in one portion.
For soups with a portion weight of 300 g, the range was 18.33 to 26.62 % of the
recommended intake according to WHO.

Kli¢ova slova: polévky, prilohy, ISE, potenciometrie, doporucena denni davka
Key words: soups, side dishes, ISE, potentiometry, recommended daily dose

Uvod

Prace se zabyva moznym ovlivnénim celkového denniho piijmu sodiku ze zdroji, které
se Casto opomijeji, ale jejich ptrispevek k dennimu piijmu sodiku miize byt vyznamny.
Mysli se tim polévky a pfilohy k hlavnim jidlim. Zatim co o mnozstvi sodiku v pecivu,
masu, masnych vyrobcich (Kamenik et al., 2017) a syrech (Dugat-Bony et al., 2016)
a také v kofenicich ptipravcich (Grabez et al., 2018) je dostatek tdaji. Ale potraviny typu
polévek nebo pfiloh k hlavnim jidlim, nejsou vétSinou publika¢né piili§ uvadény.
Polévky jsou nedilnou soucasti hlavniho jidla a v fad¢ ptipadl jsou u nékterych skupin
konzumentt hlavnim chodem bud’ u jidla poledniho, nebo vecerniho. Dal§im zdrojem,
ktery ve vétsing piipadt neni vniman jako pfilis rizikovy z hlediska piijmu sodiku, jsou
ptilohy a to v celém jejich spektru. A to jak pfilohy z brambor, ryZe nebo téstovin.
U téchto komodit je navic moZnost Ze slouZi nejen jako pfiloha, ale téZ jako zaklad
hlavniho jidla. V nasem pfipad¢ se vSak budeme zabyvat jejich vlivu pouze z pozice
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ptilohy. Specificky typ ptilohy jsou knedliky. To proto, Ze malo kdy byvaji pouzity jako
hlavni jidlo a navic jsou technologicky z hlediska obsahu sodiku dosti ustalené ( 1% ).
Hlavni aspekt, ktery je u obou uvedenych skupin ¢asteéné pichlizen, je jejich hmotnost
v ramci jedné porce. I kdyz obsah sodiku se mlze zdat nepftili§ vysoky, tak po piepoctu
na realné porce a obsahu sodiku v ni z hlediska denniho pfijmu tohoto iontu se ukazuje
jako vhodny pozornosti. Stanoveni sodiku bylo provedeno iontové selektivni elektrodou
pfimou potenciometrii metodou kalibra¢ni pfimky. Coz je metoda srovnatelna s v téchto
koncentracich s ostatnimi pouzivanymi analytickymi metodami (Ehling, 2010).

Material a metodika

Protoze se z pohledu vzorkt jedna o dvé rozdilné matrice, a to tekuté polévky, a na druhé
stran¢ jsou to matrice pevného charakteru, byla pii ptipravé vzorkl pouzita homogenace
dle CSN ISO 1841-2. Hmotnost vzorkii se dopliiovala destilovanou vodou na
pozadovanych 500 g.

Polévky byly zpracovany jako cela porce. Vzorky byly v rozmezi 286 -330 g. Doplnény
vodou a 10 minut homogenizovany. Zdrojem vzorkl byly restauraéni provozy
a studentské menzy. Pro prehlednost tabulek ¢i grafii jsme na zavér provedli u vzorki
ptepocet vysledki na jednotnou hmotnost porce odpovidajici 300 g polévky.

Ptilohy na rozdil od polévek byly piipravovany s vyjimkou knedlikii v laboratofi.
Piiprava ryze a té€stovin se fidila podle ndvodu uvadéného vyrobcem. U brambor byl
pouzit varny typ B odrid Impala, Adéla a Solara.

Zasadni otdzkou bylo osoleni jednotlivych pfiloh, 1épe fe€eno horké vody, ve které
probihala pfiprava. Aby bylo mozné srovnani, byla pouzita jednotna koncentrace 1 %.
Coz je koncentrace, kterou maji vétsinou knedliky a tu jsme nemohli ovlivnit. Proto jsme
také pro technologickou tpravu brambor, té€stovin a ryze zvolili mnozstvi 12 g solina 11
varného objemu a 200 g suché ptilohy. Po ukonceni vafeni byly ptilohy scezeny
a 3 minuty se nechaly okapat na situ. Ptilohy pak byly homogenizovany 10 minut
v poméru 50 g ptilohy a 450 g destilovan¢ vody. Néaslednou filtraci se ziskal pottebny
objem vzorku. Vzorek byl natedén a pH vzorku bylo upraveno amoniakalnim pufrem
minimalné10,4 a vice.

Tyto poméry a postup byl dodrZen u vSech typt ptiloh.

Piehled vzorkti polévek

Polévky byly utfidény do sedmi skupin s podobnymi vlastnostmi podle surovin piipadné
podle kulinatské upravy. A to polévky ¢esnekové, lusténinove, krémové, masoveé vyvary,
bramborové, gulasové a zeleninové. Od kazdé skupiny bylo stanoveno 14 vzorki, coz je
cekem 105 vzorkt. Kazdy vzorek byl zméten tiikrat.

Polévky byly ziskany z restaura¢ni sit¢ a vysokoskolského vetejného stravovani — menzy.
Opakované vzorky byly cilené ziskavany nahodné. Nebyl tudiz vytvofen zadny model
pro odbér vzorkl. Pouze charakter zdroju (restaurace a menzy) byly totozné.

Piehled vzorku ptiloh- ryze, té€stoviny a Spaghety

Ptilohy, jak bylo uvedeno, byly ptipravovany laboratorné. V ptipadé téstovin a ryze byly
zakoupeny postupné 3 sarze dané¢ho vyrobku od tii respektive ¢tyt vyrobcet. Z kazdé Sarze
bylo udé€lano 10 méfeni.

Ptilohy byly zpracovany dle navodi vyrobci. Obsah piidané soli byl propocitan na objem
jednoho litru vody a hmotnosti vzorku tak, aby odpovidal koncentraci 1 % soli v celém
mnoZzstvi.
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Piehled vzorka pfiloh — knedliky

Tato tradi¢ni Ceskd piiloha byla prezentovana tfemi zékladnimi druhy knedlikt a to
knedlikem houskovym, kynutym a bramborovym. Od kazdého typu byly zakoupeny tii
ruzné Sarze a z kazdé Sarze provedeno 10 méfeni.

Piehled vzorku ptiloh — brambory

U brambor je ptiliSs mnoho odriid a typa ptiprav aby se daly aspon zbézné¢ vyhodnotit.
Proto z hlediska cile prace a to zatizeni mnozstvim sodiku byl nakoupen pievazujici typ
brambor a to varny typ B ur¢eny ptedevsim pro prilohy. Vybér byl nahodny — jednalo se
o druhy Impala, Adéla a Solara. Opakované byly zakoupeny od kazdého druhy 3 vzorky.
Z kazdého vzorku byla 10x opakované provedena piiprava varem v osolené¢ vodé
a méfeni. Brambory se pfipravovaly oloupané a vaifené do mekka ve vode€ osolené na 1 %
soli, poc¢itano v¢etn¢ brambor.

Postup méfeni: koncentrace sodiku byla méfena potenciometricky metodou kalibra¢ni
piimky. K méteni byl pouzit mV/pH metr Autochemistry system 960 fy. Orion USA.
Jako méfici elektroda byla pouzita ISE na sodik Thermo Scientofic Orion 8411BN ROSS
HALF CELL SODIUM ISE (Orion USA), jako srovnavaci elektroda Reference electrode
double junction ORION 900200(Orion USA). M¢feni probihala v pH 10,4 a vysSSim.
Uprava pH byla provedena amoniakalnim pufrem dle doporugeni vyrobce. Kalibra¢ni
piimka byla v rozpéti 1.10* az 5.10 mol.I"* sodnych iontéi. Smérnice elektrody neklesla

Vyjadfovéni vysledkii — pro moznost srovnani bylo na vSechny vzorky pohlizeno
s hlediska donace mnozstvi sodiku podle doporu¢eni (WHO 2012). Tudiz z hlediska max.
doporucené davky sodiku 2,0 g na den. Druhy pohled byl z hlediska gastronomickych
zvyklosti. Vysledky byly pfepocitany polévek na 300 ml a u pfiloh na 200 g. Coz sice
neobsahuje moznou variabilitu pfi podavani porci, ale umoziuje jednotlivé vzorky
porovnavat.

Vysledky a diskuze

V ptipad¢ stanoveni polévek bylo zjisténo, Ze objem polévky odpovidajici 300 ml miize
ovliviiovat denni pfijem sodiku vyznamnym zptisobem. Souhrnné vysledky jsou uvedeny
v grafu 1. Jsou zde pfepocitany zprimérovana stanoveni sodiku v jednotlivych skupinach
polévek odpovidajicich objemu 300 ml v % doporu¢ené maximalni denni davky.

Graf 1: Obsah sodiku v jedné porci polévky doporuc¢ené maximalni denni davky sodiku
Vv jedné porci polévky (300 ml)
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Z uvedeného grafu mizeme usuzovat, ze polévky mohou byt vyznamnym donatorem
denniho pfijmu sodiku, aniz by si toho byl konzument védom. Co se tyCe rozptylu
vysledkd, byl ptekvapivé pomérné¢ maly, coz naznacuje, ze pii vafeni pii velkych
objemech nedochéazi k vétSim excesim. Velmi vyrovnané byly polévky krémové —
vysledky se pohybovaly Vv rozptylu 3,5 % doporuc¢ené denni davky sodiku. Nejveétsi
rozptyl byl zaznamendn u guldSovych polévek a to 5,02 %. Znacny obsah sodiku
a ptipadny rozptyl v jeho koncentracich mize byt zptisoben pouzitim chutovych aditiv.
Jak uz uvedla ve své praci Drapelova (2008), kdy stanovila v porci chutového aditiva
gulasové kostky 58,4 % doporucené davky sodiku piepocitaného na jednu osobu.
K podobnym zavérim dospéli i Bednat a Vranova (2011). Ti vSak také zaznamenali
zajimavy vysledek, kdy u velké ¢asti instantnich polévek naopak zaznamenali ne¢ekané
nizké obsahy sodiku v pfepoctu na jednu porci a to v rozpéti 10 — 15 % doporucené davky
sodiku. U krémovych polévek stoji také za zminku udaj, kdy byl stanoven sodik
V polévkach z hromadného stravovani v protikladu od polévek z domacich kuchyni. Zde
byl konstatovan velmi nizky obsah sodiku ve prospéch domaci kuchyné a to 25 % oproti
10 % doporucené davky sodiku v domaci kuchyni (Kuklové, 2012). Ohledn¢ ptirozeného
obsahu sodiku v potravindch, tak jeho pfispévek byva zanedbatelny. U polévek se
pohybuje v desetinach % doporuc¢ené davky (Concalves et al. 2012).

Ohledné pfiloh byl zaznamendn mensi podil na celkovém dennim pfijmu sodiku
i vzhledem k mensi hmotnosti pfilohy oproti polévkam. A také, ze mnozstvi sodiku
zroztoku se jen cast vstiebavd do konkrétni ptilohy. Byla vSak vysledovana jedna
anomalie. U ryZe, kterd se podle ndvodu vyrobce musela vafit déle, vyrazné narostl
vstiebané¢ho sodiku. Proto nakonec jsme cilené vybrali dvé skupiny ryze. Prvni méla
doporuc¢enou dobu varu 10 — 12 minut. Druha méla doporu¢enou dobu varu minimalné
20 minut. Vysledky jsou pak shrnuty v grafu 2.

Graf 2: Procenta doporu¢ené maximalni denni davky sodiku v jedné porci piilohy
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Z vysledkl je ziejmé, Ze na obsah sodiku v pfiloze ma vyznamny vliv celkovy povrch
prilohy, ktery je v kontaktu s osolenou vodou. Tak se da vysvétlit pomérn€ nizky
vysledek obsahu sodiku u brambor. Samoziejmé hraje vliv i chemické sloZeni ptilohy.
U Spaget a té€stovin je slozeni vyrobku podobné a velikost povrchu nebude velmi rozdilna.
Proto se vysledky u téchto pfiloh od sebe pfilis nelisi. U ryZe je zitejmy vliv délky vateni.
Ryze déle vaifend méla vyrazné vyssi obsah sodiku. Zdivodnéni by momentéalné bylo
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spekulativni, protoze se na délce vareni a absorpce sodiku bude podilet chemické slozeni
ryzového zrna. Rozptyl vysledki vyjadiené v doporucené denni davce sodiku byl nejnizsi
u brambor a to 2,3 % a nejvyssi u Spaget a to 4,6 % doporucené denni davky sodiku.
U knedliki je obsah dany recepturou, coz ostatné¢ bylo uz vyse zminéno. Co se tyce
rozptylu vysledkd, tak ty byly pomérné malé¢ a az na vyjimky nepiekroCily = 1,5 %
V pfepoctu na doporucené denni davky. To ukazuje na okolnost, Ze ptiprava knedlika
u riznych vyrobcli se stale fidi béznymi a vyzkouSenymi obsahy soli ve vyrobku.
Zaujmuti konkrétniho stanoviska ohledné obsahu sodiku v ptilohach je pomérné obtizné
neb se neda opfit o odpovidajici literarni zdroje. Studie o obsahu sodiku se vétSinou vénuji
vytypované skupiné konzumentti nebo stravovacich provozu ¢i spotfebnimu kosi jidel.
Proto ostatn¢ byla problematice obsahu sodiku v samostatnych ptilohach v této praci
vénovana vyznamna pozornost.

Zavér

Z uvedenych vysledkl je zfejmé, ze pfi obéde ¢i veceii pozitim jedné porce polévky
a ptilohy, s odhlédnutim od dalSich soucasti bézné porce, miZzeme piijmout az 50 %
doporucené davky sodiku. Coz je znacné varujici. V fad¢ pripadl i rychly obéd muze
dosahovat az 100% doporucené denni davky sodiku. Pfitom polévky a pfilohy nejsou
vnimany konzumenty jako vétsi riziko piijmu sodiku. Rozhodujici je vliv velikosti porce.
V tomto ptipadé je zajimavé zjisténi, Ze v oblasti gastronomie se za poslednich 7 — 10 let
zmenily doporuc¢ené hmotnosti porci sledovanych pokrmii. A to zvednutim az o 20 —
25 %. Bézna porce polévky vzrostla z 250 ml na 300 ml a obdobné se zvedly i hmotnosti
priloh. Z uvedenych vysledkti by mél vést tento trend k zamysleni. Nejde jen o snizovani
soli a aditiv, ale mé&l by se brat v potaz i velikost porci, pokud se chceme vénovat sniZeni
obsahu sodiku v dennim pfijmu konzumenta.
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Slovensko

Souhrn

Jednym z pretrvavajucich faktorov Skandalov, ktorému sa uz dlhSie venuje osobitna
pozornost, su potravinové podvody. Cielom tejto Stidie bolo sledovat’ pripady
potravinovych podvodov a zistit’ stivislosti medzi kontaminovanymi komoditami (morské
plody, ryby a vyrobky z nich), kategériami podvodov a krajinami, v ktorych boli tieto
pripady nahlasené. Udaje boli ziskané zo Znalostného centra pre potravinové podvody
a kvalitu potravin (KCFFQ). Od roku 2021 az jul 2022 bolo nahlasenych 77 pripadov
potravinovych podvodov, z ktorych vaésina pochadzala z Talianska a tykala sa vac¢Sinou
nedostatocného oznacenia, predaja na CcCiernom trhu a chybajucej dokumenticie
vysledovatelnosti.

Abstract

One of the persistent factors in scandals that has drawn particular attention for a while is
food fraud. This study attempted to track cases of food fraud and discover links between
contaminated commodities (seafood, fish, and their products), fraud categories, and the
nations where the cases were reported. Data were gathered from the Food Fraud and
Quality Knowledge Centre (KCFFQ) (KCFFQ). Between 2021 and July 2022, 77 cases
of food fraud were reported, most of which originated in Italy and mostly related to
inadequate labelling, black market sales and lack of traceability documentation.

Kli¢ova slova: potravinové podvody, KCFFQ, ryby, morské plody
Keywords: food fraud, KCFFQ, fish, seafood

Uvod

FalSovanie potravin je problémom uZ od pociatku civilizacie, pretoZe nielenze znizuje
kvalitu potravin, ale ma aj niekol’ko Skodlivych uc¢inkov na zdravie. Testovanie pravosti
potravin a zistovanie falSovania réznych potravinarskych vyrobkov je potrebné na
posudenie hodnoty a zabezpecenie ochrany spotrebitel'a pred podvodnymi ¢innostami.
Obavy o bezpe¢nost’ potravin a regulacia zabezpecili vyvoj réoznych technik, ako st
fyzikalne, biochemické/imunologické a molekularne techniky, na zistovanie falSovania
Vv potravinach (Bansal et al., 2017). Od novembra 2015 je pre ¢lenské Staty k dispozicii
Specializovand IT aplikdcia znama ako Systém administrativnej pomoci a spoluprace
(AAC). Po uspesnom testovacom obdobi zaoberajuicom sa podvodnymi praktikami
Vv agropotravindrskom ret’azci bol systém v roku 2016 otvoreny aj pre sty¢né organy na
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zaklade uradnych kontrol. AAC a RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed)
spolupracuju v stéinnosti s cielom zachovat’ vysoké normy EU pre potraviny a krmiva
(EU, 2017; RASFF, 2018). Znalostné centrum pre podvody s potravinami a ich kvalitu
poskytuje a zdiel'a aktualne vedecké poznatky o podvodoch s potravinami a otazkach
kvality potravin. Koordinuje ¢innosti v oblasti dohl'adu nad trhom a prevadzkuje systém
vCasného varovania a informovania o podvodoch s potravinami, spolo¢né¢ vyskumné
centrum (JRC) a oddelenia regulujuce potravinovy retazec a chraniace prava
spotrebitelov. Centrum dopina Ginnost’ siete EU pre potravinové podvody, ktoru
prevadzkuje odbor Eurépskej komisie pre zdravie a bezpecnost’ potravin (Eurdpska
komisia, 2020b).

Material a metodika

Ciel tohto prispevku bol dosiahnuty vyuzitim a spracovanim tdajov, ktoré boli ziskané
z databazy KCFFQ, ktor¢ je hostitel'om spolocného vyskumného centra (JRC), od roku
2021 az jul 2022. Zaznamy boli ziskané pomocou portdlu a obsahovali informacie
o reportujlcej krajine, potravinovych komoditach, kategériach potravinovych podvodoch
a pripadoch.

Vysledky a diskuze

Na zéklade udajov ziskanych z KCFFQ (Knowledge Centre for Food Fraud and Quality)
bolo za rok 2021 az jul 2022 hlasenych 77 pripadov potravinovych podvod vylu¢ne na
rybach, vyrobkov z ryb a morskych plodov (Tabulka 1) Najviac pripadov (26) bolo
hlasenych v Taliansku a najcastejSim typom podvodu bola nedostato¢na dokumentacia
vysledovatelnosti, nespravne oznalenie a predaj na Ciernom trhu. DalSou krajinou
s vy$§im poétom hlasenych pripadov bolo Spanielsko (5) a pripady sa tykali
nedostatocného oznacenia a predaja nedospelych ryb. V ramci cielenej kontroly na tizemi
Slovenskej republiky bol v roku 2016 registrovany pripad kedy v Hypermarkete TESCO
bola odobrata uradna vzorka vyrobku ,,VICI*“ Rybie filé (krajina povodu: Estéonsko).
Vzorka bola analyzovana v SVPU — VPU Dolny Kubin, kde PCR metédou bola zistené,
ze vo vzorke bol pritomny iny druh ryby "Morska §tuka peruanska (Merluccius gayi)"
ako druh uvedeny na obale "filé z Tresky aljasskej (Theragra chaleogramma)" (SVPS,
2016). Druhy pripad bol registrovany pri kontrole v ramci potravinového dozoru v roku
2017, kedy bola v obchodnej sieti Tauris - predajiia méisa a méasovych $pecialit, odobrata
vzorka ,,Baltické ryby* (vyrobca: RYBA Kosice, povod suroviny (slede celé): Irsko).
Vzorka bola analyzovand v SVPU Dolny Kubin, kde sa v predlozenej vzorke
parazitologickym vySetrenim zistil v svalovine nalez troch mftvych lariev Skrkaviek
Anisakis simplex (SVPS, 2017). Narodné laboratorium in§pekcie ryb a morskych plodov
v USA (National Seafood Inspection Laboratory, NSIL) vykonava pravidelné kontroly
tychto surovin. Medzinarodna nestatna neziskova organizacia Oceana informuje od roku
2010 o podvodoch s morskymi Zivo¢ichmi, aby si spotrebitelia uvedomili, Ze ryby, ktoré
kupujt, nie st Casto tim, za €o st interpretované. Analyza zo septembra 2016 zistila, Ze
celkovo 20 % z 25 700 vzoriek morskych zivoc¢ichov testovanych v 55 krajinach bolo
oznacenych nespravne (Akhatova, 2018).
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Tabulka 1:

Prehl'ad najzavaznejsich potravinovych podvodov od roku 2021 az jul 2022

Krajina Pripady
J Komodita Typ podvodu Popis
. ryby a s tuniak v restauraciach kontaminovany pridanim
Taliansko produkty z ryb neschvalené postupy vody a dusi¢nanov/dusitanov
by a nespravne oznacené ryby, ndhrada druhov,
Taliansko o dalky 2 10b dokumentacia nebezpecné druhy boli pouzité ako nahrada za
produkty zry drahgie druhy ryb
Grécko ryby a , nespravne oznadenie ohrozené druhy ryb .pcznukane v obchodnych
produkty z ryb sietach
Taliansko morské plody dokumentécia morské plody boli prye(_iavane po datumejspot’reby a
bez dokumentacie na vysledovatel'nost
Spanielsko ryby a nesprévne oznacenic ohrozené druhy ryb predavané ako konzumné
P produkty z ryb P druhy v obchodnych sietach
Taliansko morské plody nespravne oznacenie nespravne oznacené morské plody podla nariadenia
Taliansko morské plody ¢ierny trh ilegalne pasovanie krabov
. ryby a , . . . ) . .
Mexiko produkty z r§b nespravne oznacenie nespravne oznacené ryby podla nariadenia
Spojené ryby a , o . A A
krilovstvo  produkty z rgb nespravne oznacenie lacné ryby predavané ako drahé prémiové vyrobky
. ryby a , _ nahrada drahsich druhov ryb za lacnejsie a
Mexiko , nespravne oznacenie .
produkty z ryb ohrozené druhy
ryby a L. . o
Bulharsko produkty  ryb dokumentacia nelegalne predavané ryby
ryby a . s . " ,
Peru produkty z r{b nespravne oznacenie nahrada drahsich druhov ryb za lacnejsie druhy
Taliansko morské plody nespravne oznacenie falSovanie povodu ,lasturmkov s vysokym obsahom
toxinov a patogénov
by a tuniaky boli upravené neschvalenymi postupmi ako
Belgicko o dgky 2 10b neschvalené postupy je oSetrenie oxidom uhol'naty, vstrekovanie
P tyzry dusi¢nanov, aby sa zachoval vzhl'ad Cerstvosti
.. ryby a ” . . . . .
Bolivia produkty z rgb ¢ierny trh 2 tony tresiek pasované z Argentiny do Bolivie
Taliansko ryby a , falSovanie dokumentov 7 ton r,yb (1,0 sos, Zralok a tres'ka) expirovanych,
produkty z ryb predavané so zmenenym datumom spotreby
Singanur morské plod Sierny trh spracované kalamare v neregistrovanom
gap plocdy Y chladiarenskom sklade
5,5 tony ryb, ktoré boli prepravované do Ciny bez
. ryby a " . , , . .
Kena , Cierny trh riadneho vyvozného povolenia od ministerstva
produkty z ryb
rybolovu
Malaizia ryby a nesprivne oznacenic nespravne oznacenie komerénych mrazenych
! produkty z ryb P vzoriek zo siedmich supermarketov
Pakistan morské plody ¢ierny trh pasovanie mrazenych morskych plodov
. ryby a .. nezékonne ulovené ryby bez dokumentov o
Taliansko produkty z ryb Cierny trh vysledovatelnosti
, ryby a " , ,
Francuzsko produkty 7 ryb ¢ierny trh lov ohrozenych druhov ryb
. ryby a . L1 . . , ,
India produkty 7 ryb nezékonné latky 3,6 ton chemicky kontaminovanych ryb
Kolumbia morské plody Sierny trh zhabanych 6 ton pasovanych morskych plodov z
Venezuely
o . tihor eurdpsky pasovany z Eurdpy do Ciny na
Amerika ryby a , clerny trh/{‘ espravie spracovanie, dovezeny spat’ do USA a oznaceny
produkty z ryb oznacenie , 0 f .
ako uhor americky na pripravu sushi
Spojené ryby a , _ nespravne oznacenie krajiny povodu udeného
o , nespravne oznacenie
kralovstvo  produkty z ryb lososa
. ryby a - zachytena dodavka skazenych ryb a ryb
India produkty z ryb nedovolend liprava kontaminovanych chemikaliami
Turecko ryby a ’ Sierny trh zachytena dodavka nelegal_ne ulovenej belicky
produkty z ryb tureckej
. ryby a - spolo¢nost’ rozmrazovala tuniakov a pridavala
Taliansko produkty z ryb nedovolend tprava nedovolenu latku na tipravu farby
Taliansko ryby a ' gierny trh kapre a sumce ulovené zakazanou metodou (napr.
produkty z ryb elektrinou)
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Zavér

Tato praca bola zamerana na aktualne problémy suvisiace s podvodmi s potravinami.
Z celkového poctu 77 pripadov v roku 2021 az jul 2022 zaznamenanych v systéme
KCFFQ bolo najviac pripadov tykajicich sa ryb, vyrobkov z nich a morskych plodov
zaznamenanych v Taliansku a Spanielsku. Ako najéastej$ia pri¢ina potravinovych
podvodov bola nedostato¢na dokumentacia vysledovatelnosti, nedostatocné oznacenie,
predaj na ¢iernom trhu a predaj nedospelych ryb.
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Comparison of two different methods for the determination of sulfite
in fruit and vegetable products
Porovnani dvou riiznych metod stanoveni siFicitanii v ovoci a zeleniné

‘Bhujel, N. K., Podskalska, T., Asare, E. O., KruZik, V., Cizkova, H.
Ustav konzervace potravin, Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze

Souhrn

Konzervanty mohou byt pfirodni nebo syntetické chemické latky, které se ptridavaji do
produktu, jako jsou potraviny, napoje, 1éCiva, nabytek, kosmetika, barvy atd., aby se
zabranilo mikrobidlnimu znehodnoceni a nezddoucim zménam. Ovoce a zelenina jsou
vyznamnym zdrojem zivin a nékteré z nich by teoreticky mohly obsahovat pfirodni
konzervanty (nebo jejich derivaty), které se souCasné pouzivaji v potravinarském
primyslu jako pfisady (kyselina benzoova a benzoat, kyselina sorbova a sorbany a oxid
sificity). Na zdklad¢ nejasné a nejednotné literatury o pfirozené se vyskytujicich
konzervantech bylo cilem studie porovnat dvé rtizné metody na piitomnost oxidu
sifi¢itého ve vybranych vzorcich. V ramci naseho Setfeni jsme vzorky analyzovali
spektrofotometrickou (pararosanilin) a titraci (modifikovany Monier—Williamsav
zpusob) metodou.

Abstract

Preservatives can be natural or synthetic chemical substances that are introduced to the
product such as food products, beverages, pharmaceutical drugs, furniture, cosmetics,
colours, etc. to forbid microbial spoilage and undesirable changes. Fruits and vegetables
are an important source of nutrients and certain types of them could theoretically contain
natural preservatives (or their derivatives) which are simultaneously used in food industry
as additives (benzoic acid and benzoate, sorbic acid and sorbates, and sulphur dioxide).
Based on the unclear and inconsistent literature on natural occurring preservatives, the
aim of the study was to compare the two different method for the sulphur dioxide presence
in selected samples. As a part of our investigation, we have analysed samples by
Spectrophotometric (pararosaniline) and Titration (modified Monier—Williams method)
method.

Keywords:  preservative,  Titration  (modified  Monier-Williams)  method,
Spectrophotometric method (pararosaniline), sulphur dioxide

Klicova slova: konzervacni latky, Titracni (modifikovana Monier-Williams) metoda,
Spektrofotometrickd metoda (pararosanilin), oxid siricity

Introduction

Sulphites are a category of additives whose usage in food products is controlled globally.
Due to its multi usage character they have broad application. The synthetic chemical
preservative is extensively used in the food industry due to its low cost and intense
preserving action. Recently customers have been more concerned about the negative
health issue of synthetic preservatives and are more leaning on fresh fruits and vegetables
due to their health and nutritional benefits (Baselice et al., 2017). As a result, using plant-
derived and animal-derived compounds, as well as microbial metabolites, has raised the
demand for natural substances as food preservatives ( Yu et al., 2021). Fruits and
vegetables are essential sources of nutrients, and certain types contain more natural
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preservatives than others, like benzoic acid and benzoate, sorbic acid and sorbates, and
sulfur dioxide ( Kim et al., 1999).

Sulfur dioxides and sulfites (E220 — E228) are most commonly used as preservatives in
many foods. The common sulfite forms in food include sulfur dioxide, sodium and
calcium sulfite, sodium and potassium bisulfite, and sodium and potassium
metabisulphite. They are used in the food industry as antimicrobials, bleaching, and
reducing agents to prevent enzymatic and non-enzymatic browning (Robbins et al., 2016).
Early in the 1980s, there were reports of sensitive people experiencing severe allergic-
like reactions after eating foods that had been sulfite-treated. As a result, the USFDA
required that sulfites (measured as SO2) be mentioned on the label of any product having
more than 10 mg/kg of sulfites (Food; exemptions from labeling. 2015a).

Additionally, foods regarded as an excellent source of vitamin B1, thiamine, or fruits and
vegetables meant to be served raw cannot have sulfites added to them (Code of Federal
Regulations 2015b, 2015c, 2015d, 2015e, 2015f, 2015g). Sulfites are often used in dried
fruits and fermented beverages as antioxidants to prevent oxidation (Gunther et al., 1998).
In fruit and vegetable juices, up to 50 mg/kg is added to preserve from mold and yeast
spoilage and prevent discoloration Codex-Alimentarius (2018). Sulfur dioxides and
sulfites are not known to be naturally occurring in raw materials. However, some of the
current regulatory method for sulfites, e.g., the optimized Monier—Williams method,
produces false-positive results with vegetables from Allium (garlic, onions, etc.) and
Brassica (cabbage, mustard, etc.) genera. Due to extraction conditions that are thought to
cause endogenous sulfur compounds to release SO> (Robbins et al., 2016). Alliin, a sulfur-
containing amino acid present in abundance, is a natural constituent of the genus Allium,
such as fresh garlic and onion (Iberl et al., 1990) . Alliinase, the enzyme responsible for
accelerating the conversion of alliin into allicin, is released when a plant cell is injured
(Mochizuki et al., 1997). Glucosinolates are naturally occurring constituents of the genus
Brassica, such as cabbage, mustard, and onion. Glucosinolate undergoes enzymatic
breakdown when tissue is disrupted, producing several biologically active compounds
such as glucose and sulfate as an intermediate, and rearranging may yield isothiocyanate,
nitrile, or thiocyanate derivatives, depending on the nature of the original side chain and
the conditions under which the breakdown occurs (Betz et al., 1990, Holst et al., 2003).
It has been discovered that allicin produces enough sulfur dioxide at pH values below 2.4
and at boiling water temperatures, which produces a false positive result in samples
(Lafeuille et al., 2007).

Robbins Carlos et al. (2016) and Kim Hee-Yun et al. (2000) analyzed different kinds of
foods using various methods (Table 1).
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Table 1: False-positive results of Sulphur dioxide in various sulphur rich plant by
different methods

Name of plants Method Sulphur dioxide [mg/kg]
Brassica vegetables Optimised Monier— 14t012.6
Allium vegetables Williams method (OMW) 17.4 t0 86.5
Allium vegetables lon Chromatography 2.1t0 154
Brassica vegetables OMW gravimetric 6.5t011.8
Allium vegetables 15.510 84.3
Allium vegetables Modified Rankine method 291t06.1
Brassica vegetables Double bubbler Monier— <10
Allium vegetables Williams method <10
Brassica vegetables 1.41t03.9
Allium vegetables LC-MS/MS method 16.3t0 35.2

Material and Methodology
The analyzed samples for both methods are shown in the table 2.

Table 2: Seven samples were purchased from the local markets and stores

Sample Origin Type
Raisin 1 Billa trio raisin, Chile sulphited
Raisin 2 Allnature raisin, store not mentioned
Garlic 1 Albert garlic, Italy not mentioned
Garlic 2 Billa Bio garlic, Spain not mentioned
Onion 1 Albert onion (shallot) not mentioned
Onion 2 Billa onion (shallot) not mentioned
Apricot Lidl dry apricot sulphited

They were gently rinsed with distilled water to remove any remaining dust from the
surface and wiped to remove surface water. And place them in a Retsch GM 200
homogenizer (Germany), and run them for about 15 to 20 seconds at 2500 RPM until they
are homogenized.

Titration (modified Monier-Williams) method

e double neck round bottom flask, condenser

e chemicals: 35% HCI, nitrogen gas, Bromophenol blue, 3% H,0>
Sample is added into the round bottom flask. 20 ml of 35% of HCI is added into the flask
and placed into heater, and 2 bubblers containing 3% H2O: is attached to the system.
The sample is boiled for 30 minutes in an acidic condition sample with sulfur in it releases
sulfur compound. Nitrogen gas is applied, which travels along with nitrogen gas and
reacts with hydrogen peroxide in 2 bubblers forming sulphuric. Three drops of
Bromophenol blue, an indicator, are added to determine the amount of acid formed by
titration against diluted 0.05M NaOH solution. Furthermore, it was calculated to evaluate
the quantity of SO present.
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Spectrophotometric method

e distillation machine BUCHI K-355, spectrophotometer (Spekol 1300)

e chemicals: NaOH concentration 4M, 0.4M and 0.16M, 0.2% formaldehyde,

pararosaniline, 25% H3PO4

The distillation machine BUCHI K-355 is set at steam: 50 % and time: 14 min. 30 s.
Homogenize samples is weighed to beaker (100 ml) and add 40 ml distilled water which
is further homogenized by ultraturax (wash ultraturax with dist. water) and transferred to
a distillation tube; 10 ml 4M NaOH is added (to the beaker and then to distillation tube)
and after 5 min. add 20 ml 25% HsPOs. Blank is prepared by adding 50 ml water + 10 ml
4M NaOH + 20 ml 25% HsPOg in a distillation tube. Receiving flask (250 ml volumetric
flask) add 25 ml 0.16M NaOH before distillation. After distillation, fill the flask mark
with distilled water and dilute the distillate sample depending on the prejudged
concentration.
Then, 10 ml sample solution pipette in to test tube + 2 ml pararosaniline + 2 ml 0.2%
formaldehyde and wait 30 minutes before measuring the absorbance (560 nm).

Results and discussion

The resulting values from both methods (with spectrophotometric end and titration end)
are presented in Table 3. The raisin 2 sample showed the presence of SO (Table 3), even
though it was not mentioned on the package (Table 2) at the concentration 123 + 6 mg/kg
and

221 + 13 mg/kg by spectrophotometric and titration methods, respectively, which is under
the legal limits (2 000 mg/kg).

Table 3: Concentration of SO in selected samples and the comparison of the result yield
by both methods

Methods Spectrophotometric Titration
Sample ¢ [ma/kg] c [ma/kg]
Raisin 1 726 +7 617 £ 65
Raisin 2 123+ 6 221+13
Garlic 1 621 + 34 30+ 4
Garlic 2 1063 + 47 49+7
Onion 1 56+3 8+1
Onion 2 101 7+1
Apricot 481 + 19 374 £3

The spectrophotometric method showed the considerable difference in the concentration
Sulphur dioxide in garlic (20x) samples 1 and 2 compared to the titration method. because
the method is unsuitable for garlic. In contrast, the concentration was much lower in the
titration method. Similarly, the concentration of SO in onion samples were (1-5x) higher
than in titration methods.

For most the case result obtained from spectrophotometric method were higher than
titration method , except the sample raisin 2 whose value was lower than titration method.
A vast difference in the concentration in garlic (20x) and onion (1-5x) samples by the
spectrophotometric method compared to titration method, this is due to the
spectrophotometric method is unsuitable for garlic analysis (Table 3 and Table 4).
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Both garlic and the onion sample showed the presence of sulphur dioxide in it, due to
extraction conditions that are thought to cause endogenous sulphur compounds to release

SO; (Table 4).

Table 4: Advantages and disadvantages of the tested methods for SO, determination

Spectrophotometric method

Titration method

Advantages

Disadvantage

Advantage

Disadvantage

suitable for food
and beverage
greater than 2mg/kg

not suitable for the
measurement of
garlic, onion and
possibly other
sulfur rich samples

suitable for food
and beverage
greater than 10
mg/kg

gives slight false
positive results (up
to 10 mg/kg) for
garlic, onion and
possibly other
sulfur rich samples

less time
consuming i.e one
distillation only last
for 15 minutes

costs simillar — not
— (but gerenerally
cheap)

costs simillar — not
+ but gerenerally
cheap

it is atime
consuming process
which take 30
minutes of boiling
at constant heat

as describe by
method, it is also

suitable for
mustards and foods complex procedure easy to operate -
containing
glucosinolates
LOD: 1 mg/i
LOQ: 10 myg/I
LOD: 0.6 mg/l i i sensitivity is lower
LOQ: 2 mg/l than
spectrophotometric
method
Conclusion

The degree of false-positive results can be discovered in several Allium and Brassica
vegetables during sulphur dioxide analysis due to a lack of information in the literature
for a better analytical approach (Table 1).

Additional investigation into additional species and commercially sulphated commaodities
would be necessary before this method for regulatory assessments is widely utilized.
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Hodnoceni obsahu vitamint ve vztahu k ptiivodu medu
The Evaluation of Vitamin Content in Relation to the Origin of Honey

DluhoSova, S., Hromcikova, J.
Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Studie byla zaméfena na stanoveni hydrofilnich vitamini skupiny B (niacinu Bg,
pyridoxalu Bs a kyseliny listové Bg) v medech kvétovych a medovicovych z let
2018-2021. Pocet vzorkti (n) k vysetieni byl 32. Analyza byla provedena kapalinovou
chromatografii s UV detekci.

Obsah vitamina v kvétovych medech (n=25) byl nasledujici: 1,05+0,35 mg/100 g (B3);
5,59+4,30 mg/100 g (Be); 0,08+0,06 mg/100 g (Bo).

Primérma  koncentrace  vitamini v medovicovych  medech (n=7) byla:
2,334+0,84 mg/100 g (B3); 5,42+4,25 mg/100 g (Bs); 0,06+0,05 mg/100 g (Bo).
Statistickd vyznamnost na hladiné p <0,05 byla zjiStétna u medovicovych medu
pro vitamin Bs, kde byl obsah tohoto vitaminu vy$si nez u medi kvétovych. Koncentrace
vitaminl Be i Bg byly nepatrné vyssi u kvétovych medu.

Abstract

The study was focused on the determination of hydrophilic B group vitamins (niacin Bg,
pyridoxal Be and folic acid Bg) in flower and honeydew honeys from 2018-2021.
There was examined 32 samples (n). The analysis was performed by liquid
chromatography with UV detection.

The content of vitamins in flower honeys (n=25) was as follows: 1.05+0.35 mg/100 g
(Bs); 5.59+4.30 mg/100 g (Be); 0.08+0.06 mg/100 g (Bo).

The average concentration of vitamins in honeydew honeys (n=7) was:
2.334+0.84 mg/100 g (B3); 5.42+4.25 mg/100 g (Bs); 0.06+0.05 mg/100 g (Bs).
Statistical significance at the p value < 0.05 was found in honeydew honeys for vitamin
Bs, where the content of this vitamin was higher than in flower honeys.
The concentrations of vitamins Bs and Bg were slightly higher in flower honeys.

Kli¢ova slova: niacin, pyridoxal, kyselina listova, vitaminy skupiny B, UPLC-UV,
kvetovy med, medovicovy med

Uvod

V dokumentech Codex Alimentarius Standard for Honey (2019), smérnici Rady
2001/110/ES o medu, v Gpraveé smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/63/EU
a ve vyhlasce o medu ¢. 76/2003 Sb. (v aktudlnim znéni) je med charakterizovan jako
,prirodni sladka latka produkovana véelami medonosnymi (Apis mellifera) z nektaru
rostlin nebo vymeéskt zivych ¢asti rostlin nebo z vymeski hmyzu sajiciho na rostlinach,
které se nachazeji na Zivych céstech rostlin, které vcely sbiraji, pfetvareji misenim
se svymi vlastnimi specifickymi latkami a ukladaji, nechavaji dehydratovat, uskladnuji a
nechavaji uleZet a zrat v medovych plastech®. Tyto pravni piedpisy si kladou za cil zajistit
ptirozeny pivod medu od jeho vyroby po prodej, sledovat citlivé parametry v medech,
které by mohly byt ohroZeny nevhodnymi vnéj$imi zasahy a timto zpisobem snizit jeho
kvalitu. Primarni je tedy zajistit bezpecnost produktu a zachovani odpovidajici kvality.
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Med je viskozni roztok jednoduchych sacharida (cukrit), pfedevsim glukozy a fruktozy,
avitamin C), mineralnich latek, aktivnich enzymi, aminokyseliny prolinu a latek
s antimikrobidlnim efektem (flavonoidy, karotenoidy, fenolické slouc¢eniny). Vyssi obsah
téchto latek a vyrazna chut’ medu se Casto dava do souvislosti s tmavsim zabarvenim
medu. Slozeni medu je pfevazné ovlivnéno botanickym a geografickym ptvodem.
Vyznamnou roli hraje i druh vcel, které nektar/medovici sbiraji a nasledné zpracovavaji
na med. Tyto vlivy a kroky davaji medu jedine¢né senzorické vlastnosti, mohou
vykazovat rtiznou antioxida¢ni aktivitu a variabilni efekty proti nechténym etiologickym
agens. Med je uplatiiovan v prevenci lidského zdravi (da Silva et al., 2016; Bogdanov,
2016; Ajibola et al., 2012; Pita-Calvo et al., 2017).

Med je velmi oblibenou sladkou pochutinou, ¢asto pouzivanou jako alternativni forma
slazeni. Poptavka po medu je celoro¢ni, ale pfredevsim v obdobi podzim a zima je med
vyhleddvan pro své antibakteridlni Gc¢inky. Muze byt podavan détem jako sladka
laskomina, ale vyuziti nachazi i ve sportovni vyzive jako zdroj energie.

Material a metodika

Pro analyzu byly pouzity standardy nikotinamidu (vitamin Bs, niacin, > 99,5 %),
pyridoxalu (vitamin Bs, > 98 %) a kyseliny listové (vitamin Bg, > 99,8 %) vse od firmy
Sigma-Aldrich, Némecko; chemikalie: kyselina trifluoroctova (> 99,9 %; Sigma-Aldrich,
Némecko), acetonitril gradient grade pro kapalinovou chromatografii (> 99,9 %; Merck,
Némecko); instrumentace: analytické vahy (Balingen, Némecko), vakuové cerpadlo
Vacuumbrand (Wertheim, Némecko), ultrazvukova lazen (Kreintek, Slovensko),
chromatograf Acquity Core UPLC s UV detektorem a softwarem Empower 2 (Waters,
USA), chromatograficka kolona Kinetex Polar C18 2,1x100 mm, 2,6 um (Phenomenex,
USA); vzorky kvétovych a medovicovych medd z trzni sité CR, které jsou soulasti
depozitafe pracoviste.

Podil medu byl rozpustén v deionizované vodé¢ a prefiltrovan do vialek
k chromatografickému stanoveni. Vzorky byly vySetiovany v paralelnich stanovenich.
Pro vytvofeni kalibra¢ni ptimky byly pfipraveny roztoky standardi vitamind v rozsahu
1,192-29,800 mg/l (vitamin Bs); 0,220-44,000 (vitamin Be); 0,188-37,600 mg/l (vitamin
Bo).

Chromatograficka separace probihala v kapalinovém chromatografu Acquity Core UPLC
s detekci v UV oblasti na kolon¢ Kinetex Polar C18 (2,1x100 mm, 2,6 um). Jako vodna
mobilni faze byla pouzita 0,2% kyselina trifluoroctovd, organickou fazi byl acetonitril,
mobilni faze byly nastaveny pfi izokratické eluci v poméru 90 % vodné faze ku 10 %
organické faze. Kolonovy pritok byl 0,5 ml/min; teplota na kolon¢ 35 °C; nasttik vzorku
byl 1 ul; ¢as analyzy 10 minut. Detekce v UV oblasti byla zvolena pro vitamin Bs pfi
vlnové délce 254 nm, pro vitaminy Be a By 270 nm.

Metoda kalibrac¢ni piimky byla pouzita pro kvantitativni vyhodnoceni. Microsoft Excel
(Microsoft, USA) a Unistat for Excel (UK, Londyn) byly vybrany pro statistické
hodnoceni s nasledujicimi testy: Shapiro-Wilkiv test normality, Kruskal-Wallisova
jednofaktorova analyza rozptylu a mnohonasobné porovnavani (Tukey-HSD test).

Vysledky a diskuze

Pro vyhodnoceni byly porovnavany medy kvétové a medovicové. Priimérné hodnoty
a dalsi statistické parametry obsahu vybranych vitamind skupiny B jsou uvedeny
Vv tabulce 1. Vy$si obsah vitaminu B3 byl zaznamenan u medovicovych medi, kvétové
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medy obsahovaly nepatrné vyssi obsahy vitaminti Bs @ Bo. Jak u meda kvétovych, tak
u medi medovicovych byl obsah vitaminu Bg velmi nizky. RozliSna variabilita byla
ovlivnéna zastoupenim medu z riiznych let (2018-2021), coz mohlo mit vliv na kolisani
koncentraci a vyskyt vétSich odchylek. Projevit se zde mohlo i1 rozdilné botanické
zastoupeni.

Tabulka 1: Obsah vitamint v medech

Kvétové medy (n=25) Medovicové medy (n=7)
mg/100 g 0+SD Min Max Med  e+SD  Min Max Med
Bs 1,05£0,358 0,30 154 1,16 2,33+0.84> 1,24 346 243
Be 559+4,30° 0,61 1343 3,82 542+425% 0,88 10,66 7,23
Bo 0,08+0,06* 0,004 0,19 0,06 0,06+0,05* 001 0,11 0,06

B3, niacin; Bs, pyridoxal; By, kyselina listova

n, poc¢et vzorkl; @=SD, primértsmérodatna odchylka; Min, minimum; Max, maximum; Med, median
Statistickd vyznamnost zjisténa na hlading p < 0,05 ® mezi medy kvétovymi a medovicovymi pro vitamin
Bs.

Leon-Ruiz et al. (2013) porovnavali medy kvétové a medovicové, v nichZ stanovovali
vitamin Bz a Bs. Pro vitamin B3 byla namétfena primérna hodnota v Sesti kvétovych
medech 0,082 mg/100 g; pro med medovicovy 0,013+0,003 mg/100 g. Vitamin Be byl
v koncentraci 0,045 mg/100 g (kvétové medy) a 0,21 mg/100 g (medovicovy med).
V porovnani s touto studii, jsou vysledky nasi studie poné¢kud vyssi.

Rusko et al. (2021) stanovili primérnou hodnotu vitaminu Bg 0,06 mg/100 g (nejvyssi
pak 0,18 mg/100 g). Tyto hodnoty odpovidaji maximalnim koncentracim pro vitamin Bg
(viz tabulka 1). Studie také uvadi, Ze vitamin Bg neni v medu ¢asto obsazenym vitaminem.
Z poctu analyzovanych vzorki 393, byl vitamin Bg detekovan pouze u 28 vzorkl (Rusko
etal., 2021). V nasi studii také téméf u tfetiny vzorkl nebyl vitamin Bg nalezen.
Kolektiv autorit Kivrak et al. (2016) potvrdili pfitomnost vitamini B skupiny ve vSech
analyzovanych vzorcich medl, pfi¢emZ nejbohatsim zdrojem byl med viesovy
(286,10 mg/kg), slunecnicovy (206,01 mg/kg) a tymianovy (163,27 mg/kg).
V analyzovanych medech rizného botanického pivodu byly zjiStény: vitamin Bz
v hodnotach 17,10-69,80 mg/kg; vitamin Bs 2,58-102,93 mg/kg; vitamin Bg 0,86—
2,42 mg/kg.

Vysoké koncentrace B3 popisuji v medech z tropické oblasti Chua et al. (2013): 170—
355 mg/kg.

Bogdanov (2016) uvadi mnozstvi Bz 0,10-2,7 mg/kg; Bs 0,02-0,32 mg/kg a Bg 0,01-
0,7 mg/kg.

Vyskyt vitaminti v medech je ve zna¢né mife ovlivnén nejen botanickym a geografickym
ptvodem, druhem v¢el, ale také dobou udrZnosti, dobou a podminkami skladovani, jeho
zpracovanim, potazmo pouzitim komerc¢ni filtrace pro odstranéni pylu, jez je dobrym
zdrojem vitamint B (Ciulu et al., 2011; Persuri¢ et Paveli¢, 2021; Seraglio et al., 2021;
Sunari¢ et al., 2020).

Vysledky experimentu jsou ve srovnani s odbornou literaturou variabilni, nicméné blizké
méfenym hodnotam. S piihlédnutim na rozloZeni vzorkli vzhledem k rozmezi let a
botanické a geografické rozmanitosti, byly tyto vysledky oc¢ekavany. Svou roli mohla
sehrat 1 pouzita metodika pfi stanoveni t€chto hydrofilnich vitamind.
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Zavér

Nase studie byla zaméfena na stanoveni hydrofilnich vitamint B skupiny — niacin (Ba),
pyridoxal (Be) a kyselinu listovou (Bg) — v medech kvétovych a medovicovych.
Koncentrace byly praimérné pro kvétové medy do 5,59 mg/100 g a pro medovicové medy
do 5,42 mg/100 g. Z téchto vysledku je patrné, ze vyssi obsah byl naméfen v kvétovych
medech. Analyza medt je zatiZzena fadou faktoru, které mohou ovlivnit stabilitu vitamint.
Dana odchylka mohla byt zplisobena i niz§im poctem analyzovanych medovicovych
medi. Med je soucasti tradicniho stravovani, a i1 pfesto, ze neni primarnim zdrojem
vitamind, komplexni slozeni medu uréuje jeho autenticitu.

Podékovani

Prace byla financné podpofena z prostiedkl institucionalniho vyzkumu ptidélenych
Ustavu hygieny a technologie potravin Zivo¢igného pivodu a gastronomie Veterinarni
univerzity Brno.
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Stanoveni barevnych parametri u vybranych druhii parki
Determination of color parameters for selected types of sausages

Dolezalova, J., Motalova, G.
Veterinarni univerzita Brno, FVHE, Ustav hygieny a technologie potravin zivo¢isného
puvodu a gastronomie

Souhrn

Cilem studie bylo zmé&fit a vyhodnotit barevné parametry u 6 druhti parkti zakoupenych
V trzni siti. Stanoveni probihalo pomoci pfistroje Superchroma S-Spex, ktery méfil
hodnoty pro parametr L*, a* a b*, nasledné byly dopocitany parametry C* a h°.

U parametru L* se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 64,38 do 75,02, pti¢emz nejvyssi
hodnotu mé¢l vzorek €. 4. — syrovy parek special. Parametr a* vykazoval hodnoty
v rozmezi od 6,31 do 16,83, nejvyssi hodnotu mél vzorek ¢. 2 — debrecinské parky.
U parametru b* se hodnoty pohybovaly v rozmezi od 9,11 do 22,34 a u parametru C* od
11,09 do 27,97. Nejvyssi hodnoty u obou parametrtc dosahoval opét vzorek ¢. 2 —
debrecinské parky. U parametru h® se naméfené hodnoty pohybovaly v rozmezi od 0,85
do 1,05 a nejvyssi hodnotu mél vzorek €. 4.

U v8ech posuzovanych parametrti L*, a*, b*, C*, h® byly statisticky vyznamné rozdily
(P <0,05) mezi jednotlivymi druhy parka.

Abstract

The aim of the study was to measure and evaluate the color parameters of 6 types of
sausages purchased in the market network. The determination was carried out using the
Superchroma S-Spex device, which measured the values for the parameters L*, a* and
b*, then the parameters C* and h® were added.

For the L* parameter, the values ranged from 64.38 to 75.02, with the highest value being
sample No. 4 — special cheese sausage. The a* parameter showed values ranging from
6.31 to 16.83, the highest value was sample No. 2 — Debrecen sausages. For the b*
parameter, the values ranged from 9.11 to 22.34 and for the C* parameter from 11.09 to
27.97. The highest values for both parameters were again achieved by sample No. 2 —
Debrecen sausages. For the parameter h°, the measured values ranged from 0.85 to 1.05,
and sample No. 4 had the highest value.

For all assessed parameters L*, a* b*, C*, h° there were statistically significant
differences (P < 0.05) between individual types of sausages.

Kli¢ova slova: pdrek, masné vyrobky, barva, Superchroma S-Spex, CIE L*a*b*

Uvod

Masné vyrobky jsou v dnesni dobé oblibenou potravinou ve spole¢nosti. Zakazniky lakaji
nejen svou chuti, ale také jsou rychlym zdrojem potravy bez dlouhé kulinarni ptipravy.
Diky svému slozeni z masa jsou zdrojem bilkovin a tukli potfebnych pro organismus.
PoZzadavky na zékladni suroviny jsou obsazeny ve vyhlasce ¢. 69/2016 Sb.

Jednim z hlavnich faktort, podle kterého se spotiebitelé pii ndkupu potravin fidi, je barva.
Barva masného vyrobku je zavisld na sloZeni, struktufe a mize byt ovlivnéna i1 dalSimi
faktory, které jsou spojeny ptimo se zvitetem, napt. druh, plemeno, vék, fyzicka namaha,
krmivo, stres a v neposledni fade i zptsob chovu (Bethit and Faustman, 2005; Hughes et
al., 2020).
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Cilem studie bylo porovnani barevnych parametrii mezi rGznymi druhy parkt
zakoupenymi v trzni siti.

Material a metodika

V trzni siti Ceské republiky bylo zakoupeno 6 druhti parkd, viechny od vyrobce Reznictvi
H + H, s.r.o. Vzorek €. 1 - Frankfurtské Sunkové parky, vzorek €. 2 - Debrecinské parky,
vzorek ¢.3 - Videiiské parky, vzorek &. 4 - Syrové parky special, vzorek &. 5 - Styrsky
parek, vzorek €. 6 - Détské parecky NIKI.

0Od kazdého druhu parki bylo zakoupeno 5 nozicek, které byly podélné roziiznuty nozem
a prekryty potravinarskou f6lii, aby se zabranilo znecisténi ptistroje.

Stanoveni barvy se provadélo spektrofotometricky dle systému CIELAB (CIE, 1986)
pomoci prenosného spektrofotometru Color Guide Sphere Spex od firmy BYK Gardner.
Pted kazdym méfenim byl pfistroj nakalibrovan piilozenim pfistroje kolmo na Cerny
standard a nasledné i na standard bily. Kontrola kalibrace se provadé¢la na zeleny standard.
Samotné méteni probihalo kolmym pfilozenim pfistroje ke vzorku a stisknutim Sedého
operac¢niho tladitka pro méfeni uprostied pfistroje pfi teplot¢ 20+ 2 °C. Kolmym
prilozenim pfistroje na vzorek byly ziskany parametry L*a*b* a nasledné dopocitany
parametr sytosti C* a mérny thel h® podle vzorct (Dolezalova et al., 2016):

C*=+a*?+ b*?

o a’

h" =tan™! b
Vysledky byly statisticky zpracovany v programu Microsoft Excel. Byl vypocten
aritmeticky prumér, smérodatna odchylka a jednotlivé vzorky byly mezi sebou porovnany
pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA). Pomoci analyzy rozptylu bylo

provedeno vicendsobné porovnavani stitednich hodnot na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Vysledky a diskuze

V grafu 1 jsou uvedeny vysledné hodnoty parametru L*, ktery pfedstavuje jas a jehoz
hodnoty se pohybuji od 0 do 100 a odpovidaji barvam od ¢erné po bilou (Dolezalova et
al., 2016). Nejvyssi hodnotu mél vzorek €. 4 - syrové parecky special, vyssi hodnota je
pravdépodobné zplisobena obsahem syru (15 %), coz koresponduje s timto parametrem.
U parametru a* ma nejvyssi hodnotu vzorek €. 2 — debrecinské parky (graf 2). Vyssi
hodnota parametru a*, ktery pfedstavuje ¢ast spektra vinovych délek odpovidajici barvam
od zelené po Cervenou muze byt zplisobena sloZzenim parkd. Debrecinské parky obsahuji
navic suSenou zeleninu a vys§i hodnota miiZze byt zplisobena obsahem Cervené papriky,
ktera obsahuje pfirodni barvivo kapsanthin, jez ma oranzové az Cervené zbarveni a fadi
se do skupiny karotenoidli. Pozitivni vliv pfidavku barviva do masné¢ho vyrobku
potvrzuje 1 Seo et al. (2021), ktery sledoval vliv pfidavku antaxantinu ve vepfovych
klobasach v zavislosti na dobé skladovani. Hodnoty parametru a* u vzorku ¢. 2 jsou
obdobné s vysledky Hu et al. (2022), ktery stanovoval barevné parametry u suSenych
klobas se snizenym obsahem soli. V pribéhu fermentace dochéazelo ke sniZovani
parametru L*, coZ odpovida tmavs§imu odstinu vyrobku.

U dalsiho parametru barevného parametru b*, ktery piedstavuje chromatickou osu
soustavy CIELAB, probihajici od modré barvy ke Zluté je nejvyssi, a tedy nejvice se
blizici zluté barvé hodnota vzorku €. 2 (22,34 + 1,08) — debrecinské parky (graf 3).

V grafu 4, ktery znazoriiuje vysledné hodnoty parametru C*, nabyva nejvyssi hodnoty
vzorek €. 2 — debrecinské parky. Tento parametr piedstavuje sytost barvy.
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V grafu 5 jsou hodnoty parametru h®, ktery predstavuje odstin barvy, pomérné vyrovnané,
ale mezi vSemi druhy park byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily P < 0,05.
Nejvyssi hodnoty mél vzorek €. 4 — syrové parky specidl.

Graf 1: Hodnoty parametru L*
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Graf 3: Hodnoty parametru b*
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Graf 5: Hodnoty parametru h°
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Graf 4: Hodnoty parametru C*

Parametr C*

35,00
30,00
25,00
20,00

O 15,00

10,00

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6

Vzorky parki

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | POSTERY



Tabulka 1: Hodnoty F u jednotlivych parametrti

Vzorky parkt
F Firit
L* 187,89
a* 336,64 2,386
b* 228,91
C* 586,99
h° 60,49

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty F, které jsou vysledkem testovani jednotlivych
parametrit pomoci F testu. Ve vSech ptipadech je hodnota F vyssi nez Frit, coz poukazuje
na prukazné rozdily mezi druhy parka.

Zavér

Nase studie se zabyvala stanovenim barevnych parametrli u riiznych druht parka. Mezi
jednotlivymi druhy byly nalezeny u parametrti L*a*b*C*h° statisticky vyznamné rozdily
P <0,05. Nejvétsi odchylky vykazovali debrecinské parky u parametru a*b*C* a syrové
parky special u parametri L* a h°.
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Uvod do optimalizacie stanovenia celkovej mikrobiologickej kvality
surového kozieho mlieka metodou laserovej prietokovej cytometrie
Introduction to the optimization of the determination of the overall
microbiological quality of raw goat’s milk by the laser flow cytometry
method

Droncovsky, M., Tomaska, M., Kolosta, M.
Vyskumny tstav mliekdrensky, a.s.; D1hd 95, 010 01 Zilina, Slovensko

Stuhrn

Kozie mlieko ziskava na Slovensku velku popularitu medzi spotrebitelmi. Jeho kvalita
sa musi pravidelne kontrolovat, priCom celkovy pocet mikroorganizmov patri medzi
povinné ukazovatele. Laserova prietokova cytometria sa pouziva ako alternativna, rychla
metdda na zistovanie tohto parametra. Ked’ze namerané vysledky nie su primarne merané
v KTJ.ml?, musia sa do tejto stupnice prepoéitat. V praci bol posudzovany dvojaky
spOsob merania vzoriek surového kozieho mlieka na zariadeni BactoScan FC. Vo
vylepSenom mdde merania (pomalsi prietok vzorky meracou celou) sa dosiahla lepSia
korelacia (R = 0,79) s vysledkami urcenej kultiva¢nej metdédy v porovnani s normalnym
modom merania (R = 0,70).

Abstract

Goat's milk is gaining great popularity among consumers in Slovakia. Its quality must be
regularly checked, while the total cells of microorganisms is among the mandatory
indicators. Laser flow cytometry is used as an alternative, rapid method to determine this
parameter. Since the measured results are not primarily measured in CFU.mL, they must
be converted to this scale. In the work, a two-fold method of measuring samples of raw
goat's milk on the BactoScan FC device was assessed. In the improved measurement
mode (slower sample flow through the measuring cell), a better correlation (R = 0.79)
with the results of the anchor culture method was achieved compared to the normal
measurement mode (R = 0.70).

Kracové slova: surové kozie mlieko, celkovy pocet mikroorganizmov, laserovd
prietokovad cytometria
Key words: raw goat’s milk, total cell count, laser flow cytometry

Uvod

Podla Nariadenia (ES) ¢. 853/2004 (1), musi byt’ kvalita surového mlieka, uvadzaného
na trh, pravidelne kontrolovani. Povinnymi znakmi kvality su celkovy pocet
mikroorganizmov (dalej len ,,CPM®), rezidud inhibi¢nych latok (d’alej len ,,RIL*)
a u bovinnych mliek aj po¢et somatickych buniek (d’alej len ,,PSB*). V surovom kozom
mlieku sa musi merat’ CPM minimélne dva krat do mesiaca, kym PSB sil nepovinnym
ukazovatelom. V uvedenej legislative su stanovené aj limity CPM, ktoré musi surové
kozie mlieko spiiiat’ — 500 000 KTJ.ml?, ak sa mlieko d’alej spracovava bez tepelného
osetrenia a 1 500 000 KTJ.mlI%, ak sa mlieko nasledne tepelne osetri. Mlieko tieZ nesmie
obsahovat RIL v mnozstve vySSom, ako su ur¢ené maximalne pripustné zostatkové
mnozstva (MRL).
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Urcenou/referencnou metédou na meranie CPM v mlieku je kultiva¢na metoda podl'a EN
ISO 4833-1 (2). Hlavnou nevyhodou tejto metody je jej zdihavost a pracnost,, rovnako
ako aj ndklady na jej vykonanie.

Na stanovenie CPM v mlieku existuje nickol'’ko nepriamych rychlych metdd, zalozenych
bud’ na tplne inom principe merania akym je kultivacia, resp. kombinujtcich kultivaciu
s inou vizualizaciou narastenych poctov mikroorganizmov. VSeobecne plati, ze tieto
metoédy su vyrazne rychlejSie ateda farmar, ¢i spracovatel mlieka sa mdze dostat’
k vysledkom v realnom ¢ase a vykonat’ pripadne napravné opatrenia v hygiene chovu
a ziskavania/spracovania mlieka.

Prickopnikom zavadzania alternativnych metdéd vhodnych na meranie CPM v mlieku
bola danska spolo¢nost FOSS. Najprv to bolo zariadenie MiniPetriFoss, ktoré
eliminovalo nutnost’ pripravovat’ riedenia vzorky a automatizovalo ockovanie vzoriek na
Petriho misky — cCas stanovenia vSak neskracovalo. Az zavedenim zariadeni typu
BactoScan doslo k vyraznému posunu v komforte a efektivnosti merania — analyza sa
zautomatizovala a vysledok je znamy do niekol’ko minut, pricom dané zariadenie je
schopné zmerat’ az niekol’ko sto vzoriek mlieka na hodinu. Zariadenie pracuje na principe
laserovej prietokovej cytometrie (d’alej len ,,LPC*). Metodu mozno zjednodusene popisat’
tak, ze mlieko sa najprv fyzikélne a chemicky oSetri, aby sa potlacil vplyv moznych
interferujucich zloziek, nasledne sa bakteridlne bunky selektivne zafarbia a pocas
prietoku meracou jednotkou sa oziaria svetlom z lasera a vzniknuté impulzy sa pocitaju.
Hlavnou nevyhodou tejto metddy je to, Ze primarne meria vysledky v inych jednotkach
ako KTJ.ml, a to v IBC (Individual Bacterial Cells). Obdobné zariadenia od spolo¢nosti
Bentley, hoci pracujtice na rovnakom principe, vyjadruja takto namerané vysledky v inej
stupnici impulzov. TakZe porovnanie vysledkov zrozSirenej laserovej prietokovej
cytometrie musia byt prepo¢itané do $kaly KTJ.ml™?, ak sa chctl vysledky zo zariadeni
réznych vyrobcov porovnavat. Samozrejme existuju krajiny, kde sa vyuziva iba jeden
typ zariadeni a tam je mozné vyjadrovat vysledky priamo v nameranych jednotkach
a nasledne stanovit’ aj limity, kedy este mlicko spifia mikrobiologicku kvalitu.

V pripade, Ze vysledky merani z alternativnej metody je potrebné konvertovat’ do Skaly
jednotiek urcenej/referencnej metody, je nutné vytvorit’ vhodny prepocitavaci vztah —
rovnicu. Poziadavky na vytvorenie takéhoto prepoctu su definované v 1ISO 21187 (3). Vo
vSeobecnosti plati, ze zdkladnym predpokladom na vytvorenie spol'ahlivého prepoctu je
vytvorenie datového suboru vysledkov merani vzoriek, ktoré su reprezentativne pre
oblast’ jeho buduceho pouzitia. V praxi to znamend, Ze sa moze jednat’ o dant krajinu,
region a prislusné laboratérium, v ktorom sa skaSaju vzorky danej skupiny
prvovyrobcov/spracovatelov mlieka. Reprezentativnost’ znamend, Ze v subore vzoriek
budt zahrnuté tie, ktoré pochddzaji od malych, ¢i vacsich chovov, boli ziskavané
ruénym, ¢i strojovym dojenim, su individudlne a/alebo bazénové, mapuju prislusné
plemena zvierat, spdsob kifmenia, sezonnost’ ziskavania mlieka, ¢i dobu jeho Gischovy az
do spracovania.

Na Slovensku bola metéda LPC zavedend na rutinné merania vzoriek surového mlieka
pre ucely oficialnej kontroly kvality. Na zaklade vykonanych §tudii bolo preukazané, Ze
druh mlieka ovplyviiuje prepocitavaciu rovnicu, preto sa na Slovensku pouziva odlisny
prepocet na surové kravské mlieko a na suroveé ovcie mlieko (4).

V poslednom obdobi na Slovensku vzrasta popularita kozieho mlieka a vyrobkov z neho.
Spdsob chovu kdz ma urcité odlisnosti od chovu krav, ¢i oviec — prevazuji malé chovy
s ruénym dojenim pre vlastnl spotrebu, resp. pre mensi okruh zdkaznikov, hoci existujt
aj vacsie farmy so strojovym dojenim a predajom mlieka d’alSim spracovatelom. Bez
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ohladu na tieto skutoénosti musi surové kozie mlicko spiat’ prislusné kvalitativne
kritéria a preto sa vytvorila poziadavka zaviest do praxe rychly a spolahlivy sposob
merania jeho mikrobiologickej kvality.

Material a metodika

Na meranie vzoriek sa pouzili bazénové a individudlne vzorky surového kozieho mlieka
z vybranych chovov na Slovensku v obdobi prvého polroka 2022. VVzorky boli po odbere
konzervované Acidiolom a uchovavané do doby vykonania merania pri teplote od 1° C-
8 °C.

CPM boli merané uréenou kultivaénou metdédou podla STN EN ISO 4833-1, ako aj
metddou na principe LPC na zariadeni BactoScan FC (FOSS, Dansko) (5).

Vysledky vzoriek boli na tcely vytvorenia prepoétu merania do $kaly KTJ.ml™?
logaritmicky transformované, priCom sa vylucilo 1% najvyssich a najnizsich vysledkov
Z kazdej metody.

Vysledky
Zariadenie BactoScan v kombinacii s obsluznym softvérom FOSS Integrator je schopné
merat’ celkovi mikrobiologickii kvalitu mlieka v dvoch médoch — normélnom

a vylepSenom. Rozdiel v meraniach oboma modmi spociva v tom, ze pri vylepSenom
mode je prietok vzorky meracou jednotkou pomals$i ateda sa tym eliminuji mozné
potencidlne interferujice vplyvy. Nasledujuce vysledky (obr. 1 aobr. 2) zobrazuju
predbezny prepocitavaci vzt'ah medzi vysledkami celkovej mikrobiologickej kvality
surového kozieho mlieka, ktora bola merana paralelne na zariadeni BactoScan rutinnou
metodou a takisto ur€enou kultivaénou/referenénou metddou.

y =0,9751x - 0,3528

log,,(IBC.ml1)

Obrazok 1: Prepocet vysledkov merania CPM v surovom kozom mlieku metodou na
principe LPC na zariadeni BactoScan FC v normdlnom mode na jednotky KTJ.ml™?
(celkovy stibor vzoriek n = 400)

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | POSTERY



N

y=11577x-1,1387 e g, 0 M oo
6 R? = 0,6208 o "..;’t':g ° e
T ST SRR NL YR TIC Y 3 S
c Y
) > °
= °
Xz
<4
oo
kS
3
2
3 4 5 6 7

log,,(IBC.ml?)

Obrazok 2: Prepocet vysledkov merania CPM Vv surovom kozom mlieku metdédou na
principe LPC na zariadeni BactoScan FC vo vylepsenom méde na jednotky KTJ.ml?
(celkovy stbor vzoriek n = 395)

Z uvedenych obrazkov je zrejmé, Ze korela¢ny koeficient prepocitavacieho vztahu medzi
vysledkami kultivacnej metddy a vysledkami priamo ziskanymi zo zariadenia BactoScan
je vyssi pri zvolenom vylepSenom mode merania (R =0,79 vs. 0,70).

Zaver
Na zéklade prvych vysledkov z optimalizacie stanovenia celkovej mikrobiologickej
kvality surového kozieho mlieka metdédou LPC mozno konstatovat’ nasledovné:
1. Meranie CPM v surovom kozom mlieku pomocou metédy LPC sa na zariadeni
BactoScan odportca vykonavat’ vo vylepSenom mode merania.
2. Napriek tomu sa mézu vyskytnut’ odl'ahlé vysledky mimo priamky prepocitavacej
rovnice, Uktorych budi rozdiely medzi prepoéitanou hodnotou KTJ.mi?
a hodnotou nameranou kultiva¢nou metddou.
3. Predmetom dalSiecho vyskumu zameraného na optimaliziciu merania
mikrobiologickej kvality surového kozieho mlieka bude posudenie vplyvu PSB
kozieho mlieka na vznik vysSie spomenutych rozdielov vo vysledkoch.

Pouzita literatira

Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004 z 29. aprila 2004, ktorym sa
ustanovuju osobitné hygienické predpisy pre potraviny zivocisneho povodu. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02004R0853-
20190726&qid=1604494902566

STN EN ISO 4833-1. 2014. Mikrobioldgia potravinarskeho retazca. Horizontalna
metéda na stanovenie podtu mikroorganizmov. Cast’ 1: Metéda poéitania kolonii
kultivovanych pri 30 °C zalievanim inokula.

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | POSTERY


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02004R0853-20190726&qid=1604494902566
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02004R0853-20190726&qid=1604494902566
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX%3A02004R0853-20190726&qid=1604494902566

ISO 21187|IDF 196. 2021. Milk — Quantitative determination of bacteriological quality —
Guidance for establishing and verifying a conversion relationship between routine
method results and anchor method results.

Tomaska, M., Suhren, G., Hanus, O., Walte, H.-G., Slottova, A., Hofericova, M. 2006.
The application of flow cytometry in determining the bacteriological quality of raw sheep
milk in Slovakia. In Le Lait, vol. 86, issue 2, p. 127-140.

STN 57 0539. 2003. Automatizované stanovenie mikroorganizmov v surovom mlieku
S priamym pocitanim bakteridlnych buniek.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci projektu APVV-20-0204 ,,Metdda pre
hodnotenie mikrobiologickej kvality surového kozieho mlieka a aplikacia autochtonnych
kyslomlie¢nych baktérii pri spracovani nebovinnych mliek.*

Kontaktna adresa 5
Ing. Maro§ Droncovsky, Vyskumny ustav mliekdrensky, a.s., Dlha 95, 010 01 Zilina,
Slovensko, tel.: +421 417 072 107, e-mail: droncovsky@vumza.sk

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | POSTERY


mailto:droncovsky@vumza.sk

Bakterie rodu Pseudomonas v mletém hovézim mase: dokaze je
resveratrol zastavit?
Genus Pseudomonas in minced beef: can resveratrol stop them?

Duskova, M., Kamenik, J., Dorotikova, K., Kral, O.
Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Hovézi maso snadno podléha mikrobidlnimu kazeni a ptidavkem bioaktivnich latek by
tento proces mohl zpomalit. Proto bylo cilem této studie sledovani vlivu resveratrolu na
rust bakterii Pseudomonas spp. Do namletého masa z hovéziho krku bez kosti byl pfidan
extrakt resveratrolu v riznych koncentracich (0,02 %, 0,05 % a kontrolni vzorek bez
extraktu). Vzorky byly zabaleny vakuové nebo s modifikovanou atmosférou (80 % Og,
20 % COy») a skladovany pfi teploté 3 °C po dobu 4 tydna (analyzovany kazdy tyden).
Pokus byl proveden za stejnych podminek dvakrét s odstupem pil roku. Z analyzovanych
120 vzorkl vyplyva, ze resveratrol nevykazoval na rust pseudomonad zadny inhibic¢ni
ucinek. Ten se projevil pouze u vakuové zabalenych vzorkd.

Abstract

Beef is easily subject to microbial spoilage and the addition of bioactive substances could
slow down this process. Therefore, the aim of this study was to monitor the effect of
resveratrol on the growth of Pseudomonas spp. Resveratrol extract at different
concentrations (0.02%, 0.05% and a control sample without extract) was added to ground
meat from boneless beef neck. Samples were vacuum packed or modified atmosphere
(80% 0o, 20% CO3) and stored at 3°C for 4 weeks (analyzed weekly). The experiment
was carried out under the same conditions twice with an interval of half a year. From the
analyzed 120 samples, it follows that resveratrol did not show any inhibitory effect on the
growth of pseudomonads. This was manifested only in vacuum-packed samples.

Kli¢ova slova: kazeni, prirodni bioaktivni latky, antimikrobialni ucinek, vakuové baleni

Uvod

Trendem soucasné doby je snaha vyrobctli potravin o prodlouZeni doby jejich drZznosti,
ale zaroven pozadavek spotiebitell omezit V potravinach pfitomnost pfidatnych
chemickych latek. Jednou z cest mlze byt optimalizace receptur s vyuZzitim ptirodnich
latek s antimikrobialnimi, antioxida¢nimi a dalSimi vlastnostmi.

Velmi problematickou komoditou, snadno podléhajici kaZeni, je mleté maso. Svym
nutricn€ bohatym slozenim a vysokou aktivitou vody vcetné zvétSeného povrchu
predstavuje vhodné prostfedi pro mikrobidlni rist (Odeyemi et al., 2020). Nejcastéji
reportované bakterie zplsobujici kazeni masa jsou bakterie mléného kvasSeni,
Brochothrix thermosphacta, psychrotrofni Enterobacteriaceae, bakterie rodu
Pseudomonas a Shewanella. Nicmén¢ jejich pfitomnost, a zejména dynamika rustu,
zavisi 1 na okolnich podminkach, na tom, zda je maso skladovano za ptitomnosti kysliku,
nebo v modifikované atmosféie a také na teploté skladovani (Ercolini et al., 2009; Kaur
et al., 2017; Nakamura et al., 2021; Stellato et al., 2016).

Pti kaZeni aerobné skladovaného masa pii chladirenskych teplotach hraji klicovou roli
pseudomonady. Ty béhem proteolytickych procesti metabolizuji dusikaté latky za vzniku
aromatickych sloucenin, jako napiiklad sulfida, ketont, aldehydd a amin. To ma za
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nasledek hnilobné kazeni s typickymi projevy (Casaburi et al. 2015; Doulgeraki et al.
2012; Nychas et al. 2008; Stellato et al., 2016). Jsou to psychrotrofni, gramnegativni,
aerobni tyCinky, kterych je popsano vice nez 240 druhii (Nychas et al., 2008; Parte et al.,
2020; Wickramasinghe et al., 2019).

Mezi hlavni pfirodni latky pouzivané pro zlepSeni kvality a bezpecnosti potravin patii
rostlinné extrakty, peptidy a bakteriociny. Zajem potravinaiského primyslu budi Siroka
skupina polyfenoll, a to nejen diky svym antioxida¢nim ucinkim, ale také pro svou
potencialni antimikrobialni aktivitu. Nyni je podroben zkoumani pro mozné vyuziti pti
ochran¢ potravin derivat stilbenu, resveratrol, jehoz ptirodnimi zdroji jsou napft. hrozny
nebo arasidy (Tian & Liu, 2020). I kdyz in vitro studie ukazuji dobré inhibi¢ni vlastnosti
resveratrolu, na jeho u¢innost v potravinach mize mit vliv fada faktorti, jako je obsah
tuku, bilkovin a vody, pH nebo pfitomnost dalSich aditivnich latek, skladovaci podminky,
teplota apod. (Tassou et al., 1995). Inhibi¢ni potencial resveratrolu byl testovan zejména
u patogend, avSak u bakterii zptisobujicich kazeni zatim jen nedostate¢né. Proto cilem
nasi studie bylo ovéfeni vlivu resveratrolu na rust bakterii Pseudomonas spp. v hovézim
mletém mase baleném vakuové, nebo v modifikované atmosféie.

Material a metodika

Pro studii bylo vybrano maso z hovéziho krku bez kosti, které se nasledné pomlelo (deska
5 mm). Do namletého masa byl pfidan extrakt resveratrolu (vysledna koncentrace v mase
0,02 % a 0,05 % a kontrolni vzorek bez extraktu). Vzorky byly zabaleny vakuové, nebo
s modifikovanou atmosférou (80 % O2, 20 % CO2). Kazdy vzorek byl analyzovany
duplicitné. Pokus byl proveden za stejnych podminek dvakrat s odstupem ptil roku (test
1, test 2). Celkem bylo analyzovano 120 vzorku. Pfipravené vzorky mletého masa byly
skladovany pfti teploté 3 °C po dobu 4 tydnt.. Prvni odbér probéhl ihned po namleti
a smichani s extraktem. Béhem skladovani byl pravidelné kazdy tyden proveden odbér
a nésledné mikrobiologicky rozbor.

Stanoveni bakterii rodu Pseudomonas bylo provadéno odbérem 25 g vzorku (+ 225 ml
pufrované peptonové vody; Oxoid, CZ) a naslednou inokulaci na Pseudomonas agar
(Oxoi1d). Po inkubaci pfi 25 °C 2 dny bylo z kazdé plotny konfirmovéno 5 suspektnich
kolonii oxiddzovym a kataldzovym testem (oba pozitivni).

Data byla vyhodnocena pomoci testu ANOVA a pro zji§téni rozdili mezi jednotlivymi
skupinami byl pouzit post hoc neparametricky test s mnohondsobnym porovnanim testem
Conover et Iman (Studentovo rozdéleni). Byl pouZit statisticky pocitatovy program
XLSTAT 2021 (Addinsoft, Patiz, Francie)

Vysledky a diskuze

Vliv resveratrolu na rist bakterii rodu Pseudomonas byl sledovan v mletém hovézim
mase (davkovani 0,02 % a 0,05 %, baleném ve vakuu a v modifikované atmosféte) po
dobu 4 tydnt ve dvou opakovani (test 1, test 2). V testu 1 (Tab. 1) vykazovaly bakterie
rodu Pseudomonas nulty den nizsi pocty ve vzorcich s 0,05 % piidavkem resveratrolu
nez ve vzorcich s 0,02 % ptidavkem resveratrolu 1 v porovnani s kontrolnimi vzorky
v obou typech baleni (p <0,05). Obdobné byly pocty pseudomonad i v testu 2 (Tab. 1)
nulty den niZsi (p <0,05) ve vSech vzorcich s resveratrolem, nez v kontrolnich vzorcich.
V dal$im prabéhu testu 2 od 2. tydne je pozorovatelny vyssi pocet pseudomonad ve
vzorcich s resveratrolem balenych v atmosféfe s kyslikem nez u vzorkl balenych ve
vakuu (p <0,05). To ptetrvalo az do 4. tydne skladovani. Je tedy pozorovatelny jasny vliv
typu baleni, kdy vzorky s resveratrolem balené v MAP maji vyssi poCty, nez ty balené ve
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vakuu (p <0,05). To bylo pozorovano i v testu 1. I fada studii potvrzuje, ze vakuové baleni
umoziuje del$i skladovani masa nez baleni v modifikované atmosféie (Blana & Nychas,
2014; Kamenik et al., 2014; Kaur et al., 2017; Kiermeier et al., 2013). Ackoli pievlada
povédomi o Pseudomonas spp. jako o aerobnich mikroorganismech, mohou se urcité
druhy vyskytovat a riist i v anoxickém prosttedi pomoci denitrifikace, nebo acetatové ¢i

argininové fermentace (Kolbeck et al. 2021).

Tabulka 1: Pocty bakterii rodu Pseudomonas v mletém mase — test 1, test 2.

l:ezcgigggfj Pseudomonas spp. (log KTJ/g)"
(typ baleni)' 0. den Po 1. tydnu Po 2. tydnech  Po 3. tydnech  Po 4. tydnech
0,02 % (VAC) 2,78 £0,03¢ 3,37 £0,19¢d 5,37 +£0,19° 5,93 +£0,030¢ 6,26 + 0,080¢
0,05 % (VAC) 1,702 2,94 +£0,09%° 4,95+ 0,328P 5,37 +0,46° 5,78 +£0,122P
< 0,02% (MAP) 2,78 £0,03¢ 3,53 £ 0,024 5,3+0,03b 7,18 £0,28¢ 8,83 +0,14¢d
& 0,05 % (MAP) 1,7+ 02 2,44+0,112 4,72 + 0,42 6,6 + 0,85b¢ 9,23 +0,07¢
0,0 % (VAC) 2,09+£0,3>  324+028bcd  477+0232 5,17 +0,122 544020
0,0 % (MAP) 2,09 +£0,3° 3,15+0,3b¢ 5,41 £0,472P 5,44 £0,032P 6,15 +0,53b
0,02% (VAC)  48+0,022  509+007%0  445+021°  5,13+0,07° 5,01 + 0,04
0,05 % (VAC) 5,03 +£0,07° 4,87 £0,042 4,53 +£0,18%0 4,52 + 0,062 4,91 £0,242
N 0,02% (MAP)  4.8+0,02° 6,72+ 0,06 6,83 +£0,49%4  727+0,1¢d 7,49 + 0,08¢
& 0,05% (MAP) 5,03 +0,07° 7,01 +0,04¢ 7,24 + 0,09 743 +£0,009  7,15+0,27%
0,0 % (VAC) 5,28 £0,03¢ 5,12 £0,128b¢ 4,87 +£0,04¢ 4,55+£0,612 5,24 + 0,05°
0,0 % (MAP) 5,28 £0,03¢ 6,57 +£0,13b¢ 6,63 +0,03¢4 6,55+ 0,010 6,29 £0,12b¢

'VAC — vakuové baleni, MAP — baleni v modifikované atmosféte (80 % Oz, 20 % COy);
I rozdiln4 pismena ve sloupcich oznaduji statisticky vyznamny rozdil (p <0,05)

Vtestu 1 1 2 je mozné pozorovat, ze po uréitém c¢ase dochazi k rychlejSimu ristu
pseudomonad ve vzorcich s resveratrolem nez ve stejné baleném kontrolnim vzorku. Za
pritomnosti resveratrolu mohlo dojit k potlateni napt. psychrotrofnich BMK
a pseudomonady vyuzily uvolnény prostor a staly se dominantnimi. Zménu slozeni
mikrobiomu inhibici jedné skupiny mikroorganismil a tim rychlej$imu riistu jiné skupiny
bakterii popisuji Blana & Nychas (2014), Kamenik et al. (2014) a Kiermeier et al. (2013).
Pro potvrzeni této hypotézy je ale potieba vEétsi mnozstvi dat.

Zavér

Na trhu existuje poptavka po pfirodnich latkach, které by mohly pfizniv€é ovlivnit
kvalitativni ukazatele potravin a prodlouzit jejich udrznost. Testovany resveratrol, ktery
vykazuje antimikrobialni G¢inek na patogenni mikroorganismy, na rist pseudomonad
inhibi¢ni ucinek zadny nemél. Naopak ve vzorcich mletého masa s resveratrolem byl
zaznamenan vysSi rast téchto bakterii, coz by mohlo souviset s inhibici jinych skupin
mikroorganismil a uvolnéni konkuren¢niho prosttedi. Pro moznost vyuziti rostlinnych
extrakti v masném primyslu je nesmirn¢ dulezité testovani inhibi¢niho potencialu na rust
nejen patogennich mikroorganism, ale i téch, které se podileji na kazeni.
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Analyza fyzikalnych a chemickych rizik vo vyrobkoch z ovocia
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Analysis of physical and chemical risks in fruit and vegetable products
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Suhrn

Clanok obsahuje prehl'ad chemickych a fyzikalnych rizik nahlasenych v systéme RASFF
pocas roku 2020 v zamerani sa na produkty z ovocia a zeleniny. Zo zaevidovanych 131
hlaseni sa najvyssi pocet hlaseni tykalo susenych fig (56 %). 17 % rizikovych vyrobkov
pochadzalo z krajin EU, vi¢sina (83 %) vyrobkov pochadzala mimo EU (Turecko).
Medzi chemickymi rizikami bolo v 70 % pripadoch hlasené prekrocenie mnozstva
mykotoxinov, 12 % sa tykalo pritomnosti siri¢itanov, ostatné hldsenia z dovodu inych
chemickych latok. Z hl'adiska mykotoxinov, 85 % problémov stviselo s nadlimitnym
obsahom aflatoxinov, 24 % pripadov s ochratoxinu A. V ramci fyzikdlnych rizik
dominovali pripady vyskytu vyrobkov z ovocia a zeleniny pre pritomnost’ ilomkov skla.

Abstract

This paper contains an overview of different chemical and physical risks reported in the
Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) during 2020 year in the products from
fruit and vegetables. By the RASFF we found 131 reports, the highest number of reported
risks was in dried figs (56%). Only 17% of products originated from the European Union
and 83% of products originated out of the Union (mostly from Turkey). Among chemical
risks 70% cases were reported as exceed amount of mycotoxins, 12 % were associated
with the presence of sulphites, the rest cases were reported because of other chemical
substances. Regarding the mycotoxins in products, 85 % cases deal with aflatoxins above
the maximum limits and 24% for ochratoxin A. Concerning the physical risks, most of
reports were made on the presence of glass fragments in food products.

Kracové slova: RASFF, fyzikalne rizika, chemické rizika, ovocie, zelenina, vyrobky
Keywords: RASFF, physical risks, chemical risks, fruits, vegetables, products

Uvod

Eurdpsky trad pre bezpecnost’ potravin (EFSA) od zaciatku svojho pdsobenia intenzivne
pracuje na vyvoji metodickych postupov pre identifikdciu vznikajucich rizik. Podla
charakteru je vznikajuce riziko fyzikéalne, chemické alebo biologické (EFSA, 2014).
Rychly vystrazny systém pre potraviny a krmiva (RASFF) je kl'i¢ovym néstrojom na
spravovanie informacii, ktory umozniuje rychlu reakciu v pripade zistenia rizik pre
verejné zdravie v potravinovom retazci. Tento systém umoziuje efektivne zdielanie
informacii medzi jeho &lenmi. RASFF predstavuje siet,, ktora zahfiia ¢lenské 3taty EU,
EK ako spravcu, EFSA, Eurdpsky hospodarsky priestor (EEA) a taktiez Svajéiarsko,
Norsko, Lichtenstajnsko a Island. Ak jeden z tychto ¢lenov obdrzi informaciu suvisiacu
s existenciou priameho alebo nepriameho rizika pre l'udské zdravie pochadzajuceho
Z potraviny alebo krmiva, tato informdcia je okamzite ozndmend RASFF. Thned potom
Komisia vysiela dantl informéciu vSetkym ¢lenom siete. Ozndmenia RASFF informuja
0 rizikéch identifikovanych v potravinach, krmivéach, ktoré boli zadrzané na hraniciach
so susediacou krajinou EU alebo ktoré sii umiestnené v obchodoch oznamujticeho §tatu.
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(RASFF, 2019). Sucasny pravny zaklad systému je upraveny nariadenim Komisie
¢. 178/2002, ktoré stanovuje hlavné principy a poziadavky potravinového prava.
Informéacie vymienané cez RASFF mozu viest k stiahnutiu produktu z trhu (Bogarova,
2022). Ovocie a zelenina sa spracovava na rozne druhy vyrobkov, vd’aka comu moze
spotrebitel’ prijimat’ dany druh aj mimo sezény zberu. Prave proces konzervacie
zabezpecuje moznost konzumovat' tito skupinu potravin aj v inom stave ako ¢erstvom
(Zelenajova, 2021).

Material a metodika

Predmetom tejto Stadie boli vyrobky z ovocia a zeleniny, v ktorych sa vyskytlo riziko
chemického alebo fyzikalneho charakteru v priebehu roka 2020. Informacie boli ziskané
z portalu RASFF. V portali sa pri jednotlivych hlaseniach sledovali nasledovné udaje:
datum oznamenia, oznamujuca krajina, krajina povodu vyrobku, druh vyrobku.
Sledované vyrobky sme pre prehl'adnost’ rozdelili do nasledovnych skupin: mrazena
zelenina, nakladana zelenina, susené figy, ostatné susené ovocie a iné vyrobky.

Vysledky a diskusia

Za obdobie roka 2020 bolo prostrednictvom RASFF nahlasenych spolu 131 hlaseni
0 chemickych a fyzikalnych rizikach vo vyrobkoch z ovocia a zeleniny, z ¢oho 121
(92 %) sa tykalo chemickych rizik a zvySok fyzikalnych rizik. Konkrétne islo o 39
roznych druhov vyrobkov z ovocia a zeleniny. Najéastejsie hlaseny druh vyrobku boli
suSené figy, predstavovali az 56 % z celkového poctu hlaseni, mrazena zelenina 5 %,
nakladana zelenina 9 %, ostatné susené ovocie 18 % a iné vyrobky z ovocia alebo
zeleniny 12 %. Z krajin EU pochadzalo17 % vyrobkov a z krajin mimo Eur6pskej tinie
83 %, z ¢oho najviac (78 pripadov) bolo nahlasenych z Turecka. V ramci chemickych
rizik vo vyrobkoch z ovocia a zeleniny (121 hlaseni), bolo az v 70 % pripadoch hlasené
nadlimitné mnozstvo mykotoxinov, 12 % pripadov bolo spojenych s pritomnostou
siri¢itanov, zvys$né hlasenia sa tykali inych latok.

Mpykotoxiny vo vyrobkoch z ovocia a zeleniny

V ramci pripadov vyskytu mykotoxinov sa tykalo nadlimitného mnoZstva aflatoxinov
75 %, 24 % hlaseni pre nadlimitné mnoZstvo ochratoxinu A. V ramci hlaseni spojenych
s aflatoxinmi, bolo az v 97 % nadlimitné mnozstvo aflatoxinov hlasené v suSenych
figach. Tieto pochadzali z Turecka (konkrétne 59 znich) a3 vyrobky suSenych fig
pochadzali zo Spanielska. Dalsie dva pripady nadlimitného obsahu aflatoxinov sa tykali
suSenych chilli papri¢ieck z Indie a suSenej moruSe z Turecka. Ochratoxin A
V nadlimitnom mnozZstve bol hlaseny v 10 pripadoch v suSenych figach, z ktorych 8
pochadzalo z Turecka, 1 vyrobok pochadzal zo Spanielska a 1 z Holandska. Nadlimitny
obsah ochratoxinu A v suSenych hrozienkach bol hlaseny v 6 pripadoch (30 %), pricom
3 znich pochadzali z Turecka a ostatné pochadzali z Iranu, z Uzbekistanu a z JuZne;j
Afriky. Ochratoxin A bol v nadlimitnom mnozZstve taktieZ hlaseny v datl'ovom sirupe
z Holandska, figovom chlebe s mandlami zo Spanielska, v susenych ribezliach z Grécka
aV konzervovanych slivkach z Ciny. Kontaminicia mykotoxinmi vyvolava obavy
z dovodu ich vaznej toxicity a ohrozenia verejného zdravia. Citlivé, rychle a spolahlivé
nastroje na detekciu mykotoxinov st preto nevyhnutné. STubnymi kandidatmi na
vysokoefektivne stanovenie rozmanitych mykotoxinov sa stali imunosenzory (Jia et al.,
2021).
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Pridavné latky a rezidud chemickych latok

V ramci chemickych rizik bolo ozndmenych 33 pripadov tykajacich sa inych latok,
prevazne z kategdrie nepovolené pridavné latky, nadlimitny obsah povolenych
pridavnych latok, nedeklarované pridavné latky vo vyrobku, ale i pritomnost
nepovolenych latok ako su pesticidy, insekticidy a fungicidy. Najviac hlaseni sa tykalo
pritomnosti siriitanov, ztoho 73 % pre nadlimitny obsah siri¢itanov, 20 % pre
nedeklarovanti pritomnost’ siri¢itanov a1 vyrobok obsahoval nadlimitny obsah
siri¢itanov a nebol ani deklarovany. Nadlimitny obsah siri¢itanov bol hlaseny 7-krat
v susenych marhuliach z Turecka a z Uzbekistanu, v nakladanych articokach z Egypta,
v nakladanom karfiole z Rumunska, v susenych paradajkovych lupienkoch z Mad’arska
a v zmesi su$eného ovocia a orechov zo Svajéiarska. Pritomnost’ siri¢itanov nebola
deklarovana v jablkovo-slivkovom pyré z Ruska a v 2 vyrobkoch hrozienok z Juznej
Afriky, z ¢oho Vv hrozienkach (1x) bola hlasena spolu s tym i pritomnost’ nepovolenych
latok. Hlasenie o nedeklarovanom obsahu siri¢itanov, ktory zaroven presahoval
maximalny povoleny limit sa tykalo konzervovanych arti¢okovych stdc z Turecka.

Oxid siri€ity a siriitany patria medzi latky sposobujuce alergie alebo neznasanlivost’, ak
sa vo vyrobku nachadzaju v koncentraciach vys$sich ako 10 pgkg™ alebo 10 mg.I?
z hl'adiska celkového obsahu SO2. V zozname zloZiek vyrobku musia byt oznafené
s presnym odkazom na ich nazov, ktory je zdorazneny kvoli odliSeniu od zvysnej Casti
zoznamu zloZiek, napriklad pismom, §tylom alebo farbou pozadia (Nariadenie (EU)
¢. 1169/2011). Nadmerné mnozstvo siri¢itanov v potravinach méze mat’ pre spotrebitela
drézdivé Uc¢inky a ohrozit’ I'udské zdravie. Ich nadmerny obsah sposobuje podrazdenie
a poskodenie priedusiek a pluc, o vedie k zapalu dychacich ciest. Na zaistenie zdravia
spotrebitelov je vel'mi doblezité dosledne kontrolovat zvySkovy obsah siri¢itanov vo
vyrobkoch (Duan et al., 2019).

Hlésenia pre pritomnost’ inych latok sa tykali najmai farbiv, kyseliny sorbovej, sacharinu
a zlozky Cassia fistula. Nepovolené farbivo rodamin B sa nachadzalo v dvoch vyrobkoch
nakladanych okruhlic, prili§ vysoky obsah farbiva bol zisteny v pripade E 110 v suSenom
ovoci, E 129 v suSenych viSniach a neopravnené pouzitie bolo hlasené pre farbiva
tartrazin (E 102) a Brilliant Blue FCF (E 133) v hraSku, azorubin (E 122) v nakladanych
okruhliciach. Z insekticidov bola hlasena pritomnost’ latok metamidofos, monokrotofos,
acefat, triazofos, cypermetrin, chlorfluazurén, z fungicidov iprodion, tricyklazol
a hexakonazol, vo vyrobkoch mrazena brokolica, mrazené sekané pyré z chilli,
hrozienka, susené figy, mrazené chilli papricky a susena kustovnica ¢inska. Dalgie dve
hlasenia sa tykali kyseliny sorbovej (E 200) v $tave z granatového jablka a v susenych
slivkach. Hlasila sa tiez pritomnost’ Cassia fistula (derivaty hydroxyantracénu) napr.
v kandizovanych zelenych slivkach.

Fyzikalne rizika

Vo vyrobkoch z ovocia a zeleniny bolo za rok 2020 nahlasenych 10 fyzikalnych rizik,
z ¢oho 90 % bola kontaminécia cudzim telesom a 1 vyrobok mal chybné balenie. Cudzimi
telesami pritomnymi vo vyrobkoch boli naj¢astejsie fragmenty skla, napr. v nakladanej
zelenine do sklenenych nadob z Mad’arska, v nakladanych uhorkach v sklenenej nadobe
z Turecka av mrazenych malinach zo Srbska. Ulomky skla boli hlasené taktiez
v mrazenej krajanej kuceravej kapuste z Belgicka, v ktorej sa nachadzali i1 ulomky
z plastu. Pritomnost’ plastovych castic bola hldsend v mrazenom krémovom Spenate
z Nemecka. Dal$im hlasenym cudzim telesom bol kovovy fragment v uhorkovom §alate
z Danska a kamen v paradajkovom koncentrate z Talianska. Ako cudzie teleso bola
hlasena i pritomnost’ bodliaku a inej buriny v krajanom kuceravom keli zo Spojeného
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kralovstva a pritomnost hmyzu v mrazenej ,,bio“brokolici zo Spanielska. Vyskyt cudzich
predmetov za roky 2016-2018 hlasenych prostrednictvom portalu RASFF sledovali tiez
Capla et al. (2019). Za dané obdobie sa najviac hlaseni podobne tykalo vyskytu skla
V potravinach (88 pripadov). Druhé najcastejSie cudzie telesa boli zistené kovy (87
pripadov) a Skodcovia (82 pripadov). V komodite ovocie a zelenina bolo za dané obdobie
rokov 2016-2018 hlasenych spolu 60 pripadov vyskytu cudzieho telesa.

Zaver

Na zéklade vysledkov mozeme konstatovat, Ze vyrobky z ovocia a zeleniny su rizikové
najmd z hl'adiska nadlimitného obsahu mykotoxinov (susené figy), problematické su aj
pridavné latky ale i rezidud pesticidov. Opakovane sa potvrdzuje pritomnost’ fragmentov
skla vo vyrobkoch. VyznamnejSie rizikové st vSak najmé vyrobky pochadzajice mimo
EU (napr. Turecko).
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Obsah akrylamidu v zemiakovych hranol¢ekoch primarne urcenych
pre gastronomické prevadzky
The acrylamide content in potato chips intended mainly for catering
establishments

1GabaSova, M., 1Zelefiakova, L., °Ciesarova, Z., °’Kukurova, K., 2Jelemenska, V.
1Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre
2 NPPC Vyskumny tstav potravinarsky v Bratislave

Suhrn

Cielom vyskumu bolo zistit’ obsah akrylamidu v zemiakovych hranol¢ekoch primarne
urcenych pre gastronomické prevadzky. Objektom skimania boli hranol¢eky nakrajané
z Cerstvych  zemiakov (K) azemiakové hranoléeky vo forme polotovaru
V hlbokozmrazenom predsmazenom stave od 4 producentov (A, B, C, D). Na stanovenie
akrylamidu bol pouzity LC-MS/MS - kvapalinovy chromatograf (Agilent Technologies
1200 series) s detektorom Agilent Technologies 6460 Triple Quad. Z vysledkov
vyplynulo, ze obsah akrylamidu v predsmazenych hranol¢ekoch od Styroch réznych
vyrobcov a Vv surovych zemiakovych hranol¢ekoch bol rozdielny. Zéaroven sa zistilo, ze
vSetky uvedené produkty urcené pre gastronomicku prax obsahovali nizke, az podlimitné
mnozstva akrylamidu. Vo vzorke A bolo detegovanych 40,8 pug/kg akrylamidu, vzorka B
obsahovala 6,7 pg/kg < LOQ, vzorka C 16,7 ug/kg a vzorka D 4,7 ug/kg < LOQ. Vo
vzorke surovych zemiakov (K) sa nachéadzalo iba 2,9 pg/kg <LOQ. MozZno konstatovat,
ze vsetky hodnotené zemiakové hranolceky urcené pre gastronomické prevadzky su
zdravotne bezpecné z hl'adiska obsahu akrylamidu.

Abstract

The aim of the research was to determine the content of acrylamide in potato French fries
primarily intended for catering establishments. The object of investigation were French
fries cut from fresh potatoes (K) and potato fries in the form of a semi-finished product
in a deep-frozen pre-fried state from 4 producers (A, B, C, D). LC-MS - liquid
chromatograph with an Agilent Technologies 6460 Triple Quad detector was used to
determine acrylamide. The values of acrylamide from four different manufacturers and
in raw potato French fries were different. At the same time, it was found that all the
mentioned products intended for gastronomic practice contained low, even sub-limit
amounts of acrylamide. 40.8 pg/kg acrylamide was detected in sample A, sample B
contained 6.7 pg/kg < LOQ sample C 16.7 pg/kg, sample D 4.7 ng/kg < LOQ, sample
K 2.9 ng/kg <LOQ. It can be concluded that all evaluated potato French fries intended
for catering establishments are safe for health in terms of acrylamide content.

KPracové slova: zemiaky, zemiakové hranolceky, akrylamid, gastronomicka prax,
kvapalinova chromatografia

Uvod

Hranolceky su polotovar a hotovy vyrobok, ktory sa preddva mrazeny v najrdznejSich
sortimentoch, zvy€ajne vo forme pasikov roznych hrabok, ale aj vo forme platkov,
polmesiacikov a Stvrtin, so Supkou alebo bez nej, alebo aj ako celé malé hl'uzy. Tradi¢né
hranol¢eky st najobl'ibenej$im variantom, definovanym ako smazené zemiakové kusky
v tvare pasikov s prierezom 10x10 mm a dizkou presahujiucou 6 — 7 cm. V pripade, Ze s
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predsmazené, obsahuju asi 4 % tuku , zatial' ¢o hranol¢eky na priamu spotrebu mézu
obsahovat’ priblizne 7 % tuku (Kita et al., 2009).

Na slovenskom trhu dnes posobi viacero spoloc¢nosti, ktoré ponukaju Siroky sortiment
zemiakovych produktov. Do gastronomickych prevadzok, ale aj pre beznych
spotrebitel'ov su zemiakové hranol¢eky dodavané ako convenience potraviny 1. a 2.
stupfia, tzn. oSupané nakrdjané zemiaky v tvare hranolcekov, resp. predsmazené
zmrazené zemiakové hranol¢eky urCené na fritovanie (polotovar). Ako ukazuju
skusenosti z gastronomickej praxe, ich kvalita je rozdielna, nehovoriac 0 nespravne
zvolenom oleji na fritovanie, ¢i nevhodnych podmienkach samotného fritovania.
Vyprazanie a fritovanie je zaradené v potravinarstve medzi tie procesy, pri ktorych sa na
upravu potravin pouziva teplo vyprodukované pomocou horucich olejov. Vyprazanie je
opera¢na jednotka, ktora sa pouziva predovsetkym k organoleptickej zmene kvality
potraviny. Zivotnost’ vyprazanych potravin je vacsinou dana obsahom vlhkosti po
vyprazeni (Fellows, 2009).

Akrylamid je potencialne toxicka a karcinogénna latka pritomna v mnohych potravinach
dennej spotreby (EK, 2017). Hranol¢eky su z dietetického hl'adiska jednym z hlavnych
zdrojov prijmu akrylamidu v 'udskej strave (EFSA, 2015; Koszucka et al., 2020) a prave
pri priprave nie je zohl'adnend mozna Uroven expozicie spotrebitel'ov akrylamidom (FSA,
2017).

Vyprdzané zemiaky (hranol¢eky, lupienky) st nachylné na tvorbu akrylamidu kvoli
vysokému obsahu prekurzorov v cerstvych hl'uzach a intenzite tepelnej Upravy
aplikovanej pocas vyprazania. Dieteticky prijem akrylamidu (AA) prostrednictvom
konzumadcie hranol¢ekov a inych potravin sa povazuje za potencidlne zdravotné riziko
(Williams, 2005; Parker et al., 2012; EImore et al., 2015).

Sektor zemiakového priemyslu neustile zdokonal'uje stratégie zniZovania akrylamidu,
ktoré zahfiaju vyber vhodnych odrdd zemiakov, kontrolu prepravnych a skladovacich
podmienok, monitorovanie a Upravu podmienok procesu a pouzivanie alternativnych
technologii (napr. vakuové vyprazanie). Dalou stratégiou je poskytovanie informacii
koncovym pouzivatelom o vhodnych metddach pripravy pokrmov (Mesiasa a Morales,
2015; Palermo et al., 2016; Powers et al., 2017; Belkova et al., 2018; FDE, 2019; Mesias
et al., 2020).

Nariadenie Europskej komisie ¢. 2158/2017 ukladd spracovatelom potravin
a prevadzkovatel'om potravinarskych podnikov v Eurdpe prijat’ opatrenia, ktoré vedi
K zniZeniu pritomnosti akrylamidu vo vyrobkoch podla zasady ALARA, pri¢om tieto
opatrenia su primerané velkosti a povahe prevadzok. Vyrobky na baze zemiakov st
jednym z hlavnych prispievatel'ov k expozicii akrylamidom (EFSA, 2015) vzhl'adom na
obsah akrylamidu nich ana frekvenciu ich spotreby. Pre hranol¢eky pripravené na
konzumaciu bola stanovena referenéna uroven akrylamidu 500 pg/kg, ¢o znamena, ze
Vv pripade prekrocenia tejto referencnej hodnoty st vyrobcovia povinni prijat’ adekvatne
opatrenia, ktoré vedu k znizeniu akrylamidu v konkrétnom vyrobku pod tito hodnotu.
Cielom vyskumu, ktoré¢ho vysledky st uvedené v tomto prispevku, bolo zistit' obsah
akrylamidu v zemiakovych hranol¢ekoch primarne urCenych pre gastronomické
prevadzky.

Material a metody
Zakladnou surovinou pre stanovenie akrylamidu boli Cerstvé zemiaky nakrdjané na
hranol¢eky (K) azemiakové hlbokozmrazené predsmazené hranoléeky vo forme
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polotovaru primarne urcené na fritovanie v gastronomickych prevadzkach, ktoré

pochadzali od Styroch roznych producentov (A, B, C, D).

e Vzorka A - hranoleky predsmazené, hlbokozmrazené. Zlozenie: zemiaky,
slne¢nicovy olej. Vyzivové udaje v 100 g hlbokozmrazeného vyrobku: tuky 4,5 g,
Z toho nasytené mastné kyseliny 0,5 g, sacharidy 24 g, cukry 0,5 g, bielkoviny 3 g,
sol'0,1 g.

e Vzorka B - hranoléeky predsmazené rychle zmrazené s Cistym povrchom. ZloZenie:
zemiaky 86 %, obal 7 % (modifikovany $krob, ryzova muka, skrob, sol’, kypriace
¢inidla E450, E500, zahustovadlo E415, korenie, kurkuma, paprika, dextr6za).
Vyzivové tdaje v 100 g hlbokozmrazené¢ho vyrobku: tuky 6,3 g, z toho nasytené
mastné kyseliny 0,8 g, sacharidy 23 g, cukry 0,5 g, vldknina 2,7 g, bielkoviny 2,3 g,
sol’ 0,55 g.

e Vzorka C - solené hranolky v chrumkavej obal'ovacej zmesi, predsmazené a hlboko
zmrazené. Zlozenie: zemiaky, slnecnicovy olej, obalovacia zmes 4,6 %
(modifikovany Skrob, ryZova muka, dextrin , hrachova vlaknina, kypriace latky
E450, E500), dextroza, zahustovadlo (xanthan, hrachové bielkovina), sol’ 0,4 %.
VyzZivové udaje na 100 g zmrazeného vyrobku: tuky 5 g, z toho nasytené mastné
kyseliny 0,6 g, sacharidy 23 g, cukry 0,5 g, bielkoviny 2,59, sol' 0,4 g.

e Vzorka D - hranoléeky predsmazené v slne¢nicovom oleji, hlbokozmrazené.
Zlozenie: 96 % zemiaky, 4 % slneCnicovy olej. Vyzivové Udaje na 100 g
hlbokomrazené¢ho vyrobku: tuky 3,4 g, ztoho nasytené mastné kyseliny 0,4 g,
sacharidy 22,1 g, cukry 0,5 g, bielkoviny 2,3 g, sol’ 0,15 g.

e Vzorka K —zemiakové hranol¢eky nakrajané z Cerstvych zemiakov Agria v reze 9x9
mm

Pri vybere vzoriek (obrazek 1) boli zohladnené rovnaké kritéria dizky, resp. hribky, ako
aj podmienky skladovania (- 18 °C), avSak z hl'adiska posudenia inovativnych faktorov
sa lisili povrchovou upravou (napr. Skrob, ryzova muka a pod.). Pocas vyroby
predsmazenych hranoléekov sa odtipané zemiaky krajaju pozdiz dlhej osi, aby sa vyrobili
pasiky s vopred uréenymi plochami prierezu, ktoré sa lisia v zavislosti od spracovatel’a
a vyrobcu. Rozne stratégie predbezného spracovania (napr. blanSirovanie, chemické
upravy atd.) a spracovania (napr. metody, teplota, ¢as) moézu tiez znizit tvorbu
akrylamidu (37 — 98 %) v produktoch na baze zemiakov na komerénej a domacej Girovni.
Kazdy z vyrobcov ma inu technologicku pripravu hranol¢ekov.

Obrazok 1: Vzorky zemiakovych hranol¢ekov

Na analyzu akrylamidu bolo pouzitych 100 g zemiakovych hranolcekov, ktoré boli
vV mixéri zhomogenizované a po zmrazeni dopravené do externé¢ho laboratéoria NPPC
VUP s cielom stanovit’ obsah akrylamidu (obrazek 2).
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Obrazok 2: Zhomogenizované vzorky pripravené na analyzu

Akrylamid bol stanoveny metédou LC-MS/MS na kvapalinovom chromatografe Agilent
Technologies series 1200 s hmotnostnym detektorom Agilent Technologies 6460 Triple
Quad (Ciesarova et al., 2021). Vyhodnotenie vysledkov sa uskuto¢nilo pomocou
softvérov MassHunter Workstation version B.04.00 a Agilent MassHunter Worstation
version B. 04.01.

Ked bol obsah akrylamidu v hranolc¢ekoch <500 pg/kg (LBL, nizSia ako referencna
uroven), Y sa rovnalo 0 (Y = 0). Vysledky st vyjadrené ako pomery pravdepodobnosti
(OR) a 95 % intervaly spolahlivosti (95 % CI). Dobra zhoda sa hodnotila pomocou testu
Hosmer-Lemeshow a testu Nagelkerke. Ziskané vykonnostné parametre modelu sa tykali
TP (skutocne pozitivne), TN (skutocne negativne), FP (falosne pozitivne) a FN (falosne
negativne), ktoré sa pouzili na odhad citlivosti (skuto¢ne pozitivna miera; [TP/(TP + FN)]
x100), $pecifickost’ (skuto¢na negativna miera; [TN/(TN + FP)] x 100) a u¢innost’ ([(TP
+ TN)/(TP + TN + FP + FN)] x 100) (Petrie a Sabine, 2009). Krivka prevadzkovych
charakteristik prijima¢a (ROC) bola vypocitana na vizualizaciu vykonnostnych
parametrov modelu. Tieto boli kvantifikované vypoctom plochy pod krivkou
(AUC). Youdenov index identifikuje podmienky, v ktorych bola maximalizovana
citlivost a Specifickost’. VSetky Statistické testy boli vyhodnotené pri hladine
vyznamnosti p<0,05. Statistické analyzy sa uskutoénili s pouzitim SPSS verzie 25.0
(SPSS Inc., Chicago, IL).

Vysledky prace a diskusia

Europsky trad pre bezpecnost’ potravin (EFSA) dospel k zaveru, Ze urovne vystavenia
akrylamidu v potrave v roznych vekovych skupinidch naznacuju obavy z dévodu jeho
karcinogénnych uc¢inkov (EFSA, 2015). Europska komisia v roku 2017 zaviedla
zmiernujlice opatrenia na zniZenie obsahu akrylamidu v potravinach a identifikovala nové
referen¢né urovne pre mnozstvo kategorii potravin (Eurdpska komisia, 2017). Nariadenie
2158/2017 nuti spracovatel'ov potravin a prevadzkovatelov potravinarskych podnikov
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vV Eur6pe znizit' pritomnost’ akrylamidu vo svojich vyrobkoch podla zdsady ALARA,
pricom sa ustanovia opatrenia primerané vel’kosti a povahe prevadzok. Vyrobky na baze
zemiakov st jednym z hlavnych prispievatel'ov k expozicii akrylamidu (EFSA, 2015)
a referencna uroven 500 pg/kg bola stanovena pre hranolky pripravené na konzumaéciu
(Europska komisia, 2017).

Hranol¢eky st néachylné na tvorbu akrylamidu kvoli vysokému obsahu prekurzorov
Vv hl'uze a intenzite pouzitej tepelnej upravy. Chemické zlozenie zemiakov sa liSi okrem
iného podla kultivaru, miesta rastu, pol'nohospodarskych postupov, zrelosti pri zbere,
historie skladovania (Medeiros Vinci et al., 2011).

Stratégie zmieriiovania obsahu akrylamidu v zemiakovych produktoch zahfnaji vyber
odrdd s nizkym obsahom cukru, primerané skladovanie a prepravu, potlacenie klienia,
blanSirovanie, pridanie difosforecnanu sodného, oSetrenie asparaginazou, hrubSie
rezanie, vyprazanie pri maximalnej teplote 175 °C, okrem iného (FoodDrinkEurope,
2013). Ich aplikacia na priemyselnia vyrobu hranol¢ekov vSak nie vzdy vedie
k zmierneniu akrylamidu (Medeiros Vinci et al., 2011).

Implementdcia v domacom prostredi, stravovacich sluzbach ¢&i reStaurdciach je
nedostatocne rieSena, alebo dokonca chyba. Vyprazané hranol¢eky su nachylné na tvorbu
akrylamidu kvoli vysokému obsahu prekurzorov v €erstvych hl'uzach a intenzite tepelne;j
upravy aplikovanej pocas vyprazania (Williams, 2005; Parker et al., 2012).

Udaje o obsahu akrylamidu v predsmazenych hranoléekoch sa dajii pokladat’ za nulové
hodnoty pred tepelnou tupravou. Z vysledkov vyplynulo, ze analyzované vzorky
zemiakovych hranolé¢ekov od 4 r6znych vyrobcov, resp. zo surovych zemiakov sa sice
lisili obsahom akrylamidu, avSak jeho mnozstvo bolo vel'mi nizke, dokonca pod LOQ.
Konkrétne hodnoty v pg/kg st uvedené v tabulke 1. Vo vzorke A bolo detegovanych
40,8 pg/kg akrylamidu, vzorka B obsahovala 6,7 pg/kg < LOQ, vzorka C 16,7 pg/kg
avzorka D 4,7 pg/kg < LOQ. Vo vzorke surovych zemiakov (K) sa nachadzalo iba
2,9 ng/kg <LOQ. MozZno konStatovat’, ze vSetky hodnotené zemiakové hranol¢eky urcené
pre gastronomické prevadzky su zdravotne bezpecné z hl'adiska obsahu akrylamidu.
Ukézalo sa, Ze variabilita pocas faz pred vypraZanim a po€as vyprézania ma priamy vplyv
na obsah akrylamidu vo vyprazanych zemiakoch pripravenych z cerstvych zemiakov
(Mesias et al., 2021).

Tabulka 1: Akrylamid (pg/kg) v predsmazenych zemiakovych hranoléekoch (A, B, C,
D), resp. v surovych hranol¢ekoch pripravenych z Cerstvych zemiakov (K)
Predsnvlazene/surove A B c D K
hranoléeky
Akrylamid (ng/kg) 40,620 6,7<LOQ 16,7+14 47<LOQ 29<LOQ
LOQ =15 pg/kg

Zaver

Iba z najkvalitnejSich zemiakov je mozné vyrobit Spickové zemiakové hranolCeky.
Neustéle inovacie, ktoré zlepsuju a urychl'uju procesy, ekologickejsie procesy, revolu¢né
myslienky a vynaliezavejSie myslenie st vyrobcovia schopni zarucit a poskytnat
gastronomickym prevadzkam Spickovi kvalitu zemiakovych hranol¢ekov s nizkym
obsahom akrylamidu. Spravny vyber vstupnej suroviny je vel'mi ddlezity, pretoze ma
vplyv na pripravu bezpecnych a kvalitnych zemiakovych hranolcekov. Ak su
Vv gastronomickej praxi pouzité zemiakové hranolceky s nizkym obsahom akrylamidu,
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neznamena to, ze si bezpecné. Doélezité budi d’alSie parametre ich spracovania priamo
v gastronomickych prevadzkach.
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Prieskum spotrebitel’ského vnimania nutri¢nej kvality potravin so
zameranim sa na FOPL systém Nutri-score
Survey of consumer perception of the nutritional quality of food with
a focus on the FOPL Nutri-score system

Gazarova, M.
Slovenské pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Stuhrn

V stucasnosti sa na trhu ¢oraz viac objavuju potravinarske produkty, ktoré na svojich
obaloch z prednej strany nesu logéa tzv. FOPL systémov. Ako najefektivnejsie FOPL
oznacenie sa z mnohych aspektov javi Nutri-score. Cielom nasej prace bolo zistit’, ako sa
u spotrebitel'ov zmeni vnimanie nutri¢nej hodnoty potravin, ak maju k dispozicii produkt
bez/s FOPL oznacenim. V rdmci nasho prieskumu sme u respondentov zist'ovali, ako
ohodnotia nutri¢nt kvalitu/zdravotnu prospesnost’ vybranych druhov jogurtov. Bez loga
FOPL oznacili respondenti ako jogurt s najlepSou nutricnou hodnotou jogurt smotanovy
jahodovy (44 %), s najnizSou jogurt jahodovy nizkotu¢ny (36,4 %). S logom Nutri-score
doslo k relativne zdsadnému posunu v oznaceni jogurtov v otdzke nutricnej hodnoty.
Vd’aka logu Nutri-score oznacilo ako najzdravsi jogurt nizkotuény 64,4 % respondentov,
pri¢om doslo k nérastu 0 29,3 %. Ako najmenej zdravy bol oznaeny smotanovy jogurt,
ktory vd’aka Nutri-score takto kategorizovalo 49,3 %. Pévodne ho ako najmenej zdravy
jogurt oznalilo 27,1 % opytanych. Na zaklade vysledkov mdézeme konStatovat’, Ze
graficky format Nutri-score je dobre zrozumitel'ny a uzitoény pre spotrebitel'ov, aby im
umoznil spravne kategorizovat’ potraviny podl'a ich nutri¢nej kvality.

Abstract

Currently, food products that carry FOPL systems logos on the front of their packaging
appear much more often on the market. Nutri-score appears to be the most effective FOPL
label from many aspects. The aim of our survey was to find out how consumers'
perception of the nutritional value of food will change if they have a product without/with
FOPL label. As part of our survey, we asked respondents how they rate the nutritional
quality/health benefits of selected types of yogurt. Without the FOPL logo, the
respondents identified the yogurt with the best nutritional value as strawberry cream
yogurt (44%), with the lowest low-fat strawberry yogurt (36.4%). With the Nutri-score
logo, there was a relatively fundamental shift in the labelling of yogurts in terms of
nutritional value. Thanks to the Nutri-score logo, 64.4% of respondents identified low-fat
yogurt as the healthiest, an increase of 29.3%. Cream yogurt was marked as the least
healthy, which was categorized as such by 49.3% thanks to Nutri-score. Originally,
27.1% of respondents identified it as the least healthy yogurt. Based on the results, we
can conclude that the Nutri-score graphic format is easy to understand and useful for
consumers to allow them to correctly categorize foods according to their nutritional
quality.

KPacové slova: FOPL, Nutri-score, yogurt, nutritional value

Uvod

Nutri¢né oznafovanie potravin na prednej strane obalu (FOPL) je jednym z opatreni,
ktoré sa v poslednej dobe zavadza v kombinacii so vzdeldvacimi kampaniami na podporu
zdravého stravovania a prevenciu chronickych chordb suvisiacich so stravou (WHO,
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2014; Cechini and Warin, 2016). Nutri¢né Stitky FOPL vyuzivaju modely nutricného
profilovania na posudenie nutri¢nej kvality potravinovych produktov, ktora sa nasledne
transformuje do jednoduchej vizualnej podoby. Uéelom FOPL je jednoducho a vystizne
objasnit’ zvdcSa nutricné informacie uvedené na zadnej strane obalu, aby pomohli
spotrebitel'om pri vybere zdravsich potravin a podnietili potravinarsky priemysel, aby
zlepsil nutricné zlozenie svojich produktov (Kanter et al., 2018). Schéma FOPL
oznacovania Nutri-score je vedecky overeny pétfarebny systém vyvinuty nezavislymi
franctuzskymi vyskumnikmi (Julia and Hercberg, 2017). InSpiraciou pre jeho vytvorenie
bol systém nutricného profilovania British Food Standards Agency, ktory bol pévodne
vyvinuty pre reguléciu televiznej reklamy pre deti (Rayner et al., 2005; Rayner et al.,
2009). Algoritmus pridel'uje danej potravine/napoju podla ich nutricného zlozenia
celkové skore. Na zaklade tohto celkového skore Nutri-score kategorizuje potravinarske
vyrobky do piatich farieb, ktoré odrazaju ich nutriént kvalitu (Julia and Hercberg, 2017).
Kazda farba je tiez spojena s pismenom od A (tmavo zelend) po E (tmavo oranzova), aby
bolo oznaCovanie pre spotrebitel'ov pristupnejsie a zrozumitelnejSie. Niekol'ko Studii
ukézalo, ze zdkladny algoritmus Nutri-score je schopny rozlisit’ nutricnu kvalitu potravin
spdsobom, ktory je vac¢sinou v stlade so si¢asnymi vyzivovymi odporuc¢aniami (Julia et
al., 2015; Szabo de Edelenyi et al. (2019). Okrem toho sa zistilo, Ze format Nutri-score
(t.j. interpretacny, farebne odliSeny suhrnny nutri¢ény hodnotiaci systém) je spotrebitel'mi
dobre vnimany a lepSie pochopitel'ny ako iné nutri¢né oznacenia FOPL (Egnell et al.,
2018; Galan et al., 2019). Ukazalo sa tiez, ze Nutri-score je relativne uzito¢né ako néstroj
napomocny pri nakupe, ¢o sa v kone¢nom ddsledku odraza na nutri¢nej kvalite ndkupov
(Ducrot et al., 2016; Julia et al., 2016; Egnell et al., 2019a). Okrem toho sa z dlhodobého
hl'adiska predpokladé, Ze FOPL oznacenia, a teda aj Nutri-score, maji1 potencidl pomdct’
znizit' umrtnost na civilizané ochorenia prostrednictvom zlepSenia stravovacich
zvyklosti (Egnell et al., 2019b). Cielom naSho prieskumu bolo zistit, ako sa
u spotrebitel'ov zmeni vnimanie nutri¢nej hodnoty potravin, ak maji k dispozicii produkt
bez/s FOPL oznacenim.

Material a metodika

Nasho prieskumu sa zuacastnilo 225 subjektov vybranych nahodne z populécie
s priemernym vekom 34,6 rokov. V subore bolo zastupenych 77 (34 %) muzov a 148 (66
%) zien. Prieskum bol realizovany anonymne prostrednictvom online dotaznika
S pouzitim Microsoft Forms. Okrem otdazok zameranych na zékladnti charakteristiku
stiboru sme sa zamerali aj na stravovacie zvyklosti respondentov aich spravanie
a preferencie pocCas vyberu andkupu potravindrskych produktov. V rdmci nésho
prieskumu sme u respondentov zistovali, ako ohodnotia nutri¢nt kvalitu/zdravotna
prospesnost’ vybranych druhov jogurtov, pricom najskér mali k dispozicii jogurty bez
FOPL oznacenia, nasledne s oznac¢enim Nutri-score. Do prieskumu sme si zvolili jogurt
jahodovy nizkotu¢ny (Nutri-score A), smotanovy jahodovy (Nutri-score C) a jahodovy
jogurt (Nutri-score B). Pre vyhodnotenie ziskanych udajov sme pouzili Microsoft Office
Excel 2016 (Los Angeles, CA, USA) v kombinacii s XLSTAT (Data Analysis and
Statistical Solution for Microsoft Excel, Addinsoft, Paris, France 2017, verzia 2019).

Vysledky a diskusia

V rdmci nasho suboru respondentov malo 124 (55 %) z nich stredoskolské vzdelanie, 65
(29 %) vysokoskolské, 20 (9 %) ucnovské, 10 (4 %) nadstavbové a 6 (3 %) jedincov malo
len zékladné vzdelanie. Vzdelanostna Groven je jednym z atributov spotrebitelov, ktory
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do znacnej miery ovplyviuje ich nakupné spravanie. Respondenti nakupovali potraviny
najcCastejSie 1 az 3-krat tyzdenne (162 subjektov, 72 %), 18 % respondentov sa prihlasilo
ku kazdodennym nakupom. Cena potravin bola délezita pre 134 (60 %) subjektov, pricom
24 (11 %) respondentov sa vyjadrilo, Zze nakupuju len potraviny v akcii a pri zniZenej
cene, sucasne sa k ndkupu potravin v ,,akcii prihlasilo d’alsich 177 (79 %) osob, aj ked’
sa prioritne nezameriavaju len na akciové ceny potravin. Kvalita a Cerstvost’ bola dolezita
pre 194 (86 %) opytanych, nutricna kvalita pre 74 (33 %) oséb a d’alSich 75 (33 %)
opytanych sa vyjadrilo, ze nutri¢na kvalita ich zaujima, ale zalezi od potraviny. Prevazna
vacsina opytanych sa vyjadrila, ze si v§imaji vyzivové udaje na obale potravin, pricom
vZzdy si ich v§ima 39 (17 %), niekedy 44 (20 %), len pri niektorych potravinach 65 (29
%) 0s0b. Respondenti sa vyjadrili, ze pri ndkupe je pre nich najddlezitejsia cerstvost’ (60,9
%), najmenej vzhlad obalu (48 %). V ramci vyzivovych udajov si spotrebitelia z nasho
prieskumu najviac v§imaji obsah cukru, tukov a pritomnost’ ,,E“-&iek, rovnako tak si
opytani ddvaji pozor aj na prijem vyssie spominanych zloziek. V rdmci nasho prieskumu
sme u respondentov zistovali, ako ohodnotia nutricnu kvalitu/zdravotni prospesnost’
vybranych druhov jogurtov, pricom najskér mali k dispozicii rozne druhy jogurty bez
FOPL oznacenia, nasledne s oznacenim Nutri-score. Bez loga FOPL oznacili respondenti
ako jogurt snajlepSou nutricnou hodnotou jogurt smotanovy jahodovy (44 %),
s najnizSou jogurt jahodovy nizkotuény (36,4 %). S logom Nutri-score doslo k relativne
zasadnému posunu v oznaceni jogurtov v otazke nutri¢nej hodnoty. Vdaka logu Nutri-
score oznacilo ako najzdravsi jogurt nizkotuény 64,4 % respondentov, pricom doslo
K narastu 0 29,3 %. Ako najmenej zdravy bol oznaeny smotanovy jogurt, ktory vdaka
Nutri-score takto kategorizovalo 49,3 %. Povodne ho ako najmenej zdravy jogurt
oznacilo 27,1 % opytanych.

Balenie, resp. obal, st rozhodujuce pre nakupné procesy, pretoze spotrebitelia ho vnimaju
v mieste nakupu, kde sa aj uskuto¢nuje viac ako 70 % ndkupnych rozhodnuti (Nielsen,
2016). Najméa obaly mo6Zu vyrazne ovplyvnit’ vyber (ne)zdravych potravin (Gutjar et al.,
2014; Hallez et al., 2020) s potencialnymi zdravotnymi désledkami. Spotrebitelia, ktori
sa viac zaujimaju o svoje zdravie a potraviny, ktoré konzumujl, sa aj vyraznejSie
zaujimaju oich nutricné zloZenie so vzrastajuicim dopytom po jednoduchSom
a zrozumitel'nejSom oznaceni nutri¢nej hodnoty produktov (Grunert et al., 2007; Talati et
al.,, 2019). S vhodnymi informéciami o produkte su spotrebitelia viac schopni robit
zodpovedné, dobre zvazené a dostato¢ne informované rozhodnutia pri vybere a ndkupe
potravin (Coulson, 2006). Spotrebitelia si pri ndkupe nie vzdy precitaji vSetky informécie
0 produkte, ktoré si uvadzané na zadnej strane obalu (vyZivové Udaje, zloZenie), ¢i uz
preto, Ze celia Casovému tlaku alebo majii problém pochopit vyznam vyZivovych
informacii (Graham et al., 2012; Sharf et al., 2012; Bartels et al., 2018). V tomto smere
poskytuju grafické Stitky FOPL na prednej strane obalu jednoduchSie a viditeI'nejSie
informacie o dolezitych nutricnych prvkoch potravinarskych produktov, ¢im ulahcuji
a urychl'ujii rozhodovanie spotrebitel'a (WHO, 2018). Vo vyskume, ktory sa zaoberal
vplyvom Nutri-score na nakupné zamery a vyber potravin, sa javi ako G¢innejsi pri
stimulovani vyberu zdravych potravin a zlepSovani nutri¢nej kvality ndkupnych kosikov
ako iné oznacenia FOPL (Poquet et al., 2019). Navyse, Nutri-score bolo jediné, ktoré
viedlo spotrebitel'ov k tomu, aby do nakupnych kosikov pridavali produkty s vyrazne
niz§im mnozstvom (nasytenych) tukov a soli (Ducrot et al., 2016). Tieto zistenia
naznacuju potencidlne vysSie nakupné zamery pre kupu zdravych produktov (A a B)
anizsie pre kiipu menej zdravych potravin (D a E). Pritomnost’ Nutri-score pomohla
respondentom v §tadii autorov de Temmerman et al. (2021) l'ahSie posudit’ nutriéna
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hodnotu produktov. Jeden z cielov Nutri-score, a teda zvysit' povedomie respondentov
0 nutri¢nej hodnote produktov, bol teda dosiahnuty. Respondenti oznadili produkty za
zdravsie, ked’ bolo na ich obale pritomné logo Nutri-score. Tieto zistenia rezonuju
s predchadzajicim vyskumom, ktory ukézal, ze respondenti maju tendenciu vyberat’ si
viac produktov so zelenym Nutri-score a menej produktov s tmavooranzovym Nutri-
score (Ducrot et al., 2015).

Zaver

V nasom prieskume sme zistili, ze graficky format Nutri-score je pre spotrebitelov
pomerne dobre zrozumitel'ny a uzito¢ny, aby im umoznil spravne zaradit’ potraviny podl'a
ich nutri¢nej kvality. Pri FOPL systémoch je dodlezité, aby bol graficky format
obyvatel'stvom dobre vnimany, oceflovany, ale aj chapany. Logo musi byt’ u¢inné nielen
pri spravnej kategorizacii potravin, ale v kone¢nom désledku je jeho cielom ovplyvnit’
potravinové spravanie spotrebitelov z hl'adiska preferencie konzumdacie nutricne
bohatych a zdravych potravin prospesnych pre zdravie ¢loveka.
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Texturalne vlastnosti tresky aljaSskej ako suroviny pre vyrobu rybich
vyrobkov
Textural properties of Alaskan cod as a raw material for the production
of fish products

Golian, J., BeneSova, L., Ondrus, L., Skrada, M. S., Jakabova, S.
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

Stuhrn

Texturalne vlastnosti (tvrdost/praca noza a pevnost’) tresky aljaSskej sa analyzovali
v surovych rozmrazenych filetoch, pochadzajucich od Styroch dodavatelov tejto
suroviny. Priemerna tvrdost” v analyzovanych vzorkach sa pohybovala od 7,83+1,99
N/mm.s (surovina pévodom z Ruska) do 10,71£1,58 N/mm.s (surovina s pévodom
z USA). Priemerné pevnost’ sa pohybovala od 0,98 +£0,24 N/mm (surovina od pol'ského
dodavatela) po 1,26+0,09 N/mm (surovina s pdévodom USA). Statisticky vyznamné
rozdiely (p<0,05) boli zistené¢ v parametri tvrdost’ medzi surovinou z Pol'ska vs. z USA,
z USA vs. Ruska a v parametri pevnost’ medzi surovinou z Pol'ska vs. surovinou z USA
a Ruska a tiez medzi surovinou z Ciny vs. z USA.

Abstract

Textural properties (hardness and firmness) of Alaska cod were analysed in raw, thawed
fillets from four suppliers of this material. The average hardness in the analysed samples
ranged from 7.83+£1.99 N/mm.s (raw material originating from Russia) to 10.71+1.58
N/mm.s (raw material originating from the USA). The average firmness ranged from 0.98
+ 0.24 N/mm (raw material from a Polish supplier) to 1.26 + 0.09 N/mm (raw material
from the USA). Statistically significant differences (p<0.05) were found in the hardness
parameter between the raw material from Poland vs. from the USA, from the USA vs.
Russia and in the parameter strength between raw material from Poland vs. raw materials
from the USA and Russia and also between raw materials from China vs. the USA.

Kruacové slova: treska aljasska, textura, tvrdost, pevnost

Uvod

Ryby st zdravym pokrmom a zohravajii vyznamnu rolu vo vyZive ¢loveka a poskytuju
najmenej 20 % z celkového prijmu bielkovin pre tretinu svetovej populéacie. Bez ohl'adu
na to, z akej perspektivy sa na pojem ,,kvalita ryb* pozerdme, Cerstvost je vzdy jednou
z hlavnych zloziek. Treska je obl'ibeny vyrobok, ktorého historia siaha az do polovice
minulého storocia a jej spotreba sa aj na Slovensku kazdorocne zvySuje.

Textlra a Struktura rybieho mésa su dolezitym atributom kvality a Cerstvosti, ktoré zavisia
od niekol’kych parametrov, ako je tvrdost, stdrznost, pruznost, prilnavost, ako aj
vnutorné zosietovanie spojivového tkaniva a oddel'ovanie vlakien (Cheng et al., 2014).
Bez ohl'adu na to z akej perspektivy sa na pojem ,kvalita ryb* pozerame, Cerstvost’ je
vzdy jednou z hlavnych zloziek. Kvalita je definovand vo forme Styroch pojmov
bezpecnosti, zdravia, spokojnosti a prevadzky schopnosti, alebo Styrmi piliermi
Cerstvosti, bezpecnosti, sledovatelnosti a overenia alebo dokonca v uzSom rozsahu
kombinéacia nutricnych, mikrobiologickych, biochemickych a fyzikalno-chemickych
charakteristik (Listrat et al., 2016; Freitas et al., 2020; Hassoun, 2017). Textara ryb je
jednym z prvych znakov, ktoré podliehaji posmrtnym zmenam u ryb v désledku vyvoja
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rigor mortis (Huss, 1988). Vd’aka tomu je textira cennym indikatorom na urCovanie
skorych posmrtnych zmien aj vo fazach, ked ostatné zmeny vlastnosti zostdvaji
nepovSimnuté. Spolu s usmerneniami sa navrhol nedesStruktivny testovaci ramec pre
rychle texturadlne hodnotenie Cerstvosti ryb. Pociatocnd faza pozostavala z hodnotenia
Specifickych mechanickych vlastnosti ryb savisiacich s kIi¢ovymi fyzikalnymi
charakteristikami (viskoelasticita, pruznost’), prostrednictvom principov diagnostiky
poruch, ktoré sa tradi¢ne pouzivaji na mechanické systémy. VSeobecne povedané, pocas
posmrtného stavu je svalovina ryb vel'mi nachylna na zmiknutie, ¢o d’alej ovplyviiuje
kvalitu textiry svaloviny ryb. Preto je textira ryb hlavnym znakom pouzivanym na
ocenenie kvality Cerstvosti (Cheret et al., 2006). Texturalne parametre sa Casto vyuzivaju
aj na skiimanie a hodnotenie kvality ryb pri urCovani hodnoty ryb. Je potvrdené, ze
skladovacia teplota pocas manipulacie ma vo vSeobecnosti vyrazny vplyv na meranie
textury ryb (Pearce et al., 2011). Najbeznejsimi defektmi textiry st zmékéenie svalov
a tvorba Strbin spdsobenych pred a posmrtnou lieCbou. Existujuce problémy v suvislosti
s textarou su vacsinou spojené so zmenami chemického zlozenia a degradaciou svalovych
bielkovin (Aussanasuwannakul et al., 2010).

Cielom prace bolo sledovanie a porovnanie vybranych texturdlnych parametrov vo
filetoch tresky aljaSskej od Styroch réznych distribitorov, ktord je urcena ako
vychodiskova surovina pre spracovanie na rybie produkty, ur¢ené pre slovensky trh.

Material a metodika

Sledovanie a porovnanie vybranych texturalnych parametrov vo filetoch tresky aljasske;
povodom z USA, Ruska, Ciny a Pol'ska. Sledovanymi parametrami bola pevnost
a tvrdost’ filetov po rozmrazeni na teplotu -1,5°C. Na analyzu sa pouZili 3 bloky AljaSske;j
tresky z USA, Ciny a Ruska a vzorky tresky balenej v Pol'sku, z ktorych sme z kazdej
vzorkovacim systémom odobrali 8 vzoriek filetov. Na textiru resp. meranie tvrdosti
apevnosti pri kazdej vzorke vykonali 15 opakovanych merani textiry na pristroji
textirometer TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Francuzsko), vybavenom cepelou
Warner Bratzler (HDP/BS) a s vyhodnocovanim prostrednictvom softvéru Exponent
(Stable Micro Systems). Zamerali sme sa na stanovenie dvoch konkrétnych texturalnych
parametrov - tvrdost' ako praca noza (N/mm.sec), pevnost (N/mm) (Stable Micro
Systems, 2021). Sumarizacia tidajov a priprava tabuliek sa realizovala v programe Excel
(Microsoft, Redmond, WA, USA), na Statistickll analyzu sa pouzil program XLSTAT
pri¢om na Statistické vyhodnotenie sme pouzili ~ Shapiro — Wilkov test (test normality
dat), ANOVA (jednosmerna analyza rozptylu) a Tukeyov test.

Vysledky a diskusia

Testom normality sme zistili normalne rozdelenie v parametri pevnost’ aj tvrdost’ (pre
p<0,05) u vzoriek s povodom USA, Rusko, Ciny, a pri vzorkach pévodom z Pol'ska
spifiala normalitu len tvrdost’ (p = 0,13). Priemerné hodnoty tvrdosti a pevnosti ako aj
smerodajné odchylky uvadzame v tabulke 1.

Najvyssia tvrdost' a pevnost suroviny bola zistend vo filetich s pdvodom z USA,

evve

v

bola stanovend aj najvysSia smerodajnd odchylka opakovanych merani. Filety aljaSskej
tresky, ktoré boli podvodom z USA, Ruska a Pol'ska boli podrobené procesu zmrazovania
len raz, kedZe sa po uloveni okamzite spracuju a zapdti hned’ zmrazia. Filety
pochadzajiice z Ciny boli vystavené zmrazovaniu hned’ dvakrat, pretoZe sa po uloveni
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ryby okamzite zmrazujl, nasledne sa rozmrazia, kde sa podrobia d’alSiemu spracovaniu
a potom sa znovu zmrazia.

Tabul’ka 1: Texturalne parametre filiet tresky aljasskej — praca noza/tvrdost’ a pevnost’

Krajina povodu Praca noza/tvrdost’ Pevnost’
[N/mm.s] [N/mm]
X SD X SD
USA 10,71 1,58 1,26 0,09
Rusko 7,83 1,99 1,21 0,09
Cina 9,15 2,07 1,11 0,13
Pol’sko 8,14 1,49 0,98 0,24

Obrazok 1 znazornuje grafické znazornenie tvrdosti a pevnosti jednotlivych filiet tresky
vyjadrenych prostrednictvom boxplotov.

Prica noia/tvrdost’ Pevnost’ aljasskej tresky
1,40

14,00
| TEF@ -
=

10,00 R0 X
8,00 . 0,80

= =
6,00 0,60
4,00 0,40
2,00 0,20
0,00 0,00

M Treska USA [ Treska Rusko Treska Cina Treska Polsko M Treska USA [ Treska Rusko [@ Treska Cina [ Treska Pol'sk

Obriazok 1: Vlastnosti suroviny tresky aljasskej v parametroch tvrdost’ a pevnost’

Na obrazku 1 si zndzornené boxploty, z ktorych kazdy jeden osobitne obsahuje
15 opakovani merani pre jednotlivé parametre filiet tresky. Aubourg et al. (2013) vo
svojom vyskume S$tudoval zmeny texturdlnych vlastnosti makrely pocas mrazenia
a vopred oSetrenej vysokotlakovym spracovanim. Zistili, ze hodnota tvrdosti Cerstvej
vzorky svaloviny sa po zmrazeni zvysila. TaktieZ pril'navost’ cerstvej vzorky bola vyssia
ako pril'navost’ zmrazenej vzorky pricom hodnoty pruznosti a sidrZnosti sa vyraznejSie
nezmenili. Co sa tyka parametra pevnosti, doslo postupne k zvyseniu z 1,33 na 6,12
N/mm pocas mesacného skladovania v mraziarenskych podmienkach a nasledne po
3 mesiacoch klesla na 2,84 N/mm. Najniz$iu hodnotu tvrdosti spomedzi nasich vzoriek
mali filety pdvodom z Pol’'ska, kde bol zaroven aj najnizSia priemerna hodnota 0,97
N/mm.s. Sigholt et al. (1997) studoval vplyv stresu poc¢as manipulacie na Struktiru lososa
atlantického chovaného na farme resp. v akvakultire, kde sa potvrdilo, ze stres pri
manipulacii mal vplyv (p < 0,001) na tuhost’ filiet z lososa. Poc¢as chladenia pri teplote
0,4 °C bola pevnost’ skupine so stresom niz$ia, ako v kontrolnej skupine, zatial’ ¢o pri
chladeni pri teplote 3,3 °C sa nezistil ziadny Statisticky rozdiel v pevnosti svaloviny.
Hagen et al. (2010) vo svojej $tadii opisali vplyv vyzivy na textaru filiet z tresky
z chovanej na farme v akvakulture pricom zistili, Ze vyziva pocas 11 tyzdiov neviedla
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k strate biomasy. V porovnani s kimenou kontrolnou skupinou bola textura skupiny
s hladovanim pevnejsia o 15%. V d’alsej stadii Suaréz et al. (2005) Studovali vzt'ah medzi
pevnostou ryb aobsahom kolagénu vo svale prazmy pri réznych podmienkach
skladovania. Bolo potvrdené, Ze obsah kolagénu vo svalovine sa o nie€o zniZil pocas celej
doby uskladnenia, ¢o bolo uzko spojené s pevnostou svaloviny ryb. S ohl'adom na
rozpustnost’ kolagénu, v prvych hodinach po usmrteni bolo zaznamenané, Ze obsah
kolagénu rozpustného v pepsine vzrastol a obsah kolagénu rozpustného v kyseline mierne
klesol. Hodnota nerozpustného kolagénu po 96 hodinach klesla, ¢o zodpoveda strate
pevnosti ryb.

Tabulka 2: Statistické porovnanie surovin v parametroch tvrdost’ a pevnost’

Porovnavané suroviny Praca noza/tvrdost’ Pevnost’
[N/mm.sec] [N/mm]
p p
Cina vs. Pol’sko 0,15 0,07
Cina vs. USA 0,05 0,001
Cina vs. Rusko 0,09 0,06
Pol’'sko vs. USA 0,0001 0,0002
PoP’sko vs. Rusko 0,64 0,001
USA vs. Rusko 0,0002 0,2

Pozn.: Statisticky vyznamny rozdiel (p<0,05) je vyznaceny oranzovou farbou

Pomocou jednofaktorovej ANOVA analyzy sme zistili $tatisticky vyznamny rozdiel
Vv parametri tvrdost’ medzi surovinou z Pol'ska a USA a medzi surovinou z USA a Ruska.
Hodnoty parametra pevnost’ boli $tatisticky vyznamne rozdielne pri surovinach z Ciny
vs. USA, Pol'ska vs. USA a Pol'ska vs. Ruska. Hultmann et al. (2007) skimali texturalne
vlastnosti tresky s ohl'adom na pdvod jedincov. Zistili, Ze u volne zijlcich tresiek sa
pocas skladovania znizila pevnost’ aj tvrdost’ aj ked’ nie vyrazne. Sudrznost’ a odolnost’
svaloviny vol'ne zijucich tresiek sa vyrazne znizila pocas obdobia skladovania. Tresky
chované v akvakulture mali vo vSeobecnosti tvrdSiu svalovinu, ako tie vol'ne Zijuce
a vykazovali vysSie hodnoty pevnosti a odolnosti. Tieto rozdiely mohli byt zapric¢inené
odlisnym fyziologickym stavom (pH svalu, krmivom, teplotou skladovania, stupfiom
dozrievania, vel’kostou ryb — vol'ne zijice boli dvakrat tazsie a mali priemerne 0 50 az
75 % hrubsie filety ako treska z farmovych chovov resp. chovanych v akvakultirach).
Einen et al. (1998) skimal texturalne vlastnosti resp. pevnost’ lososa atlantického. Na
zéklade tejto analyzy textiry surovej svaloviny filiet z lososa atlantického pri usmrteni
a skladovani po 4 diloch v I'ade sa ukézalo, Ze sila proti stlaceniu bola mensia 0 5 mm
Vv skupindch tych vzoriek, ktoré hladovali kratsi ¢as, ako v skupinach hladujicich dlhsi
¢as konkrétne niekol’ko desiatok dni.

Zaver

Pre posudzovanie vlastnosti suroviny st texturalne parametre jednymi z vychodiskovych
udajov o surovine. Pri hodnoteni texturdlnych vlastnosti tresky aljasskej sme zistili
znacnu variabilitu v parametroch od Styroch dodavatel'ov, pricom z hladiska tvrdosti
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a pevnosti sa ako najkvalitnej$ia javila surovina z USA, ktord mala najvyssSie hodnoty
tvrdosti a pevnosti a niz$iu variabilitu pri opakovanych meraniach. NajvysS$ia variabilita
V parametri pevnost bola zistena v surovine od pol'ského doddvatela, priCcom tato
surovina sa vyznacovala zaroven najnizSou pevnostou.
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Vplyv rastlinnych silic na celkovy pocet mikroorganizmov mletého
bravfového mésa
The influence of plant essential oils on the total plate count in minced
pork meat

Gondekova, M!, Huba, J!, Zahradnik, M%, Peskovifova, D%, Sebes, J2, Oroszova,
B2, Hlebova, M.2
Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny tstav Zivoé¢isnej
vyroby Nitra, 2Get group, s.r.o, Rozhava, *Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave

Stuhrn

Pouzitie rastlinnych silic (RS) v potravinarstve ako prirodnych konzervantov je zndme
najmd pre ich antimikrobidlne ucinky, ¢o potvrdilo mnoho vedeckych s§tadii. Ich
inhibi¢né ucinky vSak zévisia od mnohych vonkajsich a vnutornych faktorov. Cielom
nasej Studie bolo sledovat’ vplyv roznych koncentracii (0 — kontrola, 0,5; 1; 1,5 a 2 %)
tymianovej (TS), majoranovej (MS) a oreganovej silice (OS) na mikrobiologicku kvalitu
bravéového &istého mletého misa (CM) a misového pripravku (P) (sol’, &erne korenie,
mleta rasca, Cerstvy cesnak) na 0., 10. a 15. den skladovania pri teplote +2 az +4 °C.
Z vysledkov sme zistili, ¢ minimalna inhibi¢na koncentracia pri CM bola 1% , resp.
0,5% OS apri P 1% TS v porovnani s kontrolnou vzorkou. OS mala zaroven najlepsie
inhibiéné ucinky pri vsetkych aplikovanych koncentraciach na CM na 10. deft
skladovania. Na 15. den skladovania sme inhibi¢ny u¢inok RS nezaznamenali.

Abstract

The use of plant essential oils (EOs) in the food industry as natural preservatives is known
mainly for their antimicrobial effects, which has been confirmed by many scientific
studies. However, their inhibitory effects depend on many external and internal factors.
The aim of our study was to monitor the effect of different concentrations (0 - control,
0.5; 1; 1.5 and 2%) of thyme (TO), marjoram (MO) and oregano EOs (OO) on the
microbiological quality of pork pure minced meat (PM) and meat preparation (P) (salt,
black pepper, ground cumin, fresh garlic) on the 0™, 10" and 15" days of storage at t +2
to +4 °C. The results showed, that the

minimum inhibitory concentration for PM was 1, or 0.5% OO and for P 1% TO compared
to the control. OO had the best inhibitory effects at all applied concentrations for PM on
the 10" day of storage, including the control on the 0" day. No inhibitory effect had been
recorded on the 15th day of storage

KPlucové slova: rastlinne silice, celkovy pocet mikroorganizmov, mleté mdso

Uvod

Potravinarsky priemysel sa neustdle vyvija prostrednictvom aplikacie inovativnych
nastrojov a ingrediencii smerom k efektivnejSim, bezpe€nejSim, prirodnym
a ekologickym rieSeniam na uspokojenie poziadaviek zakaznikov (Carpena et al., 2021).
Alternativne, pocetné Studie preukazali, ze rastliny a iné prirodné zdroje, ako su listy,
semend, Supky alebo nepouzitd duzina z potravinarskeho priemyslu, moézu byt
cennym  U¢innym zdrojom zlG€enin, ako su polyfenoly, flavonoidy, tokoferoly,
pigmenty alebo rastlinné silice (RS) s biologickymi vlastnost'ami (Kehili et al., 2018).
Najmi RS su dobre zndme pre svoje bioaktivne molekuly, prchavé latky a antioxidanty
a antimikrobialne vlastnosti, ale ich pouzitie bolo obmedzené v dosledku ich silnej
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prichuti (Kehili et al., 2018). Celkovo je znamych priblizne 3000 rastlinnych silic a z toho
priblizne 300 je povazovanych za komercne dolezité, najmd pre farmaceuticky,
agronomicky, potravinarsky, sanitarny, kozmeticky a parfumérsky priemysel (Bakkali et
al.,, 2008). Vdaka svojim biologickym vlastnostiam (Viuda-Martos et al., 2010)
a chutovym S$pecifikam sa tieto silice po staroCia vo velkej miere pouZzivaju
v potravinarskych vyrobkoch. Co sa tyka misa a miasovych vyrobkov, rastlinné silice
Z oregana, rozmarinu, tymianu, klin¢eka, zazvoru, koriandra, majoranu a bazalky ukazali
ako antimikrobialne ¢inidlo vaési potencial (Govaris et al., 2010, Barbosa et al., 2009).
Tieto prirodné prisady by mali zlepS$it’ kvalitu médsa bez zanechania rezidui v produkte
alebo v prostredi (Simitzis et al., 2008) a vzhI'adom na dopyt spotrebitel’a po prirodnych
a ¢istych produktoch, mézu byt najlepSou moznost'ou na zlepsenie bezpecnosti potravin
v tychto vyrobkoch (LaLonde et al., 2019). Nasim cielom bolo zistit’ u¢inok posobenia
RS roéznych koncentracii na dobu skladovania vakuovo baleného mletého bravcového
misa a tym prediZit’ jeho trvanlivost’.

Material a metodika

Vzorky mletého bravéového misa pochadzali z lokalnej slovenskej mésovyroby na
vychodnom Slovensku, ktora je zasobovana misom zvierat pochadzajicich z vlastnej
farmy. Zvierata boli jato¢ne realizované podl'a poziadaviek nariadenia vlady Slovenskej
republiky Zbierky zakonov ¢. 432/2012 ustanovujiceho poziadavky na ochranu zvierat
pocas usmrcovania po dosiahnuti hmotnosti 100 — 105 kg. Jato¢na realizacia prebiehala
na miestnom bitunku. Po usmrteni boli jato¢né polovicky na 24 hodin schladené pri t = +
2az +4 ° C a prepravené do misovyroby, kde prebichala rozrabka a priprava vzoriek.
Bravcéové méso chudé (vyrez) bolo zomleté na mlynéeku (5 mm) a rozdelené na dve
rovnaké Casti. Jedna polovica mletého misa bola ponechana Cistd a do druhej Casti boli
podla firemného vyrobného receptu pridané a zamiesané sol’, ¢ierne korenie, mleta rasca
a Cerstvy cesnak. Vzorky mésa boli zabalené, zavakuované a prenesené v chladiarenskom
boxe pri t = +2 az +4 °C do NPPC-VUZV Nitra do Laboratéria kvality mésa. Vzorky
mésa (n = 66) o hmotnosti 350 g boli osetrené postrekom RS od firmy Bodhi, a to
tymianovou, majoranovou a oreganovou silicou. RS boli riedené jedlym slnecnicovym
olejom v réznych koncentraciach (0 —kontrola, 0,5 ;1; 1,5 a 2 %), zabalené, zavakouvané
a uchovavane v chladnicke pri t =+2 az +4 °C po dobu mikrobiologickych analyz. Na 0.,
10. a 15. deni boli stanovené: celkovy pocet mikroorganizmov (CPM) — STN EN 1SO
4833-1 (SPP MB-M-01) Mikrobioldgia potravinarskeho retazca. Horizontalna metoda na
stanovenie po¢tu mikroorganizmov. Cast’ 1: Metdda pocitania kolonii kultivovanych pri
30 °C zalievanim inokula.

Vysledky a diskusia

Vysledky vySetrenych vzoriek sa riadili hodnotami uvedenymi v Nariadeni Komisie (ES)
¢.2073/2005 z 15. novembra 2005 v zneni neskor$ich predpisov. V tabul'ke 1 su uvedené
vysledky kontrolnej vzorky CPM na 0., 10. a 15. den skladovania. Na 0. deni boli
prekrogené limity len pri kontrolnej vzorke P OS. Na 10. defi vyhoveli iba vzorky CM
osetrené TS a OS. Ostatné kontrolné vzorky na 10. a 15. deni nezodpovedali poziadavkdm
CPM.
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TabuPka 1: Kontrolna vzorka CPM (KTJ.g™%) na 0., 10. a 15. defi pri 0 % koncentracii
RS

. . 0. deni 10. deni 15. deni
Koncentracia RS M P EM P M P
0% TS 75E+03 9,4E+04 4,9E+05 6,9E+05 3E+06 3,8E+06
0% MS 19E+04 24E+05 6,3E+05 8,5E+05 7,5E+06 5,3E+06
0% OS 1,2E+04 2,3E+06 3,6E+04 15E+06 1,7E+06 4,9E+06

Legenda: CM- ¢&isté miso, P — pridavok, RS — rastlinna silica, TS — tymianova silica, MS — majorankova
silica, OS — oreganova silica, CPM — celkovy poéet mikroorganizmov, KTJ — koldnie tvoriaca jednotka

V tabul’ke 2 s uvedené hodnoty CPM. Minimalna inhibi¢na koncentracia, v porovnani
s kontrolou stanovena pri CM bola 1% OS (6,4E+03 KTJ.g1), resp. 0,5% (5,7E+04
KTJ.g?) apri P 1% TS (4,7E+05 KTJ.g ). Skandamis a Nychas (2001) vo svojej $tadii
dospeli k podobnym vysledkom inhibi¢nych G¢inkov oreganove;j silice pri koncentracii
0,5 a1%. V ich pripade oreganova silica oddialila rast mikrobov a potlac¢ila kone¢ny
pocet nepriaznivych mikroorganizmov. Hyldgaard et al. (2012) tvrdia, Ze lepsi inhibi¢ny
ucinok OS je spdsobeny vyss§im obsahom fenolovych zloziek zoregana (74%
karvakrolu). Inhibi¢né Gcinky TS na 10. dent sme zaznamenali aj pri koncentracii 1,5%
ato pri CM a P (2,9E+05; 5E+05 KTJ.g%) a 2% pri CM (9,4E+05). Pri o3etreni OS 1,5%
pri CM sme tieZ zaznamenali hodnoty neprekradujuce stanovené limity. V pripade 2%
koncentracie sa inhibi¢ny U€¢inok na 10. den prejavil pri vSetkych aplikovanych siliciach
len pri CM (9,4E+05; 1,4E+05; 9,8E+4 KTJ.g). V mise s pridavkom (P) sme pri tejto
koncentracii zaznamenali prekrocené limity e CPM (1,8E+06; 3E+06; 2,1E+06 KTJ.g'l.
Jednym z dévodov, preco sa u¢inok RS neprejavil aj pri P, kde su pridané prisady, moze
byt spdsobeny tym, ze koreniny st povazované za jeden z najéastejSich zdrojov
neziaducich mikroorganzmov (McKee, 1995; Schaarschmidt et al., 2016). V nasom
pripade taktiez predpokladame, ze na 10. den skladovania zacala pdsobit’ neziadliica
mikrobiota. Rozbory vzoriek mletého mésa na 15. den skladovania prekrocili stanované
limity CPM pri kontrole aj pri vSetkych koncentraciach RS.

TabuPka 2: Celkovy pocet mikroorganizmov (KTJ.g?) na 10. a 15. defi pri 0,5; 1; 1,5 a
2 % koncentracii RS

K . sili 10. den 15. deni
oncentracia 1lica EM P EM P
0,5% TS 6E+05 7,1E+05 4,2E+06 7,9E+06
0,5% MS 7,4E+05 7,8E+05 1E+07 7,4E+06
0,5% OS 5,7E+04 19E+06 1,9E+06 3,6E+06
1% TS 8,4E+05 4,7E+05 5,4E+06 4,4E+06
1% MS 7,6E+05 7,2E+05 T7E+06 6,9E+06
1% OS 6,4E+03 2,6E+06 2,2E+06 3,9E+06
1,5% TS 29E+05 B5E+05 6,4E+06 6,4E+06
15% MS 55E+05 54E+05 1,4E+07 4E+06
1,5% 0S 1E+05 1,4E+06 2,9E+06 3,9E+06
2% TS 9,4E+05 1,8E+06 2E+06 4,7E+06
2% MS 14E+05 3E+06 3E+06 5,2E+06
2% (ON} 9,8E+4 2,1E+06 2,6E+06 4,1E+06

Legenda: CM — ¢isté miso, P — pridavok, RS — rastlinna silica, TS — tymianova silica, MS — majorankova
silica, OS — oreganova silica, CPM — celkovy pocet mikroorganizmov, KTJ — kolonie tvoriaca jednotka
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Zaver

Inhibi¢ny c¢inok rastlinnych silic na celkovy pocet mikroorganizmov sa pri vSetkych
aplikovanych siliciach prejavil len pri ¢istom mletom mise na 10. den skladovania pri
koncentracii 2%. Pri porovnani rastlinnych silic na 10. defi skladovania mala najac¢innejsi
inhibi¢ny ucinok oregdnova silica pri ¢istom mletom mése pri vSetkych pouzitych
koncentraciach. Naopak, pri mdsovom pripravku, iba tymianova silica (1; 1,5%) prejavila
inhibi¢ny Uc¢inok v porovnani s kontrolou na 10. deil. Pouzitie prisad pri médsovom

cvwr

vve

koncentracia rastlinnych silic na prediZenie trvanlivosti na 10 dni pre isté mleté bravéové
miso je 0,5%, resp. 1% pri pouziti oreganovej silice a pri mésovom pripravku je to
pouzitie tymidnovej silice pri koncentracii 1%. Otazna ostava akceptovatelnost’
konzumentom vzhl'adom na vyrazni arému a prichut rastlinnej silice. Tejto problematike
sa budeme venovat’ v d’alSej Studii pri senzorickom testovani vzoriek.
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Primarny skrining vyskytu zastupcov ¢el’ade Enterobacteriaceae
Vv prostredi vyroby roznych druhov syrov
Primary screening of the presence of representatives of the
Enterobacteriaceae family in the production environment of various
types of cheeses

Hanzelova, Z., Dudrikova, E., Zahumenska, J., Vyrostkova, J., Kovacova, M.
Univerzita veterinarského lekarstva a farmacie v KoSiciach

Suhrn

Stcastou prostredia mliekarského priemyslu je pritomnost’ mikroorganizmov, ktoré sa
prirodzene vyskytuju ako mikrobiocen6za surového mlieka. Prave zastupcovia celade
Enterobacteriaceae okrem svojho negativneho vplyvu na technoldgiu vyroby mlie¢nych
vyrobkov mozu predstavovat’ aj riziko pre zdravie l'udi a to ako povodcovia
alimentarnych enterotoxiko6z a podl'a vysledkov mnohych prac za ostatné dekady aj ako
potencidlny zdroj prenosu génov antimikrobidlnej rezistencie. Z celkového poctu 52
odobratych vzoriek bola v rdmci primarneho skriningu v pocte 18 vzoriek zachytena
pritomnost’ zastupcov ¢el'ade Enterobacteriaceae v pomerne Sirokej skale ich celkového
poctu (1-6,09 log KTJ.g ).

Abstract

Part of the environment of the dairy industry is the presence of microorganisms that
naturally occur as a microbiocenosis of raw milk. It is precisely the representatives of the
Enterobacteriaceae family, in addition to their negative impact on the technology of dairy
production, that can also pose a risk to human health, both as agents of alimentary
enterotoxicosis and, according to the results of many works in recent decades, as
a potential source of transmission of antimicrobial resistance genes. Out of a total of 52
samples taken, primary screening of 18 samples captured the presence of representatives
of the Enterobacteriaceae family in a fairly wide range of their total
(1-6.09 log CFU.g ™).

Kracové slova: syry, prostredie mliekarského priemyslu, celad’ Enterobacteriaceae.

Uvod

Sucastou prostredia mliekarského priemyslu je pritomnost’ mikroorganizmov, ktoré sa
prirodzene vyskytuji ako mikrobiocen6za surového mlieka (kravského, kozieho,
ovéieho), ale tiez ako bezna sucast’ tohto prostredia, ktoré priamo alebo nepriamo
prichadza do kontaktu s potravinami. St to jednak Casti vyrobnych zariadeni, nastrojov
pouzitych pri spracovani surovin, no taktiez personal, ktory méze byt’ v tesnom kontakte
s potravinami pri ich vyrobe a za ur€itych okolnosti sa moze stat’ zdrojom prenosu
mikroorganizmov do spracovanej suroviny. VSetky spominané zdroje potencialneho
prenosu mikroorganizmov, ktoré nie su prirodzenou stcastou surového mlieka, moézu
ovplyviiovat’ samotny priebeh technologie vyroby, ale najmid mézu vyrazne ovplyvnit’
vyslednu kvalitu finalneho vyrobku, ktory napokon kon¢i u spotrebitel'a. Koncept ,,One
health® je jasne formulovany a hlavnou myslienkou je dorucit’ ku spotrebitelovi
zdravotne bezpecné potraviny, jednak z hladiska hygienickych poziadaviek, ktoré st
legislativne stanovené, ale je dolezité mysliet’ v horizonte blizkej i d’alekej budicnosti
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a upriamit’ svoju pozornost, ako vyrobcov, tak konzumentov aj na iné kritéria
bezpecnosti potravin. Prave zastupcovia ¢elade Enterobacteriaceae okrem svojho
negativneho vplyvu na technolégiu vyroby mlie¢nych vyrobkov mézu predstavovat’ aj
riziko pre zdravie I'udi a to ako povodcovia alimentarnych enterotoxik6z a podla
vysledkov mnohych prac za ostatné dekddy aj ako potencidlny zdroj prenosu génov
antimikrobialnej rezistencie prostrednictvom konzumacie mlie¢nych vyrobkov (syrov) na
konzumenta (Ntuli et al., 2016; Jian-li et al. 2017; Ozdikmenli Tepeli et al., 2018; Gotas-
Pradzynska a Rola 2021).

Material a metodika

Odber vzoriek bol realizovany v dvoch prevadzkach na vyrobu syrov pocas celého
pracovného procesu vyroby v ¢asovych nadvidznostiach jednotlivych krokov vyroby
(Tabul’ka 1). Vzorky boli odoberané zo surového mlieka (kravské, kozie, ovcie), ktoré
bolo pouzité na vyrobu syrov a z mlieka po pasterizacii. Nasledne boli odobraté aj vzorky
zo vietkych vyrobenych syrov v ¢ase ich vyzretia. Dalej boli odobraté stery z prostredia,
v ktorom sa mlieko spracovavalo a zo zariadenia, v ktorom sa predpokladal kontakt pocas
procesu vyroby. Odobraté boli aj stery z oboch rik pracovnikov a stery z pracovnych
zaster. Zo vSetkych vzoriek mlieka boli pripravené desatnasobné riedenia podl'a ISO
6887-5 (2010). Nasledne bola vykonana izolacia baktérii ¢elade Enterobacteriaceae
prostrednictvom normy na dokaz a stanovenie ich poctu podl'a STN ISO 21528.

Tabulka 1: Prehl'ad miest odberov vzoriek v oboch prevadzkach pocas vyroby syrov
Prevadzka €.1  Prevadzka ¢.2

Pocet odobratych vzoriek surového mlieka 4 3
Pocet ‘()(%o‘p‘ratych vzoriek mlieka po 4 3
pasterizacii

Pocet vzoriek syrov - 7
Pocet sterov zo zariadenia a prostredia vyroby 13 8
Pocet sterov od pracovnikov 4 6
Spolu 25 27

*v prevadzke ¢€.1 neboli vySetrené vzorky syrov vzhl'adom k dobe zrenia, vzorky budi odobraté a vysetrené
v mesiacoch september a oktober 2023.

Vysledky a diskusia

Z celkového poctu 52 odobratych vzoriek bola v rdmci primarneho skriningu v pocte 18
vzoriek zachytena pritomnost’ baktérii ¢elade Enterobacteriaceae v pomerne Sirokej
skale ich celkového poctu (1-6,09 log KTJ.g1). Z tychto 18 vzoriek boli uvedené baktérie
pritomné v 6 vzorkach, ktoré boli odobraté z prostredia vyroby ariak pracovnikov
(vjednom pripade zachyt z pracovnej zastery). Ostatnych 12 vzoriek s pozitivnym
nalezom baktérii Celade Enterobacteriaceae sa tykalo surového mlieka a Syrov
vyrobenych zo surového, ale aj z pasterizovaného mlieka. Tiez je potrebné uviest, ze
v pripade prevadzky ¢.1 boli vySetrované surové kozie a ov¢ie mlieka, ¢o vyrazne
ovplyvnilo mikrobidlny nélez z hl'adiska kvalitativneho a kvantitativneho.

Poéty KTJ.g ! éelade Enterobacteriaceae s uvedené v Tabul'ke 2 v logaritmickom tvare
z dovodu lepsej prehl'adnosti a moznosti porovnania danych vysledkov.
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Tabulka 2: Priemerné pocty baktérii ¢elade Enterobacteriaceae iba vo vzorkach
S pozitivnym zachytom vo vzorke

Vzorka  Podet baktérii ~ Vzorka  Pocet baktérii Vzorky Pocet baktérii v log

steru v log KTJ.ml" syra vlog KTJ.g* mlieka KTJ.ml?
1 4,94 1 5,48 1 2,85
2 3,28 2 4,84 2 5,24
3 5,48 3 5,30 3 3,71
4 4,2 4 2,60 4 3,08
5 1 5 3,20 5 6,09
6 1,6 6 2,47

Ako vyplyva z vysledkov uvedenych v Tabulke 2, zo skupiny vzoriek 1-6 ziskanych zo
sterov bol najvyssi poéet KTJ.ml? zastupcov &el'ade Enterobacteriaceae vo vzorke ¢. 3
skupiny vzoriek syrov, ktoré boli hodnotené v ¢ase ukonceného procesu ich zrenia, kedy
sa predpokladé aj ich konzumécia, bol najvys§i pocet KTJ.g? vo vzorke &.1 (syr vyrobeny
Z nepasterizovaného kravského mlieka) a najniz$i pocet KTJ.g! vo vzorke ¢.4 (syr
vyrobeny z pasterizovaného mlieka). Vo vzorkach 1-6 ziskanych zréznych druhov
surového mlieka bol najvyssi pocet baktérii uvedenej ¢el'ade vo vzorke €.5 (surové ovcie
mlieko) a najmensi pocet bol vo vzorke ¢.1 (surové kozie mlieko). Pri vyhodnocovani
vSetkych  vzoriek, v ktorych sa potvrdila pritomnost zastupcov Celade
Enterobacteriaceae bol najvyssi celkovy poget KTJ.gl vsyre vyrobenom
Z nepasterizovaného mlieka. Doba zrenia u hodnotenych syrov bola 5-6 dni, vysledky
mikrobidlneho vySetrenia dlhSie zrejicich syrov budi vyhodnotené dodato¢ne. Taktiez sa
podarilo zachytit' relativne vysoké pocet KTJ.ml? baktérii danej ¢elade na rukach
jedného z pracovnikov prevadzky, z ktorej boli vyhodnocované aj syry v tejto praci.
Mikrobiologické poziadavky na mlieko a mlie¢ne vyrobky upravuje Nariadenie Komisie
¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritéridch pre potraviny Zzivoc¢isneho povodu
a monitorovanie danych mikroorganizmov zahfia pri mlie¢nych vyrobkoch zastupcov
¢el'ade Enterobacteriaceae iba pasterizované mlieko, ktoré v danej praci nevykazovalo
pritomnost’ tychto baktérii ani v jednom pripade. Ako sumarizovali Chege a Ndungu
(2016), surové mlieko by mohlo byt predmetom kontaminacie v réznych miestach
spracovania prostrednictvom procesov celého potravinového retazca a zréznych
zdrojov. Podl'a Mladenovic et al. (2018 a, b), Kliebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae,
Klebsiella ornithinolytica a Escherichia coli ako zastupcovia ¢el'ade Enterobacteriaceae
boli dominantnymi druhmi v syroch vyrobenych zo surového mlieka, v prvej faze zrenia.
Trmc¢i¢ etal. (2016) naznacil, ze typ mlieka pouzity pri vyrobe syrov bol tiez
signifikantne asociovany s detekciou koliformnych baktérii. De Pasquale et al. (2014) vo
svojej praci poukazali na to, ze syry zo surového mlieka vyrobené pouzitim kvalitného
surového mlieka a spravne zrenie by mali zabezpecit', Ze takéto syry by nemali obsahovat
vysoké mnozstvo indikatorovych baktérii vo findlnom produkte. Yoon et al. (2016)
uvadzaji, Ze prirodzena mikrobiota surového mlieka bola vytvorend z mnohych
bakteridlnych rodov, ale najdominantnejSie boli baktérie mliecneho kvasenia
a zastupcovia cel'ade Enterobacteriaceae. Ako vysledok pritomnosti nativnej mikrobioty,
syry zo surového mlieka predstavuji vysoké mnozstva nestalych zloziek ako su
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karboxylové kyseliny, alkoholy aestery Vv porovnani so syrmi vyrobenymi
Z pasterizovaného mlieka, ktoré mézu ovplyvinovat dynamiku rastu zastupcov celade
Enterobacteriaceae (Ocak et al., 2015). NavySe pasterizacia mlieka, nizke pH a nizka
aktivita vody signifikantne prispievaju ku nizSej prevalencii koliformnych baktérii
Vv syroch, o sa potvrdilo aj pri primarnom skriningu v tejto praci. Ziskané izolaty z nase;j
prace budu podrobené identifikécii na urovni druhov a kmenov pouzitim identifikacie
MALDI-TOF a PCR identifikacie.

Zaver

Ako vyplyva =z vysSie uvedenych poznatkov, zdrojom baktérii z Celade
Enterobacteriaceae nie je len mlieko, ale najméa prostredie, v ktorom je spracovavané
a ako kriticky faktor sa ukazuje prave personal, ktory prichadza do kontaktu s potravinami
najma pri priamom kontakte so surovinou, ako je to napriklad pri vyrobe syrov. Dolezité
je klast’ doraz nielen na hygienu ruk zamestnancov, ale taktieZ na hygienu nastrojov, ktoré
prichadzaji do kontaktu s potravinami (formicky, harfy, atd’.) a taktiezZ na zamedzenie
kontaktu obleCenia zamestnancov, respektive zabezpecfenie takej formy pracovnych
odevov, ktoré v pripade ich kontaktu s pracovnym prostredim pri vyrobe potravin, by
mali byt’ vyrobené z materialu, ktory je mozné pravidelne Cistit’ a dezinfikovat.
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Vliv zrani zitného kvasu na alergenni potencial lepku
Influence of rye leaven maturation on gluten allergenicity

Havlova, L., Sebesta, J., Bartlova, M., Pospiech, M., Tremlova, B.
Veterinarni univerzita Brno

Souhrn

Celiakie je nejéastéj$im onemocnénim imunitniho ptivodu zprostfedkovana z potravin.
Cilem prace bylo zjistit vliv doby fermentace zitného kvasu na alergenni potencial lepku.
V praci byla analyzovana imunoreaktivita Zitné mouky a zitného kvasu v rozmezi 16-ti
denni fermentace sendvicovou ELISA metodou. Pouzité byly monoklonalni protilatky
R5. V praci bylo zjisténo, ze se vzrustajici dobou fermentace zitného kvasu stoupala
imunoreaktivita. Nartst imunoreaktivity byl zptsoben §tépenim lepku mikroorganismy
zitného kvasu na jednodussi peptidy. Nicméné nariist alergenniho potencialu pro celiaky,
se nepiedpokladd z diivodu etiopatogeneze onemocnéni, kdy problém predstavuje
neroz§tépend makromolekula lepkovych bilkovin.

Abstract

Celiac disease is the most common disease of immune origin mediated by food. The aim
of this study was to determine the influence of rye leaven fermentation time on the
allergenic potential of gluten.

The immunoreactivity of rye flour and rye leaven within a 16-day fermentation period
was analyzed using the sandwich ELISA method. R5 monoclonal antibodies were used.
It was found that with increasing time of rye leaven fermentation, the immunoreactivity
had increased. This increase in immunoreactivity was caused by the cleavage of gluten
by rye leaven microorganisms into simpler peptides. However, increase in the allergenic
potential for celiacs is not expected due to the etiopathogenesis of the disease, where the
problem is posed by the uncleaved macromolecule of gluten proteins.

Klic¢ova slova: alergenicita, Zitny kvas, lepek, ELISA.

Uvod

Lepek je hlavni zasobni bilkovina pSeni¢nych zrn, kterd u citlivych jedincti mtize zptisobit
onemocnéni spojena s nesnasenlivosti lepku jako je celiakie, neceliakdlni onemocnéni
nebo alergie na pSenici. Mezi klasické ptiznaky celiakie mizeme zaradit prijem, hubnuti,
podvyzivu nebo malabsorpci zivin. Pfiznaky neceliakalni citlivosti na lepek jsou podobné
jako u celiakie, nicméné zde nedochazi k poskozeni sliznice tenkého stfeva ani
k alergické reakci na lepek (Biesiekierski, 2017). Potravinové alergeny jsou bilkoviny,
které mohou vyvolat imunitni reakci (Sicherer, 2011). Alergie na lepek se mize projevit
napiiklad otokem, dychacimi obtiZemi, vyraZkou, prijmem a u velmi citlivych jedinct
mize dojit i k Zivot ohrozujici anafylaxi (Heredia-Sandoval et al., 2016; Elli et al., 2015;
Biesiekierski, 2017). Na patogenezi poruch souvisejicich s lepkem se podileji rizné
mechanismy (Elli et al., 2015). Jedina G¢inna 1é¢ba spociva ve vylouceni lepku ze stravy
(Biesiekierski, 2017). Jako bezlepkové jsou povazovany potraviny s obsahem lepku
nejvyse 20 mg/kg potraviny (Codex Alimentarius Standard, 2008; Provadéci nafizeni
komise (EU) ¢.828/2014).

Bilkovinny komplex lepku je tvofen gliadinem a gluteninem, ktery se vyskytuje nejen
vV obalovych castech zrn pSenice, ale také v zitu ¢i jeCmeni (Biesiekierski, 2017).
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Prolaminy pSenice se nazyvaji gliadiny, prolaminy zita sekaliny a prolaminy je¢mene
hordeiny, nicméné souhrnné¢ jsou oznaCovany jako gluten neboli lepek (Codex
Alimentarius Standard, 2008). Gliadin obsahuje peptidové sekvence (epitopy), které jsou
vysoce odolné viic¢i zaludeCnimu, pankreatickému a stfevnimu proteolytickému traveni
V gastrointestinalnim traktu a nejsou tak Stépeny ve stfevé. To je zplisobeno vysokym
obsahem aminokyselin prolinu a glutaminu, které neni schopno §tépit mnoho proteéz.
Tato proteinovéa rezidua vytvateji struktury, které mohou zprostiedkovat nezadouci
imunitni reakci (Biesiekierski, 2017). Biesiekierski et al. (2017) ve své studii dale uvadi,
ze byla identifikovana fada sekvenci o, y a o gliadint stejné jako glutenint, které
vyvolavaji celiakii. Pfedpoklada se, ze n€které peptidy lepku jsou imunogenni a spousti
reakci zprostiedkovanou T-bunkami. Nejvice dominantnim epitopem T-bunék je
a gliadin, ale byla potvrzena také zk¥izena reaktivita T-bun¢k proti peptidim odvozenym
od lepku, sekalinu i hordeinu. Struktura proteinu lepku se 1isi v disledku obsahu riznych
slozek, wvelikosti, variabilitou zplGsobenou genotypem, podminkami rastu nebo
technologickymi procesy. Na téchto faktorech zavisi také vlastnosti lepku. Lepek je
tepelné stabilni a plisobi jako pojivo, nebo piisada do zpracovanych potravin pro zlepSeni
textury ¢i zadrzovani vlhkosti. Funkce lepku je nezbytna pro stanoveni kvality tésta
u chleba a dalsich vyrobku (Biesiekierski, 2017).

Klasicky chlebovy zitny kvas vznika zkvaSovanim zitné mouky pomoci mikroorganismt,
Které se ptirozené vyskytuji v mouce, vode ¢i okolnim vzduchu. U vitalnich zitnych kvast
zivé organismy produkuji organické kyseliny, ethanol a oxid uhli¢ity. Krom¢ kvasinek
Saccharomyces cerevisiae se v kvasu vyskytuji také bakterie Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Lactobacillus sp. a Aspergillus niger (Sedivy a Albrecht, 2014; Mickowska et
al., 2019). Diky témto bakteriim dochazi v kvasech k mikrobiologickym procestim, které
maji za nasledek mimo jiné také degradaci lepku (Mickowska et al. 2019). Nicméné
studie ukazaly, Ze k uplné degradaci lepku v pSenici a zitu samotna f,ermentace kvasu
nesta¢i (Walter et al., 2015). Proto jsou stale diskutovany rtuzné pokusy napiiklad
0 modifikaci proteinti lepku, které by snizily imunoreaktivitu alergenu metodou slechténi
rostlin pSenice (Waga, 2004). Dunaevsky et al. (2021) ve své studii uvadi, Ze slibnou
metodou 1éCby pacientil citlivych na lepek by mohla byt enzymoterapie. Tato metoda
spociva v pfijmu peptidaz soucasné s potravou pro trdveni imunogennich lepkovych
peptidt, které jsou diky prolinovym a glutaminovym aminokyselinam odolné vici
hydrolyze (Dunaevsky et al., 2021).

Cilem prace bylo prokéazat vliv fermentace Zitného kvasu na imunoreaktivitu lepku,
metodou ELISA, ktera je vhodna pro prikaz imunoreaktivity lepku (Codex Alimentarius
Standard 2008).

Material a metodika

Priprava vzorkii:

Kvas byl ptipraven ze stejného dilu vody, kvasu a Zitné¢ mouky (Pfedméficka zitnd mouka
chlebova, tmava, CR). Smés byla promichana a skladovana v lednici pfi teploté 4°C po
dobu 16 dni. Vzorky byly odebirany v riznych casovych intervalech v mnoZzstvi
dostatecném pro analyzy 50g. V den pfipravy vzorku, tj. 0. den byly odebrany vzorky
kvasu a zitné mouky. Dale odbér vzorki kvasu probihal v intervalech: 1., 2., 3., 6., 9., 13.
a 16. den.

Priprava extraktu pro stanoveni vzorkii metodou ELISA:

Priprava extraktu vzorkl a kvantifikace vychazela z navodu (R-Biopharm 2021), ktery
byl soucasti komeréniho kitu Ridascreen® Gliadin, ¢. R7001 (R-Biopharm, Germany).
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Jednd se o sendviCovy enzymaticky imunosorbentni test (ELISA) pro kvantitativni
stanoveni prolaminti z pSenice (gliadin), Zita (secalin) a je¢mene (hordein) v potravinach.
Monoklonalni protilatky RS reaguji s frakcemi gliadinu pSenice a odpovidajicimi
prolaminy ze zita a jeCmene.

Ve strucnosti: 0,25 g vzorku bylo smichéno s 2,5 ml roztoku upraveného na pH 6,5. Poté
byl vzorek extrahovan ve vodni lazni 40 minut pii 50 °C a po ochlazeni bylo ptidéano 7,5
ml 80% ethanolu. Nésledné byl vzorek promichan na tfepaéce (LT2 Nedform, CR) po
dobu 60 minut pii pokojové teploté a poté byl odstfedén na centrifuze CF-10 (Witeg,
Germany) pii 13 500 otackach po dobu 10 minut. K dal$imu stanoveni byl pouzit ziskany
supernatant. Kvantifikace byla provedena dle navodu (R-Biopharm 2021). Méfeni
probihalo pfi vinové délce 450 nm na spektrofotometru Infinite M Nano (Tecan,
Rakousko). Vysledky byly vyjadieny jako mg/kg alergenniho proteinu. Méfeni bylo
provedeno u kazdého vzorku 3x.

Limit kvantifikace: 2,5 mg/kg (ppm) gliadinu nebo 5 mg/kg (ppm) glutenu

Limit detekce: 0,5 mg/kg (ppm) gliadinu nebo 1 mg/kg (ppm) glutenu,

0.06-1.24 mg/kg (ppm) gliadinu

Statistika:

Vysledky byly statisticky zpracovany testem Kruskal-Wallis (one-way ANOVA) na
hladin€ vyznamnosti p=0,05 (Unistat Itd., Velka Britanie).

Vysledky a diskuze

Metodou sendvicového enzymatického imunosorbentniho testu, ktery vyuziva
monoklonalni protilatky RS byl zjistovan vliv doby fermentace zitného kvasu na
imunoreaktivitu lepku. Vysledky ukazaly (Tabulka 1), Ze se vzristajici dobou fermentace
zitného kvasu stoupala také imunoreaktivita pouzitého kitu (p < 0,05), s vyjimkou odbért
1.a6.dne (p >0,05).

Tyto vysledky nejsou v souladu se studii Mickovské et al. (2019), kterd potvrdila
schopnost vybranych kment laktobacild, snizit imunoreaktivitu zitnych a pSeni¢nych
prolaminti ve fermentovanych kvasech metodou kompetitivni ELISA (Mickowska et al.
2019). Podobn¢ také Walter et al. (2015) potvrdili, ze se vzristajici dobou fermentace
zitného kvasu dochazi ke snizeni obsahu lepku (Walter et al. 2015).

Tabulka 1: Piepoétené mnozstvi lepku ve vzorcich kvasu v zavislosti na dob¢ zrani.

Odbér vzorku (den) vzorek lepek (mg/kg)

0. /M 145,19

0 KO 171,672
1 K1 161,192
2. K2 187,27°
3. K3 197,27¢
6 K4 181,182
9. K5 216,03¢
13. K6 218,47°
16. K7 205,3f

7ZM — 7itna mouka; K — kvasek
index pismen (a, b, c, d, e, f) oznacuje statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) vzhledem ke kontrole KO
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V souvislosti s alergennim potencialem jsou dulezité poznatky o struktuie a konformaci
glutenovych proteini. Kratké aminokyselinové sekvence, nékdy nazyvané také jako
»toxické s nejveétsi pravdépodobnosti funguji jako epitopy, které vazou protilatky
v imunologickych reakcich (Waga, 2004). S alergennimi vlastnostmi jsou spojovany
prolaminy, které jsou slozeny z kratkych aminokyselinovych sekvenci, predevsim
z prolinu a glutaminu. Dal§im prvkem, ktery miize mit zasadni vliv na alergenicitu je
sekundérni struktura, konkrétné beta-ohyby, které davaji alergennim ¢asticim specifickou
konformaci a disulfidové vazby tuto strukturu stabilizuji (Waga, 2004).

Nicméné nékolik studii pomoci metody ELISA prokazalo, Ze plisobenim mikrobidlnich
protedz, kjejichz produkci dochdzi béhem fermentace kvasu, doSlo ke snizeni
imunoreaktivity lepku (Walter et al., 2015; Mickowska et al., 2019; Scherf et al., 2018;
Heredia-Sandoval et al., 2016). Heredia-Sandoval et al. (2015) dale uvadi, ze lepkové
proteiny degradované na malé peptidy (méné nez 9 aminokyselinovych zbytkil) maji niZsi
imunologickou aktivitu (Heredia-Sandoval et al., 2016).

Na zéklad¢ vySe uvedenych informaci Ize pfedpokladat, Ze nami zjistény vzristajici trend
obsahu lepku v zavislosti na délce fermentace, byl zptsoben detekci nizkomolekularnich
peptidi metodou sendvicové ELISA. Tato prace ukézala, Zze metoda sendvi¢ovd ELISA
neni vhodna pro stanoveni lepku v kvasu. Vhodnéjs§i metodou pro stanoveni lepku
Vv kvasu je metoda kompetitivni ELISA (Walter et al., 2015; Mickowska et al., 2019).
Déle lze ptedpokladat, ze celkové detekované mnozstvi lepkovych proteinli nemusi
vykazovat alergenni potencial, ktery se naopak vlivem fermentace a Stépeni na peptidy
mize snizovat (Heredia-Sandoval et al., 2016).

Zavér

Pomoci metody sendvicové ELISA s vyuZitim monoklonalni protilatky RS bylo zjiSténo,
Ze doba fermentace Zitného kvasu ma vliv na imunoreaktivitu pouZit¢ho kitu. Vysledky
ukdzaly, Ze s rostouci dobou fermentace Zitného kvasu stoupd také imunoreaktivita
pouzitého kitu. Na zéklad¢ vysledkt jinych studii 1ze piredpokladat, Ze vzriistajici obsah
lepku, ktery byl detekovan metodou sendvicové ELISA, byl zpisoben detekci vzniklych
nizkomolekularnich peptidi, jejichz mnoZstvi béhem fermentace zitného kvasu vzriistalo.
Toto zjisténi ale neznamend zvySeni rizika pro celiaky, u kterych etiopatogeneze prub¢hu
onemocnéni souvisi s pfitomnosti vysokomolekularnich frakci lepku ve stfeveé. Jina
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situace je u pravych alergii na pSenici a neceliakalnich formach, kde nizkomolekularni
frakce vzniklé fermentaci zitného kvasiti mohou zvysit imunitni odpovéd’ organismu.
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Vplyv fermentovanych produktov a huminovych latok na pritomnost’
rezidui salinomycinu v tkanivach hydiny
The influence of fermented products and humic substances on the
presence of salinomycin residues in poultry tissues

Hricikova, S., KoZarova, 1., Marcinéak, S.
Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach

Stuhrn

Cielom prace bolo stanovit obsah salinomycinu (SAL) v krmivach a tkanivach
brojlerovych kurc¢iat, pricom bola sledovana schopnost huminovych latok
a fermentovanych produktov znizovat' obsah tohto lieCiva V tkanivach hydiny. 120
brojlerovych kurciat bolo nahodne rozdelenych do 3 skupin po 40 kusov. Kurcata boli
kfmené komer¢nym krmivom: BR1 (1. - 10. den, nikarbazin), BR2 (11. - 30. den, SAL)
aBR3 (31. - 37. den) bez pridavku (kontrolna skupina, K) a s pridavkom fermentovanych
produktov (skupina F, 10 %), fermentovanych produktov (10 %) a huminovych latok
(0,7 %) (skupina FH) v krmive. Na stanovenie rezidui SAL vo vzorkach krmiv a tkaniv
(sval, zaladok, srdce, pecen, slezina a oblicky) boli pouzité mikrobialne inhibi¢né testy,
metdda STAR, Explorer 2.0 a Premi®Test. SAL bol detegovany vo vzorkach krmiva BR2.
Vo vySetrovanych tkanivach obsah SAL exponencialne klesal v poradi skupin K, F a FH.
Najnizsi obsah SAL bol detegovany pri skupine FH, ktorej krmivo bolo suplementované
o fermentované produkty aj huminové latky.

Abstract

The aim of the work was to determine the content of salinomycin (SAL) in feed and
tissues of broiler chickens, while the ability of humic substances and fermented products
to reduce the content of this drug in poultry tissues was monitored. 120 broiler chickens
were randomly divided into 3 groups of 40 each. Chickens were fed commercial feed:
BR1 (day 1-10, nicarbazine), BR2 (day 11-30, SAL) and BR3 (day 31-37) without
additives (control group, K) and with the addition of fermented products (group F, 10 %),
fermented products (10 %) and humic substances (0.7 %) (group FH) in feed. Microbial
inhibition tests, the STAR method, Explorer 2.0 and Premi®Test were used to determine
SAL residues in feed and tissue samples (muscle, stomach, heart, liver, spleen and
kidney). SAL was detected in BR2 feed sample. In the investigated tissues, the content of
SAL decreased exponentially in the order of groups K, F and FH. The lowest content of
SAL was detected in the FH group, whose feed was supplemented with fermented
products and humic substances at the same.

Kracové slova: fermentovany produkt, huminové latky, salinomycin, rezidud, hydina
Key words: fermented product, humic substances, salinomycin, residues, poultry

Uvod

Pritomnost’ rezidui antimikrobidlnych latok v produktoch Zivoc¢isneho povodu je stalou
hrozbou pre zdravie spotrebitela. Nariadenie (EU) 2017/625 v sulade s prisluinou
terciarnou legislativou uklada povinnost’ vykonéavat’ uradné kontroly screeningu rezidui
farmakologicky ucinnych latok v produktoch zivocisneho pdvodu. V produkcii
hydinového misa a vyrobkov z hydinového mésa je esencialne kontrolovat’ pritomnost’
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rezidui kokcidiostatik klasifikovanych podla nariadenia (ES) 1831/2003 ako kfmne
doplnkové latky pouzivané vo vyzive hydiny.

Huminov¢ latky v désledku pritomnosti funkénych skupin vo svojich molekulach mézu
znizovat’ pritomnost’ rezidui farmakologicky u¢innych latok v zivocisSnych produktoch
a tiez nezavisle pdsobit’ ako antimikrobialne latky (Popa et al. 2022).

VedlajSie produkty ako pSeni¢né otruby su tradi¢né kfmne suroviny. Hoci obsahuju
viacero zivin vratane vitaminov a antioxidantov, zachytdvanie tychto Zivin
hemicelulé6zovym xyldnom a inymi neSkrobovymi polysacharidmi (NSP) blokuju
travenie a ¢revnu absorpciu a ovplyviiuji zlozenie ¢revnych mikroorganizmov (Zhang
et al. 2022). Fermentatny proces vyuziva schopnost vybranych mikroorganizmov
produkovat’ neskrobové polysachariddazy (NSPazy), ktoré pomahaji degradovat’
neprospesné polysacharidy v krmivach. To vedie k priaznivejSej rovnovahe medzi
skvasitel'nymi uhlohydratmi a bielkovinami, ¢o je pomer, ktory sa povazuje za
rozhodujtci pre udrzanie dobrého ¢revného zdravia (Bedford and Apajalahti 2022;
Perricone et al. 2022).

Predmetom nasho experimentu prebichajiceho v podmienkach in vivo bolo stanovit
pritomnost SAL v krmivach ajeho rezidui v tkanivach hydiny dostupnymi
screeningovymi metddami s pouzitim bakteridlnych kmenov citlivych na antimikrobialne
latky. Kedze kondicia a zdravie intestindlneho traktu a crevnej mikroflory zvierat
zohrava doleziti ulohu vo vstrebatelnosti a uCinnosti lieCiv, kifmne zmesi
experimentalnych kurciat boli suplementované o huminové latky (HL) a fermentované
produkty (FP) (Dominguez-Negrete et al. 2019; Zhang et al. 2022).

Material a metodika

Standardy: Salinomycin (S4526, Sigma-Aldrich Pty Ltd, Darmstadt, Nemecko)
pripraveny riedenim zasobného roztoku v demineralizovanej vode na koncentracie 0,1;
0,5a1,0 pg/ml.

Experimentalne skupiny kurciat: Jednodiové brojlerové kurcata (masovy hybrid, COBB
500) v pocte 120 ks boli ndhodne rozdelené do 3 skupin po 40 ks, kontrolnej K
a experimentalnych skupin F a FH. Kurc¢ata boli kfmené komerénym krmivom (KK) BR1
(1. — 10. defi vykrmu, s obsahom nikarbazinu 101 mg.kg?), BR2 (11. — 30. defi vykrmu,
s obsahom SAL 70 mg.kg™?) a BR3 (31. — 37. deft vykrmu bez kokcidiostatika). Kontrolna
skupina bola kfmena KK bez aditiv. KK experimentalnej skupiny F bolo od 11. dia
vykrmu doplnené o FP v davke 10 % (50 % pSeni¢né otruby fermentované s pouzitim
kmenia Cunninghamella elegans CCF2591 a50 % kukuricny Srot fermentovany
s pouzitim kmena Mortierella alpina CCF2861. KK experimentalnej skupiny FH bola
doplnena o kombinaciu FP (10 %) s HL (0,7 %) vo forme Humac natur (Humac s.r.o.,
Kosice, Slovensko).

Vzorky tkaniva: VVzorky tkaniva svalov, zaludka, srdca, pe€ene, sleziny a obli¢iek skupiny
K, F, FH aS (redlne kontaminované¢ vzorky /vzorky tkaniva odobrané na 30. den
vykrmu/) boli ziskané post mortem.

Vzorky krmiva: Vzorky KK BR1, BR2 a BR3 (De Heus a.s., Budovice, Ceska republika).
Mikrobidlny inhibicny platiiovy test: Screeningovy test na stanovenie rezidui antibiotik
s pouzitim piatich bakterialnych kmenov (metéda STAR; R-25).

Mikrobialne inhibicné tubové testy: Premi®Test (R-Biopharm AG, Darmstadt,
Nemecko), Explorer 2.0 (Zeulab, Zaragoza, Spanielsko).

Vyhodnotenie vysledkov: Metdoda STAR - vzorky su povazované za pozitivne, ak
vykazujl zonu inhibicie va¢siu ako 2 mm na platniach B. subtilis, K. rhizophila, B. cereus
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a/alebo zonu inhibicie vacsiu ako 4 mm na platni B. stearothermophilus; Premi®Test,
Explorer 2.0 — vyhodnotenie vysledkov je zaloZené na farebnej zmene agaru, kde zIta
farba znamena negativny vysledok a fialova farba vysledok pozitivny. Presnejsi vysledok
dostaneme meranim absorbancie. Pristroj e-Reader (Zeulab, Zaragoza, Spanielsko)
vyhodnocuje farebni zmenu agaru na zdklade merania absorbancie, priCom pozitivna
vzorka je vyjadrena hodnotou >56, negativna vzorka hodnotou <56.

Vysledky a diskusia

Krmivo: Ako vyplyva z obrazka ¢. 1, pozitivne na pritomnost’ antimikrobidlnej latky boli
kfmne zmesi BR1 a BR2. Kfmna zmes BR3 neobsahovala ziadne inhibi¢né latky.
Namerané hodnoty znazoriiuju absorbanciu, ktorej hodnota je priamo Umerna
koncentracii inhibicnej latky vo vzorke, priCcom pozitivna vzorka je vyjadrena hodnotou
>56, negativna vzorka hodnotou <56.
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B Explorer 2.0 PremiTest

Obrazok 1: analyza vzoriek krmiva Explorer 2.0 a Premi®Testom

Standardy: Ked’7e hodnota absorbancie >56 deklaruje pozitivny vysledok, na obrazku
¢. 2 mozeme vidiet, Ze SAL vykazoval pozitivne vysledky vo vSetkych rezidudlnych
koncentréaciach a pri pouziti oboch testov. Na obrazku ¢. 3 vidime velkosti jednotlivych
inhibi¢nych z6n, ktorych hodnota stiipa exponencidlne v zavislosti s koncentraciou SAL.
Ako pozitivne boli vyhodnotené pracovné roztoky SAL s rezidualnou koncentraciou 0,5
a 1,0 ug/ml.
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Obrazok 2: analyza Standardov SAL testami Obrazok 3: analyza Standardov SAL

Explorer 2.0 a Premi®Test metddou STAR  na platni B.
stearothermophilus
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Tkanivo: Vzorky svalu boli analyzované na pritomnost’ rezidui SAL mikrobialnymi
inhibiénymi testami Explorer 2.0 a Premi®Test (obrazok &. 4). Ako pozitivne boli
vyhodnotené vzorky zo skupiny S v pripade pouzitia oboch testov. Hodnota vysledkov
skupiny K ako aj skupin F a FH neprekro¢ila hodnotu absorbancie 56 a teda tieto vzorky
boli vyhodnotené ako negativne v pripade oboch pouzitych testov.

Vzorky tkaniv svalu, Zaltidka, srdca, pecene, sleziny a obli¢iek boli analyzované na
pritomnost’ rezidui SAL metddou STAR (obrdzok €. 5). Pricom najvyssi obsah SAL bol
zisteny v skupine S anajnizsi v skupine FH. V pripade skupiny S bolo toto lieCivo
najkoncentrovanejsie vo vzorke pecene, obli¢iek a zaludka.

Obsah SAL vV testovanych tkanivach zo skupiny F bol vyrazne niz$i v porovnani so
skupinami S a K. V experimente Feng et al. 2020 bolo potvrdené, ze suplementacia
krmiva fermentovanymi pSeni¢nymi otrubami zvysila produkciu duodenalnej amylazy
a zvysila prirastok ¢revnej mikroflory v prospech testovanych brojlerovych kurciat (Feng
et al. 2020). V pripade prirastku prospesnej ¢revnej mikroflory je posilnena aj ¢revna
bariéra, ¢o sa prejavi na niz§ej absorpcii toxinov a kontaminantov z ¢reva. V pripade SAL
jeho Uc¢innost’ nie je tymto javom znizena, ked’ze pdsobi lokalne v Creve.

Najnizsie hodnoty SAL vo vSetkych testovanych tkanivach boli namerané v skupine FH.
Stadia Guo et al. z roku 2016 preukézala schopnost huminovych latok pdsobit’ ako
ucinny sorbent vo¢i molekuldm tylozin a sulfametazin, ktoré patria taktiez medzi lie¢iva
pouzivané vo vyzive hydiny podobne, ako SAL pouZivany v naSom experimente.
Huminové latky boli v tomto experimente pouZité pre ich silnt sorpénu afinitu a kapacitu
pre organické kontaminanty. Primarny sorpény mechanizmus spociva vo vymene
kationov. Karboxylovd a O-alkylovd skupina huminovych latok interaguju
prostrednictvom idnovej interakcie a vodikovych vidzieb (Guo et al. 2016).
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Obrazok 4: analyza svalového tkaniva Explorer 2.0 a Premi®Testom, NC-negativna
kontrola

Hygiena a technologie potravin LI Lenfeldovy a Hoklovy dny Brno | POSTERY



12

10

N b L
il ||||||||
1 K

Sval Zaludok Srdce Pecen Slezina Oblicky

00

S

Priemer inhibi¢nej zony [mm]
N (e)]

BS mK mF mFH

Obrazok 5: analyza tkaniv metddou STAR, vysledok na platni B. stearothermophilus

Zaver

Ako je uvedené vo vysledkoch, vo vSetkych vzorkach tkaniva pri oboch pouzitych
metddach boli hodnoty zisteného SAL vo vSeobecnosti nizSie v experimentalnych
skupinach F a FH v porovnani s kontrolnou skupinou. Tieto zistenia ukazali, Ze pridavok
fermentovanych produktov a huminovych latok do krmiva znizuje obsah SAL
Vv tkanivach hydiny, a tak ma potencidl zniZzovat’ rezidud farmakologicky u¢innych latok

v produktoch hydiny.
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Vyuziti izoelektrické fokusace pri identifikaci druhové specifickych
markeri proteini v rybach
Use of isoelectric focusing for identification of species-specific protein
markers in fish

Jakabova, S., BeneSova, L., Zajac, P., Capla, J., éurlej, J., Semjon, B., Golian, J.
Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre
Univerzita veterinarneho lekarstva a farmacie v KoSiciach

Suhrn

Izoelektricka fokusécia predstavujii ucinny nastroj pri druhovej identifikdcii mésa na
zéklade druhovo-$pecifickych proteinovych frakcii. V nasom prispevku sme
identifikovali proteinové frakcie dvoch druhov lososovitych ryb (losos atlanticky a pstruh
duhovy), ktoré je mozné pouzit' ako potencialne markery u oboch experimentalnych
druhoch ryb. Pre lososa atlantického boli vybrané dve charakteristické frakcie L1 a L2.
Priemerné hodnoty pl tychto frakcii boli 6,25 a 7,87. V pripade pstruha duhového boli
charakteristické frakcie oznacené P1 a P2 a ich priemerné pl hodnoty boli 5,94 a 7,82.

Abstract

Isoelectric focusing is an effective tool for species identification of meat based on species-
specific protein fractions. In our contribution, we identified protein fractions of two
species of Salmonidae (Atlantic salmon and rainbow trout), which can be used as
potential markers in both experimental fish species. Two characteristic fractions L1 and
L2 were selected for Atlantic salmon. The average pl values of these fractions were 6.25
and 7.87. In the case of rainbow trout, the characteristic fractions were labeled P1 and P2
and their average pl values were 5.94 and 7.82.

Kli¢ova slova: identifikacia druhov ryb, falSovanie, izoelektricka fokusacia, druhovo
Specifické proteinové markery

Uvod

Identifikdcia druhov ryb v surovom stave ale aj po spracovani a najmi po vareni je
nevyhnutnym krokom v kontrola kvality produktov z morskych plodov. Tento analyticky
pristup je odévodneny rozvojom obchodu s rybami arybimi produktami, ktorymi sa
zvysuje diverzita rybich produktov, dostupnych pre spotrebitel'ov (Etienne et al., 2000).
Existuje mnoho roéznych typov podvodov s rybami, ktoré sa mézu vyskytnit' v rdmci
dodavatel'ského ret'azca rybieho trhu (Reilly, 2018). Ide o trestnu ¢innost’, ktord moze
zahfiat’ nespravne oznacovanie potravin, nahraddzanie, falSovanie, nespravne oznacenie,
¢1 riedenie. Primarnym vysledkom takejto ¢innosti je podvadzanie zédkaznikov, avSak
tak4to ¢innost’ mdze viest’ aj k vyznamnym rizikdm z hl'adiska bezpecnosti potravin pre
spotrebitelov. Najbeznejs§i typ podvodu s rybami zahfiia uUmyselné nespravne
oznacovanie a nahrddzanie druhov. K nahradeniu druhov dochadza tam, kde sa druhy ryb
s nizkou cenou alebo menej ziadice vymienaju za drahSie druhy. Médso mnohych druhov
ryb mé podobny vzhl'ad, chut’ a Struktiru. Mo6ze byt tazké identifikovat’ alebo odlisit’
druhy, ked” uz boli spracované alebo pripravené na konzumaciu a prezentované ako
dochucovadlo v omackach alebo v cesticku (Reilly, 2018).

Separaéné metddy predstavuju popri DNA analyzam vyznamnt skupinu metod, kterymi
je mozné separovat’ a identifikovat’ druhovo-$pecifické markery. U Zivo€iSnych vzoriek
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sa uplatiluju na druhovu identifikdciu najmd metody analyzy proteinov (Lago et al.,
2014). Proteiny patria medzi najkomplexnejSie biopolymery a su doélezitymi funkénymi
zlozkami svalového tkaniva vo v§eobecnosti. Okrem toho proteiny tvoria 20 % az 35 %
celkovej hmotnosti svaloviny ryb, ¢o z nich robi potencialnych kandidatov biomarkerov
pouzivané na urcovanie druhov ryb (Recio et al., 2001). Sarkoplazmatické bielkoviny,
hemoglobin a myoglobin patria k najviac bezne pouzivanym na druhovu identifikaciu
cerstvych ryb, zatial' ¢o parvalbuminy sa osvedcCili ako lepSie biomarkery pre tepelne
oSetrené rybie produkty, pretoze nedenaturujt tak rychlo pri vysokych teplotach (Lago et
al., 2014). Najbeznejsie analytické metddy pre identifikaciu druhov na baze stanovenia
bielkovin st elektroforetické metdédy, ELISA, HPLC a MALDI-ToF hmotnostna
spektrometria (Lago et al., 2014; Clanjak-Kudra et al., 2021). Elektroforéza je analyticka
separacna technika zaloZzena na migracii rozpustenych latok makromolekul v ur¢itom
prostredi pomocou matrice, pricom sa aplikuje elektrické pole medzi dvomi elektrodami
(Montowska and Pospiech, 2007; Lago et al., 2014). Pri elektroforetickej separacii
bielkovin sa proteinové frakcie oddelia na zaklade odliSnej pohyblivosti ¢i uz
v gradientovom pH alebo podl'a molekulovych hmotnosti (Clanjak-Kudra et al., 2021).
Vzhl'adom na vysSie uvedené skutocnosti je potrebné vypracovavat’ metodické postupy
na identifikaciu prislusnych druhov ryb jako v surovom stave tak aj v zmesiach a vo
vyrobkoch spracovanych za roéznych podmienok (napr. tepelne upravené, mrazené
a zmesné vyrobky). Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’” moZnosti vyuZitia izoelektrickej
fokusacie pri identifikacii druhovo-specifickych proteinov v rybach na priklade lososa
atlantického a pstruha dihového.

Material a metodika

Vzorky lososa atlantického a pstruha dihového a tiez zmesné pomery s pridavkami misa
pstruha duhového do misa lososa atlantického s percentualnym zastipenim pstruha 50%,
40%, 30%, 25%, 20%, 15% a 10% sa pripravili na extrakciu proteinov podl'a metodiky
AOAC (AOAC, 1990). Pri analyze proteinov ryb sme pouzili komeréne vyrabané gély
FocusGel s pH 3-10 (SERVA Electrophoresis, Heidelberg, Nemecko) a na izoelektrickt
fokusaciu sme pouzili pristroj HPE BlueHorizon (SERVA Electrophoresis, Heidelberg,
Nemecko). Experimentalna separacia sa opakovala 3-krat.

Na stanovenie pl hodnoét bielkovinového profilu proteinovych izolatov ryb sme pouzili
ako Standard proteinovy marker IEF Markers 3-10, SERVA Liquid Mix (SERVA
Electrophoresis, Heidelberg, Nemecko). Na fixaciu, farbenie a premyvanie IEF gélu sme
pouzili roztoky z nasledovnych chemikalii: na fixaciu sa pouzila kyselina trichloroctova
(20% vodny roztok), gély sa farbili farbiacou zmesou Coomassie blue G 250 (roztok v
60% metanole), a na odfarbovanie a premyvanie sa pouZila zmes siranu med’natého (2%
roztok v 20% kyseline octovej) a 50% metanolu, nasledovala impregnacia gélu v 5%
glycerole a jeho suSenie, skenovanie a vyhodnotenie softvérom Gelscan 6.0 Standard
(BioSciTec, Frankfurt). Vysledky sa vyhodnotili popisnou $tatistikou v programe Excel.

Vysledky a diskusia
Vysledky experimentu su vizualizované na obrazku 1 si sumarizované v tabul’ke 1.
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Obrizok 1: Elektroforeticka separicia proteinov svalového tkaniva. Linie: S -
Standardné a charakteristické proteinové frakcie s pl hodnotami; L — losos atlanticky;
P — pstruh dithovy

Na obrazku 1 je elektroforetickd separdcia supernatantu pripraveného zo svalového
tkaniva. Experimentalna separacia sa opakovala 3-krat, a na zéklade troch
elektrofore