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HUMINOVE LATKY A FERMENTOVANE KRMIVA OBOHATENE O VYZNAMNE
MASTNE KYSELINY — EFEKT NA KVALITU MASA BROJLEROVYCH KURCIAT

HUMIC SUBSTANCES AND FERMENTED FEED ENRICHED WITH FATTY
ACIDS - THE EFFECT ON THE BROILER MEAT QUALITY

Bartkovsky Martin, Marcin¢ak Slavomir
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The fatty acid composition of monogastric animals body fat is significantly influenced by the
fatty acid composition of feed. Employment of fermented cereals enriched with polyunsaturated
fatty acids into commercial feeds is therefore promising way of increasing the content of these
essential fatty acid within the animals such as broiler chicken. The aim of this work was to
analyse effect of addition of 10 % (w/w) fermented cereals (fermented feed) and humic acids
into commercial broiler feed on fatty acid profile, chemical composition and stability of chicken
breast meat. Application of fermented feed into commercial feed mixture increased the amount
of gamma-linolenic (0,170=+ 0,006) and alpha-linolenic acid in fat of breast muscles and n-6/n-
3 ratio was also changed (9,365+0,053). The combination of fermented feed and humic acids
do not have a negative impact on the storability and chemical composition of the produced
meat.

Key words: humic, acids, fermentation, feed, quality, meat

UvVoD

Huminové latky st pravdepodobne najrozsirenej$§imi prirodnymi organickymi
zlic¢eninami na zemskom povrchu. Vznikaji chemickym a biologickym rozkladom organicke;j
hmoty a syntetickou ¢innostou mikroorganizmov. Prirodzene sa vyskytuji hlavne
v sedimentoch, zeminach, raseline, hnedom uhli, lignite a niektorych d’alSich materialoch
(Stevenson, 1994, Vesela et al. 2005). S povazované za najdolezitejsi zdroj organického uhlika
v pddnom 1 vodnom prostredi (Senesi a Loffredo, 1999) a maju klai¢ovu ulohu v prirode,
pretoze prispievaju k rastu rastlin. St zodpovedné za Struktaru a fyzikalno-chemické vlastnosti

pody a tiez sa spajaju s vacsinou povrchovych javov, ktoré v pode nastavaju (Stevenson, 1994).



Uz staro€ia st zname ich pozitivne u€inky pri lie€be celého radu ochoreni, ako st
zapaly roznych organov, gastrointestindlne ochorenia, otravy, rakovina, cukrovka, infekéné
ochorenia, anémia atd’. (Vasko a Vaskova, 2011). V zivocisnej vyrobe pridavok huminovych
kyselin do krmiva méze pozitivne ovplyviiovat’ vSetky produkéné parametre. Zvysuji denné
prirastky, zniZzuju spotrebu krmiva a konverziu krmiva, zvySujl jatocnu vytaznost’ a vyrazne
znizuju thyn (Kucukersan et al., 2005; Celik et al., 2008). Pridavok huminovych kyselin do
krmiva ma pozitivny vplyv na produkciu hydinového mésa, dosahuje sa vyS$Sia jato¢na
hmotnost’ a vytaznost' kur€iat, pri nizSej spotrebe a rovnakej konverzii krmiva. Pridanim
huminovych kyselin do krmiva sa upravuje ¢revnd mikroflora tym Ze brania rozmnoZovaniu
sa Skodlivej a naopak podporuje rast uzito¢nej mikrofléry. Tlmia vzniku zapalov a podporuju
imunitu a priaznivo pdsobia na pH traviacej sustavy. Zabranuju vstrebavaniu toxickych kovov,
cudzorodych latok, plesiiovych toxinov a inych pre organizmus jedovatych zlucenin z
traviaceho aparatu, ktoré sa vylucuju trusom zvierat. Priaznivo zlepSuje vyuzitie krmiva a jeho
nutriénych zloziek, ¢im sa zlepSuje konverzia krmiva. Pre hydinu ako monogastrické zvierata
bol vyvinuty pripravok s prisadou mrav€anu vapenatého a jeho pouzitie v doporu¢enom
davkovani moze nahradit’ pouzitie okysliovadiel a vyvidzova¢ov mykotoxinov (Dinar a Kkol.,
2006). V chovoch hydiny vykazuje pouzitie huminovych kyselin najme nizSie uvedené
pozitivne u¢inky. Predovsetkym zvysenie dennych prirastkov (0 6 — 8 %) a zniZenie spotreby
krmiva na kg prirastku (o 4 — 7 %). Dalej je to zniZenie thynu hlavne u mladych kur¢iat, ale aj
u dospelych jedincov (o 40 — 50 %). U nosnic je to zvySenie znasky (priemerne o 4 %) ako
vysledok predlzenia znaskovej krivky, ¢o je odrazom lepSieho zdravotného stavu nosnic.
Délezitym Uc¢inkom je aj vySSia jatocna vytaznost a vyssi podiel prsnej a stehennej svaloviny
a tiez vyrazne lepSie senzorické vlastnosti jatocného masa. K d’al§im G¢inkom patri aj zvySenie
vyrovnanosti kfdl'a, zlepSenie operenia, zniZzenie vydajov na antibiotika a iné lieky. Zistilo sa
aj vyrazné znizenie zépachu v hale, vyli¢enie moznosti vzniku mikrobidlnej rezistencie a
pritomnosti rezidui cudzorodych latok v zivo¢iSnych produktoch. Mimo zvysenej produkcie
vajec a lepsej liahnivosti sa mierne zvysi hmotnost’ vajec, pricom hribka Skrupiny sa nement,
ale zvysi sa jej pevnost’ (Dinar a kol., 2006). Uspechy v produkcii PNMK niz$imi vlaknitymi
hubami preukazali mikrobialny potencidl syntetizovat’ oleje s vysokou pridanou hodnotou a st
hybnou silou pre ich vyuzivanie v produkcii takychto potravin. Izoldcia vysoko u¢innych
tukotvornych mikroorganizmov viedla k vyvoju fermentacnych technoldgii, ako alternativa k
rastlinnym a zivo¢iSnym zdrojom. Zvlast’ aktivne v syntéze PNMK st nizSie vlaknité huby rodu
Zygomycetes a niektoré riasy. Uspechy v produkcii PNMK hubami preukazali mikrobialny

potencidl syntetizovat’ oleje s vysokou pridanou hodnotou a st hlavnym stimulom pre ich



pouzitie (Certik a kol., 2016). Mikrobialne PNMK zarad'ujeme medzi vysoko hodnotné druhy
oleja porovnatelné s lacnejSimi rastlinnymi olejmi (so6jovy olej, slneCnicovy olej a iné.).
Produkcia na polosuchych kultivaciach nizSich vlaknitych hib moze byt zakladom a
alternativou pre vytvaranie zdrojov PNMK (Certik a kol., 2012). Schopnost’ pouzitych kmetiov
zuzitkovat’ aj exogénne oleje (I'anovy olej) umozZiuje pripravu bioproduktu so Ziadanymi
PNMK (EPA). Vysledné biokrmivo je schopné poskytovat’ priaznivy pomer n-6/n-3 PNMK
(Certik akol., 2008; Certik a kol., 2017). Solid-state fermentacia (SSF) pontika najvicsie
moznosti pri  vyuzivani mikroskopickych vldknitych hub. Na rozdiel od inych
mikroorganizmov st mikroskopické vlaknité huby schopné rast’ aj na substratoch ako st kusy

dreva, korene, stonky a iné suché materialy s nizkym obsahom vlhkosti (Bhargav a kol., 2008).

MATERIAL A METODIKA

Pokus bol realizovany v priestoroch experimentalneho zverinca UVLF KE. 120 kusov
1-diovych kurciat plemena COBB 500 bolo privezenych od dodavatel'a (Hydina Slovensko
s.r.0.). Zvieratad boli ndhodne rozdelené do troch skupin po 40 zvierat (kontrolnd K a 2
experimentalne FP a FH). Zvierata boli kimené zakladnymi kfmnymi zmesami BR1 (1. — 10
deft), BR2 (11. — 30. defi) a BR3 (31. — 37. defl) (De Heus s.r.o., Ceska republika). Pristup k
vode bol ad libitum. Kontrolnej skupine (K) boli pocas celej doby vykrmu podavané len
zékladné kfmne zmesi. Prva experimentalna skupina (FP) dostavala od 11. dila kfmenia do
zakladnych KZ BR2 a BR3 pridavok fermentovanych krmiv (FK) v mnozstve 10 % (50 %
pSeniéné otruby fermentované s prostrednictvom kmena Cunninghamella elegans CCF2591 —
zdroj kys. y — linolénovej a 50 % kukuri¢ny Srot fermentovany s pouzitim kmeniu Mortierella
alpina CCF2861- zdroj kys. o — linolénovej a eikozapentaénovej). FP skupina mala takto
suplementované krmivo az do konca vykrmu. Druhej experimentalnej skupine (FH) boli do
zékladnych kfmnych zmesi od 2. diia priddvané huminové latky (HL; Humac® Natur AFM
Mycotoxisorb, Humacs.r.o. KoSice) aod 11. dia vykrmu aj 10 % FP. Vo vSetkych
experimentalnych skupinach bol objem zakladnych kimnych zmesi znizeny, o objem pridanych
zloziek (FK a HL). Po ukonceni vykrmu, na 38. defi, boli zvieratd omracené, usmrtené a prsna
svalovina bola skladovana v chladni¢ke po dobu 7 dni pri teplote 4 °C a nasledne analyzovana.

Chemicke stanovenie prsnej svaloviny bolo vykonané podl'a metod AOAC (1990). Obsah
bielkovin sme stanovovali pomocou Kjeldahlovej metdody pomocou automatického analyzatora
VELP UDK 159 (VELP, Taliansko) aobsah tukov bol analyzovany prostrednictvom
Soxhletovej metody v extraktore (DetGras J.P. Selecta S.A., Barcelona, Spanielsko) s pouZitim



petroléteru. Rozkladné zmeny tukov boli stanovované podl'a metddy Reitznerova a kol. (2017).
Oxidacia lipidov bola hodnotena, ako latky reagujuce s kyselinou tiobarbiturovou (TBA).
Hodnoty TBA boli merané spektrofotometricky pri vlnovej dizke 532 nm (Helios vy, v. 4. 6.
Thermospectronic, Cambridge, UK). Hodnoty TBA sme stanovili do 24 hodin po zabiti a po 7
diioch skladovania v chladnicke (4 °C). Vysledky obsahu TBA boli nasledné prepocitané
a stanovené ako obsah malondialdehydu (MDA) v miligramoch na kilogram vzorky. Profil
mastnych kyselin (MK), bol stanoveny plynovou chromatografiou podl'a Semjon a kol. (2020)
na plynovom chromatografe GC-6890 N, (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
a vyhodnocovana pomocou programu ChemStation software B0103 (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA). Statistické spracovanie vysledkov bolo urobené prostrednictvom
Statistického programu GraphPadPrism 9.0.0 (GraphPad Software, San Diego, California,
USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke ¢.1 vidime zlozenie profilu sledovanych mastnych kyselin. Ako vidime doslo
k statisticky vyznamnému zvyseniu (p<0,05) n-3 PNMK v pokusnych skupinach F a F+H.
Zaznamenali sme Statisticky vyznamny (p<0,05) narast GLA v F skupine (0,170+0,006)
a zarovein ALA uskupin F a F+H (1,564+0,021 a 1,579+0,019). Kyseliny alfa-linolénova
poOsobi ako prekurzor pre n-3 MK. Tento jav sa nam odrazil aj v profile sledovanych n-3 MK.
Vyznamny pomer n-6/n-3 MK bol zaznamenany u skupin s pridavkom fermentovaného krmiva
(F a F+H). V porovnani s kontrolnou skupinou (12,528+0,095) skupina ktorej boli podavané

huminové kyseliny nedosiahla $tatisticky vyznamny pomer n-6/n-3 PNMK.

Tabul’ka 1 ZloZenie profilu mastnych kyselin prsnej svaloviny

MK % K F H F+H
C14:0 0,525 +0,038% | 0,484 +0,011° | 0,497 +0,008% | 0,525 = 0,006
C16:0 23,062 = 0,369° | 23,034 = 0,149° | 22,097 £ 0,091% | 24,024+ 0,087°
C18:0 7,428 £0,486 | 6,717+0,134 | 7,357+0,095 | 6,555+0,184
C18:1-9c 34,33+ 0,859 | 38,497 £0,304% | 34,542 +0,186" | 35,249 + 0,289°
C18:1-11c 3,199 +£0,149% | 2,670 +0,037% | 2,924 +0,023° | 2,854 +£0,051°
C18:2-LA 17,352 +£0,137% | 16,312 +0,065" | 19,450 £ 0,070° | 17,123 + 0,064°
C18:3-GLA 0,134 +£0,007° | 0,170 £0,006° | 0,116 = 0,008% | 0,133 = 0,004
C18:3-ALA 1,074 £0,042° | 1,564 +0,021° | 1,156 +0,015% | 1,579 + 0,019




C20:4 -ARA 2,593 +0,435° | 1,903+0,162% | 2,682 +0,093" | 2,158+ 0,015
C20:5-EPA 0,216 +0,037° | 0,188+0,017% | 0,187 +0,008° | 0,247 +0,013"
C22:6 -DHA 0,313+£0,054 | 0211+0,023 | 0,338+0,014 | 0,223+0,013

YSFA 31,015+ 0,109° | 30,234 +0,120° | 29,951+ 0,117% | 31,104 £ 0,133?
YMUFA 37,533 £0,712° | 41,169 + 0,281% | 37,466 + 0,166 | 38,104 + 0,249
YPUFA 21,681 +0,616% | 20,348 + 0,227% | 23,928 + 0,143° | 21,462 £ 0,161°
*n-6 20,078 + 0,568% | 18,385+ 0,207° | 22,248 + 0,134° | 19,414 + 0,152°
*n-3 1,603 +£0,049° | 1,963 +0,022% | 1,680+0,016% | 2,048 +0,014%
Yn—-6/ EZn—-3 | 12,528 +0,095% | 9,365+ 0,053 | 13,243 +0,104% | 9,479 + 0,057°

K-Kontrola, H-huminové kyseliny, F-fermentované krmivo, F+H- fermentované krmivo +
huminové kyseliny; LA — kys. linolova, GLA — kys. gamma-linolénova, ALA — kys. alfa-
linolénova, ARA - kys. arachidonova, EPA - kys. eikosapentaénova DHA — Kkys.
Dokosahexaenova; Hodnoty zahffiajuce rovnaky horny index (a, b, c) nie su Statisticky
vyznamné (ANOVA, p < 0,05).

V tabulke ¢.2 uvadzame chemické zlozenie prsnej svaloviny. Hodnoty suSiny boli u vsetkych
skupin priblizne rovnaké a teda nezaznamenali sme Statisticky vyznamny rozdiel (p<0,05).
V mnozstve tuku sme zaznamenali najvyssi podiel v skupine, ktorej bolo pridavané
fermentované krmivo (2,448+0,613). kontrolnd skupina a zvysné pokusné skupiny (H; F+H)
nezaznamenali vyrazné zvysenie. Podiel vody bol vo vSetkych vzorkach na priblizne rovnakej

urovni podobne ako podiel dusikatych latok.

Tabul’ka 2 Chemické zloZenie prsnej svaloviny

% sus. % tuk % voda %NL
K 25,00£1,005 1,727+0,4312 74,983+1,004 22,330+0,684
26,33+1,373 2,448+0,613° 73,667+1,737 22,798+0,340
F 26,265+2,648 1,770+0,1442 73,902+0,938 23,073+1,110
F+H 25,047+1,277 1,747+0,149? 74,953+1,277 22,960+0,150

K-Kontrola, H-huminové kyseliny, F-fermentované krmivo, F+H- fermentované krmivo +
huminové kyseliny; % sus. — percento susiny, % NL — percento dusikatych latok; Hodnoty

zahffajuce rovnaky horny index (a, b, ¢) nie st $tatisticky vyznamné (ANOVA, p < 0,05).



Vysledky analyzy rozkladnych zmien tukov pocas skladovania vzoriek, vyjadrené ako
mnozstvo maldndialdehydu st uvedené v tabul’ke 3. Medzi hodnotami maldndialdehydu sme
zaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely hodndt pokusnych skupin a kontroly (p<0,05).
Najvyssie hodnoty v prvom dni skladovania mala pokusna skupina H (0,2729+0,05 mg/kQ)
V porovnani s kontrolou (0,1567+0,03 mg/kg). Po siedmych dnoch skladovania sme
zaznamenali najvys$Sie hodnoty MDA u kontrolnej skupiny (0,3388+0,44 mg/kg) a naopak
najnizsie hodnoty (p<0,05) mala pokusna skupina ktorej bolo podavané fermentované krmivo

(0,1819+0,17 mg/kg).

Tabul’ka 3 Mnozstvo malondialdehydu pocas skladovania pri chladni¢kovych teplotach

40

(mg/kg) 1. den 7.den

K 0,1567+0,0312 0,3388+0,4456"
H 0,2729+0,050° 0,2339+0,2864°
F 0,211140,029° 0,1819+0,17282
F+H 0,2754+0,042° 0,2843+0,2781°

K-Kontrola, H-huminové kyseliny, F-fermentované krmivo, F+H- fermentované krmivo +
huminové kyseliny; Hodnoty zahffiajice rovnaky horny index (a, b, c) nie st Statisticky

vyznamné (ANOVA, p < 0,05) v stipci.

ZAVER

Pridavok fermentovaného krmiva vyznamne (p<0,05) ovplyvnil profil vybranych
mastnych kyselin v produkovanom mése brojlerovych kurciat. Doslo k vyznamnému zlepSeniu
pomeru n-6/n-3 mastnych kyselin ako aj k zvy$eniu EPA a DHA. Pridavok fermentovaného
krmiva v kombinacii nemal negativny vplyv na zastipenie jednotlivych mastnych kyselin
anedoSlo ani k zhorSeniu profilu MK v experimentdlnych skupinach. Kombinacia
fermentovaného krmiva a huminovych kyselin nemala negativny dopad na skladovatel'nost
a chemické zlozenie produkovaného mésa. Pridavkom huminovych kyselin teda nedoslo
k vychytavaniu uéinnych latok, ktoré experimentadlnemu krmivu poskytlo fermentované

krmivo.
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VYSLEDKY URADNYCH KONTROL POTRAVIN V ROKU 2021 NA SLOVENSKU

RESULTS OF OFFICIAL FOOD CONTROL IN 2021 IN SLOVAKIA

Bire§ Jozef
Stdtna veterindrna a potravinova sprava SR, Botanicka 17, 84213 Bratislava,

Slovenska republika

ABSTRACT

Official controls on products of animal origin were carried out by the competent veterinary
authorities in 2021 in accordance with the Multi Annual National Control Plan established for
2021-2024 in accordance with Commission Decision 2007/363/EC. Official /veterinary
inspections of products of animal origin were carried out in accordance with Act No. 39/2007
Coll. on Veterinary Care, as amended, and pursuant to Act No. 152/1995 Coll. On Foodstuffs
and amended in accordance with Regulation (EU) 2017/625 in order to protect animal and
human health at all stages of the food chain (from primary production to retail).

Key words: official controls, protection of animal and human health

UVOD
Hlavnym cielom uradnych kontrol produktov Zzivocisneho pdvodu bolo overovanie
dodrziavania pravnych predpisov v tejto oblasti. Specifickymi strategickymi cielmi v tejto
oblasti boli:
1. Zistovanie mikrobiologickej kontaminacie a chemickej kontaminacie (kontaminanty,
rezidud veterinarnych liekov, rezidud pesticidov, pridavné latky)
2. Kontrola ozna¢ovania potravin (alergény) v zaujme ochrany zdravia spotrebitel'ov
3. Ochrana spotrebitelov pred klamanim a ilegadlnymi praktikami (kontrola oznaCovania
a zloZenia potravin)
4. Monitorovat’ riziko z mikrobiologickej kontaminacie salmonelami v zaujme ochrany
zdravia spotrebitel’ov.
5. Zdravotna kontrola misa zjatoénych oSipanych a z diviacej populdcie povodom
zo stredoeurdpskeho regionu a z ostatnych ¢lenskych Statov podl'a aktudlnej ndkazove;j

situacie AMO



Ciel'om uradnych kontrol potravin nezivo¢i$neho pévodu v roku 2021 bolo overovanie
dodrziavania pravnych predpisov, zabezpeCenie eliminacie nedostatkov u potravin vyrabanych
na nasom uzemi , kontrola oznac¢ovania potravin, vratane klamlivého oznacenia a pouzivania
nepovolenych vyzivovych a zdravotnych tvrdeni a taktiez zabranenie vstupu rizikovych
potravin dovazanych z tretich krajin tak, aby bola zabezpecend ochrana zdravia spotrebitel'ov
Eurdpskej tnie, pricom sa zohl'adnovali rizika pre zdravie I'udi, a akékol'vek informécie, ktoré
naznacovali pravdepodobnost’ toho, Ze by spotrebitelia mohli byt uvadzani do omylu, najmé
pokial’ ide o povahu, identitu, vlastnosti, zlozenie, mnozstvo, trvanlivost’, krajinu pdvodu alebo

miesto povodu a o spdsob vyroby tovaru.

VYSLEDKY

V Slovenskej republike bolo v roku 2021 celkovo zaregistrovanych v zmysle § 6 zakona
152/1995 Z.z -15 792- pravnych subjektov a 27 141 prevadzkarni .Kazdy prevadzkovatel
vratane prevadzkovatel'a predaja na dialku, okrem prevadzkovatel'ov uvedenych v osobitnom
predpise, musi oznamit’ podla osobitného predpisu prisluSnému organu uradnej kontroly
potravin kazdu prevadzkaren podliehajucu jeho kontrole, ktora vykondva cinnost na
akomkol'vek stupni vyroby, spracivania a distriblicie potravin na tUcely registracie.
Prevadzkovatel' vratane prevadzkovatela predaja na dialku, okrem prevadzkovatel'ov
uvedenych v osobitnom predpise, musi oznamit’ prislusSnému organu uradnej kontroly potravin

akukol'vek vyznamnu zmenu ¢innosti prevadzkarne alebo jej uzatvorenie.

V roku 2021 bolo skontrolovanych 7 926 pravnych subjektov. Vykonanych bolo celkovo 44
143 tradnych kontrol potravin na vsetkych stupiioch v retazci, pricom ztoho bolo 2 360
kontrol s nedostatkom.

Bezné kontroly v riadnej pracovnej dobe boli vykonané v pocte 43 653, z ¢oho bolo 2 193
kontrol s nedostatkom, ¢o predstavuje 5,0 % kontrol s nedostatkom z poctu beznych kontrol.
Kontroly mimo pracovnej doby boli vykonané v pocte 490, z ¢oho bolo 167 kontrol
s nedostatkom, ¢o predstavuje 34,1 % kontrol s nedostatkom z poc¢tu kontrol mimo pracovnej
doby.

Z celkového poctu 7 926 skontrolovanych pravnych subjektov / t.j. u 14 045 prevadzkarni /
boli zistené nedostatky v 1 973 prevadzkariiach (t. j 14,0 %) - (porusenost’ v roku 2020
predstavovala 15,7 %).
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NajcastejSie pri uradnych kontrolach boli zistované na trovni maloobchodu uvedené typy

nedostatkov:

Hygiena budov, hygiena prevadzkarne 357 1296
po DS/DMT 188 967
Hygiena technologického zariadenia,

473 952

pracovné pomocky

Oznacenie - neclitateI'né, nedostatocné alebo

) 391 799
nespravne
Hygiena skladovania 203 705
Hygiena predaja 209 518

Najviac nedostatkov 3135 bolo v hyper a supermarketoch a to v 380 prevadzkarnach.
Nedostatky sa tykali hygienickych nedostatkov v priestoroch potravinarskeho podniku v
nadvéznosti na riziko prenosu ochorenia COVID-19, nedostatky v hygieny budov, zisteni
tovaru po dobe spotreby apo datume minimalnej trvanlivosti, hygieny technologickych
zariadeni a pracovnych pomocok, ozna¢ovania vyrobkov, hygieny skladovania.

Pri kontrole dodrziavania hygienickych poziadaviek v priestoroch potravinarskeho
podniku v nadvéznosti na riziko prenosu ochorenia COVID-19 bolo pocas planovanych
uradnych kontrol overit’ v praxi sulad s hygienickymi poziadavkami v priestoroch vyrobnych
podnikov v dbsledku rizika prenosu ochorenia COVID-19. Kontroly boli primérne zamerané
na overenie skuto¢ného uistenia a dodrziavania hygienickych poziadaviek a opatreni. In§pek¢éné
skusenosti RVPS SR potvrdili, Ze hygienické opatrenia zavedené pred vypuknutim pandémie
COVID-19 (umiestnenie primeraného vybavenia na vyber pekdrenskych vyrobkov — tasiek,
kliesti, rukavic, vzdelavania a dohladu na mieste predaja) fungovali dobre aj v obdobi po
pandémii, o prinieslo zvySené hygienické poziadavky v maloobchodnom sektore.

Pozitivne zistenie bolo aj v pripade lepSieho dodrziavania spravnej hygienickej praxe pri predaji
nebaleného peciva maloobchodnikmi pocas pandémie COVID-19. Pozitivnu tlohu zohraval
vedome;jsi pristup a spravanie spotrebitelov, ako aj zverejiiovanie zdkladnych hygienickych
pravidiel pri ndkupe, ktoré by sa mali dodrziavat’ aj v beznych situdciach bez rizika epidémie
infekénych respiraénych ochoreni. Tlak na vys$Siu hygienicku normu pri predaji nebaleného

peciva pocas tohto obdobia priniesol ur¢ité zmeny v organizacii predaja. Predaj nebalené¢ho




peciva bol prisne obmedzeny, ¢o dostato€ne neumoznilo ochranu peciva pred kontaminéciou
(napr. otvorené koSe pristupné zo vsetkych stran, kde je vel'mi tazké eliminovat hromadenie
vacsieho poctu spotrebitel'ov a nehygienické spravanie spotrebitel'ov, napr. podavanie chleba
bez ochrannych pomocok).

Z hl'adiska jednotlivych komodit v obchodnej sieti sa kontrola v roku 2021 zameriavala
vo vidsej miere na komoditna skupinu ,,Cerstva zelenina, ovocie. Dalsou skupinou komodit s
vySSou frekvenciou inSpekcii bola skupina komodit ,,Fresh Fruit*. Nalezitd pozornost sa
venovala aj inym komoditdm, ktoré su vyznamné z hladiska spotrebitel'ského koSa alebo
komodit, v pripade ktorych existoval iny dovod na to, aby sa im venovala zvySena kontrolna
pozornost’. 30 % vyrobkov v obchodnej sieti predstavovalo doméce vyrobky a 70 % vyrobkov
zo zahranidia (¢lenské taty EU + tretie krajiny). Znaéna pozornost’ sa venovala aj kontrole
hygienickych podmienok predaja a kontrole systémov bezpecnosti potravin na zaklade zasad
HACCP a hodnoteniu tirovne vysledovatelnosti. Ak sa v§ak v obchodnej sieti zistili nedostatky,
ktoré zjavne neboli vysledkom nespravneho konania predavajuceho, ale boli spdsobené
chybami jedného z dodavatelov vyrobkov (ako je nedostatocné oznacovanie balenych
vyrobkov, ur¢ité druhy poruseni bezpecnosti potravin alebo pripady falSovanych potravin),
slazili predovsetkym ako stimul na vyrieSenie takychto pripadov v mieste ich povodu — t. j.
spracovatel’, baliaren, predchadzajuci distributor alebo dovozca. Najvyssia frekvencia nezhdd
sa vyskytovala v maloobchode.

V roku 2021 bolo odobratych spolu 4 685 vzoriek potravin zivocisneho povodu,
nevyhovelo 133 vzoriek (2,84%), €o je v porovnani s rokom 2020 zlepSenie o 0,6%. Najviac,
29 vzoriek, nevyhovelo mikrobiologickym poziadavkam, fyzikalno-chemickym ukazovatelom
nevyhovelo 24 vzoriek. Poziadavkam na oznacovanie nevyhovelo 25 vzoriek, senzorickym
poziadavkam nevyhovelo 20 vzoriek, kontaminanty boli zistené u 22 vzoriek, na obsah
osobitnej prisady - NaCl nevyhovelo 10 vzoriek, poziadavkam na pridavné latky nevyhovela 1
vzorka poziadavkam na oznacovanie alergénov nevyhovela 1 vzorka a po 2 vzorky nevyhoveli
poziadavkam na rezidua veterinarnych lickov a obsah parazitov.

Vroku 2021 bolo vykonanych niekolko cielenych kontrol produktov ZzivocisSneho
a rastlinného povodu:

e Cielend kontrola - Velkd noc 2021

e Cielena kontrola hydinového mésa povodom z inych ¢lenskych $tatov a tretich krajin

e Cielend kontrola mlieka a vyrobkov zmlieka dodanych zinych ¢lenskych Statov

a tretich krajin



Cielena kontrola medu v miestach urcenia

Cielena kontrola mletého médsa, madsovych pripravkov a zveriny z farmovych chovov
povodom z inych ¢lenskych Statov a tretich krajin v miestach urcenia

Cielena kontrola bezchybnosti mésa z domécich kopytnikov

Cielena kontrola produktov rybolovu na pocet Listeria monocytogenes

Cielend kontrola zabezpecenia ozna¢ovania bravcového, ov€ieho, kozieho, hydinového
maésa a produktov z nich

Cielena kontrola vajec povodom z inych ¢lenskych Statov a tretich krajin

Cielena kontrola nakrajanych méasovych vyrobkov na Listeria monocytogenes
Cielena kontrola masovych vyrobkov na dokaz pritomnosti hydinového proteinu
Cielena kontrola zamerana na kontrolu nahlasovania zasielok potravin do
elektronického systému Statnej veterinarnej a potravinovej spravy SR, ,.evidencia
zasielok*

Cielend kontrola dodavok hydinového misa v schvalenych potravinarskych
prevadzkarnach - rozrabkarne hydinového misa a prebal'ovacie prevadzkarne

Cielend kontrola na bitunkoch, rozrabkarnach, v spracovatel'skych prevadzkarniach pre
méisové vyrobky, mraziarenskych skladov a maloobchodnych prevadzkarni v stivislosti
S opatreniami suvisiacimi s vyskytom afrického moru osipanych v Pol'sku (dodatok 1,
dodatok 2)

Cielena kontrola vysledovatel'nosti bravéového mésa z jatocnych osipanych pévodom
z restrikénych oblasti afrického moru osipanych podla VYKONAVACIEHO
NARIADENIA KOMISIE (EU) 2021/605

Cielené sledovanie Vianoce 2021.

Cielena kontrola - monitoring - Salmonela v melonoch

Cielena kontrola obsahu kadmia v kakaovom prasku

Cielena kontrola zamerana na zistenie pritomnosti anorganického arzénu

Cielena kontrola oznaCovania Cerstvého ovocia a zeleniny krajinou pévodu

Cielena kontrola ¢erstvého ovocia a zeleniny mimo pracovnej doby

Cielena kontrola produktov rastlinného povodu - trhoviskd malé mnozstva

Cielena kontrola zamerana na kontrolu nahlasovania zasielok potravin do
elektronického systému Statnej veterinarnej a potravinovej spravy SR, ,.evidencia

zasielok*



ZAVER

Vysledky uradnych kontrol potravin na Slovensku za rok 2021 potvrdili garancie
zdravotnej bezpecCnosti a kvality potravin predavanych na slovenskom trhu. Ochrana
spotrebitel’a je zabezpecena konsolidovanym systémom uradnych kontrol potravin na kazdom
stupni potravinového ret'azca cestou organizacii Statnej veterinarnej a potravinovej spravy SR.
Nastroj analyzy rizika umoznuje proaktivne uplatiiovat’ opatrenia na ochranu spotrebitela

Vv pripade porusenia potravinového prava.

Kontaktna adresa: Bires Jozef, State Veterinary and Food Administration SR, Botanicka 17,
84213 Bratislava, Slovak Republic; E-mail:
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BALENI A SKLADOVANI JAKO FAKTOR OVLIVNUJICI VYBRANE JAKOSTNI
PARAMETRY CERSTVYCH RYB

PACKAGING AND STORAGE AS A FACTOR AFFECTING SELECTED QUALITY
PARAMETERS OF FRESH FISH

'Bursova Sarka, 'Necidova Lenka, 'Bartakova Klara, 'Sko¢kova Alena,
’Harustiakova Danka, ‘Buchtova Hana, *Klime$ova Marcela, 'Vorlova Lenka
WUstav hygieny a technologie potravin Zivocisného piivodu a gastronomie, Fakulta veterindrni
hygieny a ekologie, Veterindrni univerzita Brno, Ceskd republika
2Piirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita Brno, Ceskd republika
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ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effect of packaging type and storage temperature on the
result of selected microbiological and physico-chemical analyzes of fresh fish. The situation of
various lengths of the refrigeration chain interruption was simulated. Salmon fillets (Salmo
salar) packed in air and vacuum were used for the experiments. The following temperatures
were used: 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20 and 25 ° C and exposure times at 1, 2, 3, 3:30 and 4 h.
Analytical sampling for microbiological and physico-chemical examination took place
immediately after exposure to elevated temperature (0 h) and then 3 h and 24 h after returning
to adequate temperature. 3 parallel determinations were performed in one batch. Fillets stored
at melting ice temperature (simple packaging; 0 - 1 ° C) and 3 ° C (vacuum packaging),
respectively, were used as controls. The number of psychrotrophic microorganisms was
significantly affected by temperature, length of cooling chain failure, examination time after
failure and the interaction of all three factors. E. coli and salmonella were not detected. The
differences in pH and water activity were not statistically significant.
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UVOoD

Stale vice spotiebitelil 1 ve vnitrozemskych statech konzumuje cerstvé ryby, které jsou
oblibené zejména diky své vysoké nutricni hodnot¢ a zdravotnim benefitim pro konzumenty
(vysoky obsah kvalitnich bilkovin, nizky obsah tuku, obsah omega-3- nenasycenych mastnych

kyselin a dalSim esencidlnich nutrientd (Fernandes, 2009). Na druhou stranu limitujicim



faktorem pro prodej cerstvych ryb je jejich omezena tudrznost (Masniyom, 2011).
K prodlouzeni udrznosti cerstvych ryb se bézné vyuziva baleni v modifikované atmosféte (ve
vakuu ¢i ochranné atmosféie), které omezuje rozvoj kontaminujici mikrofléry a soucasné i
intenzitu oxidativnich reakci (Fernandes, 2009; Sivertsvik, 2002).

rust a tim také udrznost potravin. Pii zvySeni teploty potraviny vlivem poruseni chladirenského
fetézce, mize dojit k narastu kontaminujici mikroflory. Cim vyssi je vngjsi teplota, tim vyssi je
mira mikrobialniho ristu (Bruckner et al., 2012). Rychlost kazeni ryb je zavisla pfedevsim na
teploté, proto se ihned po uloveni ryby chladi nebo mrazi. Cerstvé moiské ryby jsou uvadény
do obé&hu pii teploté tajiciho ledu (od -1 do +2 °C), Cerstvé chlazené ryby balené ve vakuu
¢1 ochranné atmosféte potom pfi teploté od -1 do +5 °C (Fernandes, 2009; Golian et al., 2021;
Natizeni 853/2004/ES).

Udrznost potravin vyznamné ovliviuji také vnitini faktory, zejména hodnota pH
a aktivita vody potraviny (Robertson, 2013). Aktivita vody velmi tzce souvisi s teplotou
potraviny. Pfi konstantnim obsahu vody v potraviné roste aktivita vody se zvysujici se teplotou.
Nartst teploty o 10 °C zpiisobi nartst aktivity vody v potraviné o hodnotu 0,03-0,20, coz mtize
mit negativni vliv na stabilitu balenych potravin, u kterych je obsah vody v systému staly
(Kadlec et al., 2013).

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

Cilem studie bylo posoudit vliv typu baleni a teploty skladovani na vysledek vybranych
mikrobiologickych a fyzikdlné-chemickych analyz cerstvych ryb, konkrétné filetd lososa
obecného. Provedené experimenty modelovaly situace rGzné¢ dlouhého pieruSeni

chladirenského fetézce, ke kterym muliZe dojit napt. pii transportu potravin.

MATERIAL A METODIKA

Modelové pokusy byly provedeny s Cerstvymi filety lososa obecného (Salmo salar)
s kizi, které byly zakoupeny v trzni siti a dopravené do laboratofe v tajicim ledu. Thned po
piijmu v laboratofi byly filety naporcovany na cca 170 g porce, polovina pfipravenych vzorka
byla individualné zabalena do prostého baleni v podobé plastové misky z polypropylenu

prekryté prataznou polyetylenovou folii. Druhd polovina naporcovanych fileti byla



individualné vakuové zabalena v sa¢ku z kombinované folie polyamid/polyetylen s vyuZitim
vakuové bali¢ky TekVac 411 (Distform, Spanélsko).

Ptipravené vzorky byly vychlazeny na teplotu tajiciho ledu (1 = 1 °C). Néasledn¢ byla
provedena simulace poruseni (zvySeni) vnéjsi teploty pfi transportu vzorki, a to na nasledujici
teploty: 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C. Doba expozice vzorkl zvysené teploté byla 1, 2, 3, 3:30
a 4 h. Poté byly vzorky vraceny zpét na teplotu tajiciho ledu, pfi které byly ponechany az do
druhého dne. Odbér analytickych vzorki pro mikrobiologické a fyzikalné-chemické vySetieni
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 pii teploté tajiciho ledu (1 = 1 °C), v ptipadé
vakuového baleni pii 3 °C (teploty doporucené vyrobci a pozadované legislativou). Celkem
bylo mikrobiologicky vySetfeno 753 vzorkl prostého i vakuového baleni filetd lososa.

Po celou dobu trvani experimentu byla monitorovana teplota prostfedi a v jadre vyrobku
pomoci vpichového teplotniho ¢idla NTC spojeného se zaznamnikem teploty Testo 175 T2
(Testo SE & Co. KGaA, Némecko).

U analytickych vzorka byly stanoveny nésledujici mikrobiologické ukazatele: celkovy
pocet mikroorganismii (CSN EN ISO 4833-1/2013), poéet psychrotrofnich mikroorganismii
(CSN ISO 17410/2020), pocet Escherichia coli (CSN ISO 16649-2/2003) a pritkaz Salmonella
spp. (CSN EN ISO 6579-1/2020).

Pro stanoveni hodnoty pH byl pouzit mikroprocesorovy pH metr 211 (Hanna
Instruments, USA), pH bylo métfeno 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 (log KTJ.gt) a vyjadfeny pomoci priméru a stfedni chyby priméru.
K vyhodnoceni vlivu teploty, délky naruseni chladiciho fetézce a doby vysetieni vzorku na
celkovy pocet mikroorganismi a pocet psychrotrofnich mikroorganismi byl pouzit obecny
linearni model (GLM) — faktorovd ANOV A s interakci vSech tii faktorii nasledovand Tuckeyho
post hoc testem a to samostatné pro vzorky lososa balené v prostém baleni a pro vzorky balené
ve vakuovém baleni. VSechny testy byly vyhodnoceny na hladin€¢ vyznamnosti 0,05. Ke

zpracovani dat byl vyuzit software Statistica, verze 13.5.

VYSLEDKY A DISKUSE
Vysledky stanoveni celkového poc¢tu mikroorganismi jsou soucasti jiného prispévku.

V nasledujici ¢asti je vénovana pozornost ostatnim ukazatelim.



Tabulka ¢&. 1, Poéet psychrotrofnich mikroorganismi (log KTJ.g™) v zavislosti na délce

a teploté poruseni a dobé vySetieni vzorka (prumér + stfedni chyba priuméru, n = 3) —

filety lososa obecného, prosté baleni

Délka poruseni
1 hod 1,5 hod 2 hod 3 hod 3,5 hod 4 hod
Teplota
Vysetieni ihned po poruseni
0°C 2,78 + 0,09 2,58 +0,10
3°C 3,08 £0,12 2,95 +0,10
5°C 3,38 £0,06 3,22+0,19 3,05+0,18 2,48 £0,25 3,53+0,10
8°C 3,00 £ 0,00 3,16 0,16 3,46 £ 0,09 3,10£0,10 3,16 £0,16
11°C 2,68 + 0,08 2,78 £ 0,08 2,79+0,14 2,78+0,04 | 2,83+0,10
14 °C 3,29 £ 0,09 3,09 £ 0,22 3,52 +£0,07 3,35+£0,06 3,54+ 0,03
17 °C 3,23+0,13 3,51 +£0,18 3,89 £ 0,06 3,52+0,03 3,68 £0,22
20 °C 3,16 £0,16 3,46 + 0,09 3,20+ 0,20 3,92 +£0,08 3,42 £ 0,06
25°C 2,79 £ 0,05 2,76 £ 0,07 2,65+ 0,08 2,82+0,06 |2,85+0,08
Vysetieni 3 h po poruseni
0°C 3,19+0,10 2,96 = 0,09 3,01 £0,03
3°C 3,45+0,14 3,18+ 0,10 2,60 + 0,30
5°C 3,12+ 0,08 2,95+ 0,05 3,00£0,11 2,75+ 0,03 2,82 £ 0,06
8°C 3,26+£0,14 3,00+ 0,00 3,10£0,10 3,30£0,17 3,90 £ 0,06
11°C 2,71 £ 0,05 2,78 £0,10 2,74 £ 0,06 2,81 +0,08 2,89 +0,01
14 °C 3,24+£0,13 3,50+ 0,02 3,61 £0,05 3,57+0,10 3,14£0,15
17 °C 3,14+0,13 3,56 0,15 3,55+0,03 3,38 +0,11 3,59+0,13
20 °C 3,00 £ 0,00 3,26 £ 0,26 3,00 £ 0,00 3,79 +£0,18 3,46 £0,16
25°C 2,72 £ 0,03 2,75 0,05 2,87 £0,09 2,85+ 0,08 2,79 £ 0,06
Vyseti‘eni 24 h po porusSeni
0°C 3,73+£0,03 3,36 £ 0,24 3,48 £ 0,07
3°C 4,34 +0,32 3,78 £0,16 4,25 +0,09
5°C 3,42 £0,16 3,63+0,11 3,93 £ 0,01 3,71+ 0,08 | 4,06+0,10
8°C 3,33+£0,20 3,10+0,10 4,03+£0,18 3,20£0,10 3,10£0,10
11°C 2,71+0,13 2,61 0,07 2,71 £0,11 2,72 0,03 2,77 £ 0,04
14 °C 3,68 0,17 3,34+ 0,21 3,42 £ 0,04 3,58 £0,07 3,85+£0,15
17 °C 3,78 £0,07 3,91 +£0,26 3,91 +£0,06 3,84+0,16 | 4,54+0,11
20 °C 3,54+£0,33 3,52+0,31 3,39+£0,21 4,10 £0,08 3,79 £0,19
25°C 2,75+0,07 2,78 £ 0,05 2,80 + 0,08 2,85+0,13 2,83 +0,09

Pozn.: Vychozi pocet je 3,39 +0,11 log KTJ.g* (pro 0,3 a5 °C), 3,50+ 0,13 log KTJ.g* (pro 8 a 20 °C),
2,82 +0,03 log KTJ.g* (pro 11 a 25 °C) a 3,41 + 0,06 log KTJ.g* (pro 14 a 17 °C).

U chlazeného lososa baleného v prostém baleni se pocet psychrotrofnich

mikroorganism@ pohyboval od 2,48 + 0,25 do 4,54 + 0,11 log KTJ.g%, nad hodnotou 4 log

W

KTJ.g! to bylo v 6 ptipadech (viz tabulka &. 1). Statisticky vyznamny vliv na pocet

psychrotrofnich mikroorganismti méla teplota (F(7,270) = 67,844, P < 0,001), délka poruseni



(F(5,270) = 10,544, P < 0,001), doba vySsetfeni po poruseni (F(2,270) = 72,914, P < 0,001) a
také interakce vSech tii faktora (F(77,270) = 3,512, P <0,001).

Tabulka ¢&. 2, Poéet psychrotrofnich mikroorganismi (log KTJ.g™) v zavislosti na délce
a teploté poruseni a dobé vysetieni vzorki (prumér + stiedni chyba pruméru, n = 3) —

filety lososa obecného, vakuové baleni

Délka naruseni
1 hod 1,5 hod 2 hod 3 hod 3,5 hod 4 hod
Teplota
VySetieni ihned po porusSeni
3°C 3,13 £0,06 3,17+0,15
5°C 3,01 +£0,11 2,85+0,00 3,11 £0,04 3,09 +0,14 3,02+0,10
8°C 3,36 £ 0,22 2,70 £ 0,27 3,26 £ 0,30 3,63+£0,04 | 2,97+0,23
11°C 2,63 +0,18 3,02+0,10 2,99 £ 0,12 3,56 £0,25 3,56 £0,20
14 °C 2,32 +0,32 2,66 + 0,28 2,61 +£0,31 2,60 £ 0,24 3,81+0,12
17 °C 2,57+0,27 2,53 +0,39 2,76 £ 0,22 2,43+0,22 | 2,89+0,08
20 °C 3,60+0,12 3,60+£0,10 3,66+0,18 3,06 +£ 0,24 3,11+0,10
25°C 3,25+ 0,06 2,87 +0,13 2,98 £ 0,12 3,27 £0,05 3,60 £ 0,06
Vysetieni 3 h po porusSeni
3°C 3,10+ 0,04 2,93 £0,09 3,03+0,01
5°C 3,00+ 0,06 2,79 £ 0,08 3,13+ 0,06 3,27 £ 0,06 3,03+ 0,07
8°C 3,48 £ 0,04 2,94 £ 0,24 3,11+£0,20 2,82 +0,18 3,62 £0,20
11°C 3,39+ 0,20 2,87 £0,09 2,88+0,16 3,61 £0,14 | 2,91+0,11
14 °C 2,79 +0,16 3,06 £0,15 3,09 £ 0,04 2,89 + 0,24 3,36 £ 0,11
17 °C 3,22+ 0,07 3,25+£0,07 3,49+0,17 3,42 +0,25 3,17 £ 0,01
20 °C 3,37 +£0,12 3,70+ 0,18 3,52 £ 0,09 3,63+£0,10 3,76 £0,17
25°C 3,40 +0,14 3,46 £ 0,08 3,18 £ 0,02 3,61+0,10 3,01 £0,27
VySeti‘eni 24 h po poruseni
3°C 3,13+0,16 3,17+ 0,17 2,95 +£0,08
5°C 3,18 £0,08 3,29 £0,06 3,31+£0,03 2,96 +0,13 3,38+£0,12
8°C 3,26 £ 0,24 3,54 £0,17 3,63+0,13 3,19+0,28 3,26 +0,18
11°C 3,18 £ 0,00 2,93 +0,17 3,40 £ 0,13 3,37+0,11 3,76 £ 0,07
14 °C 2,91+0,12 2,85+£0,24 3,53 +0,03 2,76 £0,26 | 4,51 +£0,26
17 °C 3,27+0,14 3,32+0,18 431+0,13 4,05+0,12 3,90 £0,15
20 °C 4,05 +£ 0,06 3,74 £ 0,03 3,83+0,11 3,36 £ 0,03 3,79 £ 0,06
25°C 3,48 £ 0,21 3,57+0,12 3,29 £0,20 4,23 +£0,16 3,28 £ 0,04

Pozn.: Vychozi pocet je 3,12 £ 0,23 log KTJ.g* (pro3 a5 °C), 3,43 +0,10 log KTJ.g* (pro 8 a 20 °C),
3,42 0,12 log KTLg? (pro 11 a 25 °C) a 2,95 + 0,15 log KTJ.g (pro 14 a 17 °C).

U chlazeného lososa baleného ve vakuovém baleni se pocCet psychrotrofnich
mikroorganism@ pohyboval od 2,32 + 0,32 do 4,51 + 0,26 log KTJ.g}; nad hodnotou 4 log

KTJ.g? to bylo v 5 ptipadech. Poget psychrotrofnich mikroorganismi byl vyznamné ovlivnén



teplotou (F(7,254) = 12,749, P < 0,001), délkou porusSeni chladiciho fetézce (F(5,254) = 5,608,
P < 0,001), dobou vySetieni po poruseni (F(2,254) = 34,948, P < 0,001) 1 interakci vSech tii
faktoru (F(70,254) = 2,251, P < 0,001).

U vsech testovanych vzorki byl stanoven pocet E. coli < 1,699 log KTJ.g2, tj. pod mezi
detekce pouzité¢ plotnové metody (bez nartistu charakteristickych kolonii pfi roztéru 0,2 ml
vychoziho fedéni vzorku 101). Podobné v z4dném ze vzork®l nebyly prokazany bakterie rodu
Salmonella.

Hodnoty pH vzorki filetd v prostém baleni se souhrnné pohybovaly v rozmezi 5,89 az
6,37, behem skladovani vzorkl dochdzelo ve vétsing pripadi k mirnému zvySeni oproti vychozi
hodnoté (viz obrazek ¢. 1). Vyznamné rozdily v zavislosti na teploté poruSeni chladiciho fetézce
nebyly zaznamenany. U vzorka vakuové zabalenych bylo kolisani hodnoty pH jest¢ méné
vyrazné, obecn¢ v rozsahu 6,03 az 6,38 (obrazek ¢. 2), opét bez prokdzané statistické

vyznamnosti.

Obrazek ¢. 1, Dynamika zmén primérné hodnoty pH (n = 3) v zavislosti na teploté
poruseni chladiciho Fetézce a dobé skladovani — filety lososa obecného, prosté baleni
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Obrazek ¢. 2, Dynamika zmén primérné hodnoty pH (n = 3) v zavislosti na teploté
poruseni chladiciho Fetézce a dobé skladovani — filety lososa obecného, vakuové baleni
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Pokles hodnoty pH svaloviny po poraZeni ¢i usmrceni zavisi na mnozstvi zbytkové
glukozy anebo glykogenu, které jsou anaerobné redukovany na kyselinu mlécnou za soucasné
produkce ATP. Protoze ryby mivaji v porovnani se savci relativné malé¢ mnozstvi reziduélniho
glykogenu, obvykle se uvadi obsah karbohydrati pod 0,5 %, pokles hodnoty pH je méné
vyrazny, hodnoty po prob&hnuti rigor mortis se obvykle pohybuji vrozmezi 5,8 — 6,5
(Fernandes, 2009). Namétené hodnoty u balenych fileti lososa jsou pIné v korelaci
S uvedenymi udaji.

Aktivita vody jednotlivych vzorkl kolisala v pomérné uzkém rozmezi 0,978 — 0,985
(prosté baleni), respektive 0,976 — 0,988 (vakuové baleni). Tato skutecnost odrazi obecné
deklarovanému vysokému obsahu vody v rybach (primérmné 80 hm. %), diky kterému dochazi

k jejich rychlému kazeni zejména psychrofilnimi mikroorganismy (Golian et al., 2021).

ZAVER

Z uvedenych vysledku je zfejmé, Ze pocet psychrotrofnich mikroorganismi v rybich
filetech je ovlivnén teplotou skladovani. PreruSeni chladirenského fetézce muize mit vliv na
vysledek nasledného mikrobiologického vySetfeni, a to zejména pifi vyS$i mife expozice
zvySené teploté. VIiv ma také zptsob baleni Cerstvych ryb. Vysledky jsou dil¢i ¢asti komplexni

studie vedouci k vytvoteni certifikované metodiky a uzivatelského softwaru, umoznujicich



aktualni posouzeni konkrétni situace vzniklé v souvislosti s odbérem a transportem ufedné

odebranych vzorkt. Sjednoceni pravidel by mélo vést ke snizeni mnozstvi vzorka nepfijatych

ke zpracovani v disledku nespravného transportu a minimalizovat moznost zpochybnéni

vysledkl analyz v rdmci probihajicich spravnich fizeni.
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KRITICKE BODY Z HCADISKA WELFARE HYDINY NA BITUNKU

CRITICAL POINTS IN TERMS OF ANIMAL WELFARE FOR POULTRY AT THE
SLAUGHTERHOUSE

Dalmau Antoni
Animal Welfare Program, IRTA, Veinat de Sies, s/n, 17121. Monells, Spain

ABSTRACT

In the slaughterhouse, a critical point when considering animal welfare is how the animals are killed. In
fact, there are several ways of killing animals, but very few are free of pain and suffering. Therefore, an
animal welfare assessment at the slaughterhouse must ensure that this process is performed in all cases
inside this second group of procedures, and this includes a good stunning, good sticking and an excellent
checking of all the process trying to avoid any sign of recovery of consciousness in an animal that is
dying. However, the points to monitor in a slaughterhouse goes by far beyond than just the moment of
killing. It begins for instance at the arrival of the animals. In this moment you can assess, especially in
birds that are transported in cages, if they are adequate for the animals, they have a good state of
conservation, the space allowance is enough or even more important, how the animals arrive, i.e. they
are panting? Shivering? Huddling? I11? Exhausted? Dirty? It’s a good moment to check as well the
fasting times they had according to the registers. Is the unloading bay properly designed, is the
management of the cages correct? Are the animals allocated in a good lairage area before being stunned?
It has enough light or ventilation? It’s noisy? Are there animals escaped or risk of damage for the
animals? Later you can check how the animals are handled before being stunned. They are introduced
to a gas system directly with the cages or they are dumped on a sliding belt? In case they are hoisted,
how this process is performed? The animals are gently allocated without damaging their legs or not?
How long the animals are hoisted before arriving to the electrical bath? Are there electric schocks before
the stunning process? Even after the slaughtering it is possible to check injuries on the animals, such as
broken wings or legs, that allows to assess the conditions of catching and transportation. Therefore, the
key animal welfare points to take into account in a poultry slaughterhouse will comprise everything that
can occur with the animal in this last phase of its life, including a proper stunning and killing process.

Key words: killing, poultry, slaughterhouse, stunning, welfare

Contact address: Dalmau, Antoni, Animal Welfare Program. IRTA. Veinat de Sies s/n, Monells,
17121. Spain; E-mail:



AKCNI PLAN REALIZACE STRATEGIE BEZPECNOSTI POTRAVIN
A VYZIVY 2030

ACTION PLAN FOR FOOD SAFETY AND NUTRITION STRATEGY 2030

Horak Ondfrej
Ministerstvo zemédélstvi, Odbor bezpecnosti potravin

Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1, Ceska republika

ABSTRACT

Since 2001, the main visions and objectives regarding food safety in the Czech Republic are
formed into a complex documents - strategies. Current strategy is already the sixth food safety
framework document in a row. Food Safety and Nutrition Strategy 2030 is the key strategic
document that aims to set the priorities of the Czech Republic with respect to ensuring food
safety and nutrition for the period 2021-2030. According to this document which has been
approved by Czech Government (Resolution of the Government of the Czech Republic
No 323 of 29 March 2021), food safety is an important objective and component of Czech
policy. Moreover, there is an increased number of requirements with respect to scientific
assessment, reduction of food-related risks, and effective food risk communication that must be
fulfilled. All specific actions that lead towards desired objectives are defined by the Action plan
for Food Safety and Nutrition Strategy 2030. The specific objectives, responsibility for their
implementation, indicators and various deadlines are found in this plan. Well-functioning food
safety and nutrition system are perceived as the responsibility of the Government — especially
of the Ministry of Agriculture in cooperation with the Ministry of Health.

Keywords: The Ministry of Agriculture of the Czech Republic, Food Safety and Nutrition
Strategy 2030, Action plan for Food Safety and Nutrition Strategy 2030

STRATEGIE BEZPECNOSTI POTRAVIN A VYZIVY 2030

Jiz od roku 2001 jsou zékladnimi ¥idicimi dokumenty Ceské republiky v oblasti
bezpecnosti potravin dokumenty - tzv. "Strategie bezpe€nosti potravin". Aktudlné plati v poradi
JiZ Sestd strategie, "Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy 2030", kterd byla schvalena
usnesenim vlady Ceské republiky &. 323 ze dne 29. biezna 2021. Hlavnim cilem strategie je
zajisténi vyroby a uvadéni pouze bezpe¢nych a kvalitnich potravin na trh véetné poskytovani

ovétenych informaci o potravindch a tim i posileni ochrany spottebiteli. Aby byl systém



bezpecnosti potravin dlouhodobé funkéni a udrzitelny,
je dilezité dale posilovat efektivni spolupraci mezi vSemi organizacemi a subjekty, které jsou
do systému zapojeny. 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. Strategie podporuje zajmy
vetejnosti/spotiebiteld, tzn. potraviny jsou na trhu bezpecné; spotiebitelé maji pristup
k dostupnym, kvalitnim a bezpeénym potravinam; spotiebitelé maji moznost vybéru
na zaklad¢ dostupnych informaci a znalosti faktii atd. Proto by mél tento strategicky dokument
také piispét k posileni divéry vefejnosti v cely systém zajisténi bezpe€nosti potravin. Realizace
cila Strategie je rozpracovana do dokumentu snazvem ,,Akéni plan realizace Strategie
bezpecnosti potravin a vyzivy 2030, v némz jsou blize popsany specifické cile, odpovédnost

za jejich realizaci, ukazatele a terminy plnéni.

AKCNI PLAN REALIZACE STRATEGIE BEZPECNOSTI POTRAVIN A VYZIVY
2030

Akeni plan realizace Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy 2030 rozpracovava jiz
zminénou Strategii bezpecnosti potravin a vyzivy 2030. Cilem tohoto dokumentu je stanovit
konkrétni opatifeni k napliiovani Strategie v pribéhu sledovaného obdobi. Dokument byl
zpracovan pracovni skupinou, kterou tvoii zastupci relevantnich resorttia dalSich organizaci pod
vedenim Ministerstva zemédélstvi. Navrh akéniho planu diskutovala a pfipominkovala
Koordina¢ni skupina bezpecnosti potravin (KSBP), ktera slouzi jako tzv. platforma pro
prabéznou konzultaci pokroku v implementaci opatfeni ulozenych Akénim plénem Strategie.
Dokument byl schvélen vladou Ceské republiky dne 16. 3. 2022 a definuje celkem 83 opatient,
ktera maji do roku 2030 piispét k posileni bezpe¢nosti potravin a oblasti vyzivy v Ceské
republice. Do konce roku 2025 jiz vsak bude vladé ptredlozeno vyhodnoceni prubézného
napliovani stanovenych kol a soucasné probéhne vyhodnoceni a revidovani v§ech opatfeni.

Cely dokument je rozd¢€len na 2 strategické cile. Strategicky cil 1, obsahujici celkem 66
opatfeni, se zabyva bezpecnymi potravinami na trhu, poskytovanim ovétenych informaci o
bezpecnosti a kvalit¢ potravin, ¢imz dochazi k posileni ochrany spotfebitelt, jejich
opravnénych zajmu a duvéry v cely systém bezpecnosti potravin, véetné jeho udrzitelnosti.
Oproti tomu strategicky cil 2, ktery obsahuje celkem 17 opatfeni, se zabyva vyhradné oblasti
vyzivy, ktera podporuje zdravi ¢eské populace. Existuje totiz cela fada souc¢asnych negativnich

trendli, naptiklad: nutricné nevyvazend strava, nadvaha/obezita, podvyziva v podobé



nedostatku energie a nékterych Zivin ¢i jinych biologicky vyznamnych Zivin, nebo také
nedostatek pohybovych aktivit, coz predstavuje uréité riziko ve smyslu rozvoje chronickych

neinfekénich onemocnéni. Zménit vSak tyto trendy vyzaduje trvalou pééi prostiednictvim

strategickych aktivit.

Kontaktni adresa: Ing. Ondiej Horak, Odbor bezpec¢nosti potravin, Ministerstvo zemed¢lstvi,

T&nov 65/17, Praha 1, Ceska republika; E-mail:
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VPLYV HUMINOVYCH LATOK NA VYBRANE PARAMETRE PRSNEJ
SVALOVINY BROJLEROV

THE EFFECT OF HUMIC SUBSTANCES ON SELECTED PARAMETERS
OF BREAST MUSCLE OF BROILERS

Karaffova Vieral, Mudroiiova Dagmar?, Popelka Peter®, Boris Semjon®, Marek Ratvaj?,
Erik Hudec?, Marcin¢ak Slavomir °
Katedra morfologickych disciplin
’Katedra mikrobioldgie a imunoldgie
3Katedra hygieny, technolégie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The productivity of broiler chickens depends to a large extent on breeding technology, including
the use of biologically active feed additives such as humic substances. Humic substances affect
the digestion and absorption of nutrients, which has a direct impact on the quantity and quality
of meat products. In our study, we focused on monitoring the effect of 0.5% addition of humic
substances in Humac Natur on gene expression of selected growth and myogenic regulatory
factors as well as on selected slaughter parameters of broilers. 80 one-day-old broiler chickens
were divided into two groups: control (K) and 0.5% Humac natur AFM supplemented from the
first day of fattening (HL). Pectoral muscle samples were taken on day 38 of fattening. At the
same time, the slaughter parameters of broilers were determined. The humic substances
administered at a concentration of 0.5% in the preparation of Humac natur AFM had a
significantly positive effect on the gene expression of myogenic regulatory and transcription
factors and at the same time influenced selected carcass parameters to a lesser extent.

Key words: humic substances, myogenic regulatory factors, pectoral muscle, broiler

UVOoD

V poslednych rokoch vo svete prevlada zvysSeny zaujem o konzuméciu hydinového maésa,
ktorého kvalita je vyznamnym ukazovatel'om manaZzmentu chovu hydiny. Kvalita hydinového
masa je priamo zavisla od podavaného krmiva a r6znych aditiv. Huminov¢ latky, ktoré vznikaja
najmé ¢innost'ou mikroorganizmov v pode sa v medicine pouZivaju ako prirodné antivirotika

alebo ako alternativna nahrada antibiotik. Ich blahodarny ucinok na organizmus sa prejavuje



cez inhibiciu rastu patogénnych baktérii, stimulovanie rastu prospeSnej ¢revnej mikrobioty
(Kocabagli a kol., 2002). Ich zaradenie do vyzivy brojlerovych kur¢iat méze ovplyvnit’ rastové
parametre hydinového misa a tym vyznamne prispiet’ k zlepseniu kvality produkovaného mésa.
Navyse, pouzivanie tychto latok vo vyzive viacerych druhov zvierat, ako prirodnych aditiv je
V stcasnosti predmetom mnohych experimentov (Semjon a kol., 2020; Hudék a kol., 2021;
Islam a kol., 2005). Avsak, doteraz neboli publikované studie, ktoré by boli zamerané na
sledovanie vplyvu huminovych latok na myogénne rastové a transkripné faktory, ktorych
génova expresia moduluje rast prsnej svaloviny kurciat. Cielom naSej prace bolo sledovat
vplyv 0,5 % pridavku huminovych latok v pripravku Humac natur AFM na génovu expresiu
myogénnych regulaénych a transkripénych faktorov ako st IGF-1 (insulin like growth factor) ,
MYF-5 (myogenic factor 5), PAX-7 (paired box protein), Myod-1(myoblast determination
protein 1) a jato¢nych parametrov (jato¢na hmotnost’, jato¢na vytaznost, prsna svalovina bez

kosti, stehno nekostené).

MATERIAL A METODY

160 kusov jednodiovych brojlerovych kuréiat plemena Cobb 500 (Hydina Slovensko s.r.0.)
bolo rozdelenych do dvoch skupin: kontrola (K) a experimentalna skupina (H). Kontrole bola
podavana komer¢na kimna zmes (BR1, BR2, BR3). H skupine bol okrem komerénej kimnej
zmesi od 1. dila experimentu podavany 0,5 % pridavok huminovych latok do krmiva rano
a vecer. PoCas celej doby pokusu mala hydina pristup k vode a krmivu ad libitum. Odber
vzoriek (prsnd svalovina) a stanovenie jatoénych parametrov bolo vykonané na 38. den

experimentu.

Homogenizdcia vzoriek, izoldacia total RNA, Kvantitativna Real Time PCR

Odobraté vzorky boli prenesené do RNA- lateru a skladované pri teplote -70°C az do
purifikdcie RNA. Na purifikdciu RNA bol pouzity RNAeasy mini kit podl’a inStrukcii vyrobcu
(Qiagen). Cistota a koncentracia total RNA bola kontrolovana spektrofotometricky (Labnet)
a 1 pg total RNA bol reverzne transkribovany pouzitim Maxima first strand cDNA synthesis
kit (Thermofisher) a oligo-dT primerov. Vysledna cDNA bola riedena v sterilnej destilovanej
vode a pouzita ako templat alebo skladovana pri teplote -20°C. Relativna expresia vybranych
génov (IGF-1, MYF-5, PAX-7, Myod-1) bolo stanovené pomocou kvantitativnej RealTime-
PCR pouzitim kitu Maxima SYBR green qPCR Master Mix (Thermofisher) a specifickych
primerov (Tabulka 1). Amplifikacia a detekcia Specifickych produktov prebehla na C1000
Thermal Cycler —CSX Real time system (Bio-Rad) podla preddefinovaného teplotného



programu. Cq hodnoty sledovanych génov boli vyjadrené ako priemer Cq hodndt referenéného
génu a relativna expresia kazdého génu bola vyjadrena matematicky ako 2749,

Tabul’ka. 1 Sekvencie primerov pre mRNA vybranych faktorov

Primer Sekvencia 5°-3' Referencia

IGF-1 Fw GAGCTGGTTGATGCTCTTCAGTT Xiao a kol., 2017
IGF-1 Rev CCAGCCTCCTCAGGTCACAACT

MYF-5 Fw CAGAGACTCCCCAAAGTGGAGAT

MYF-5 Rev GTCCCGGCAGGTGATAGTAGTTC

PAX-7 Fw AGGCTGACTTCTCCATCTCTCCT Adbhikari a kol., 2019
PAX-7 Rev TGTAACTGGTGGTGCTGTAGGTG

Myod-1 Fw CCGACGGCATGATGGAGTACA

Myod1 Rev GTCGAGGCTGGAAACAACAGAA

GAPDH Fw CCTGCATCTGCCCATTT De Boever a kol., 2008
GAPDH Rev GGCACGCCATCACTATC

Stanovenie jatocnych parametrov

Na stanovenie jato¢nej vytaznosti kurciat boli kurcata zvaZzené pred zabitim a nésledné teld po
jato¢nom opracovani. Jato¢nd vytaznost’ tela bola stanovend ako podiel hmotnosti tela po
jatonom opracovani a hmotnosti kurciat pred zabitim. Na stanovenie podielu prsnej svaloviny
a stehna k celkovej hmotnosti jato¢ne opracovaného tela boli tieto Casti oddelené od tela
anasledne zvazené. Podiel prsnej svaloviny a stehna kjatocne opracovanému telu bol
vypocitany ako podiel hmotnosti jednotlivych partii a hmotnosti tela po jatocnom opracovani.
Statistickd analyza

Statistick4 analyza tidajov bola vykonana pomocou Tukeyho testu v softvéri GraphPad In Stat.
Rozdiely medzi hodnotami pre skupiny sa povazovali za Statisticky vyznamné pri P* <0,05, P™
<0,01, P <0,001.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na molekularnej tirovni st svalové bunky extrémne vnimavé na mitogénne stimuly rastovych
faktorov a cytokinov. Najmi rastové faktory urychl'uju aktivaciu a proliferaciu svalovych
buniek a spolu s IGF zvysuju myogenézu vo svaloch (Syverud a kol., 2016). Charakteristicka
je pre nich expresia myogénnych regulacnych a transkripénych faktorov ako su Pax7, Myf5 a
MyoD1, ktoré su zakladné regulatory embryonalneho vyvoja kostrového svalstva (Yamamoto

a kol., 2018). V nasom experimente 0,5 % pridavok huminovych latok v pripravku Humac



AFM Natur podsobil stimulaéne na relativnu expresiu vsetkych vybranych myogénnych
regulac¢nych faktorov (P<0,01, P <0,001) ako aj na expresiu rastového faktora IGF-1 v prsnej
svalovine experimentéalnej skupiny oproti kontrole. Navyse, IGF-2 hra vel'mi délezita tilohu v
postnatalnom vyvoji organizmu a teda ma vyrazné ucinky na rozvoj kostrového a svalového
syst¢ému. Podobne autori Weber a kol. (2014) zaznamenali zvySenie sérového IGF-1
u osipanych, ktorym bol podany pripravok Menefee obsahujuci 0,25 % huminovych latok. Na
druhej strane pri hodnoteni vybranych jatocnych parametrov sme nezaznamenali vyrazné
rozdiely medzi experimentalnou skupinou a kontrolou (Tabulka 2). AvSak v naSom predoslom
experimente, suplementdcia huminovych latok v 0,8 a 1% koncentracii v strave brojlerov
pozitivne ovplyvnila fyzikalno-chemické a organoleptické vlastnosti mdsa (prsia a stehnd)
(Semjon a kol., 2020). Zaroven, Nagaraju a kol. (2014) zistili, Ze pridanie huminovych latok do

krmiva bez antibiotik zlepsilo uzitkovost’ a imunitny stav brojlerov.

Tabul’ka 2. Vybrané jato¢né parametre brojlerov

parameter Kontrola (K) H skupina

Jato¢na hmotnost’ (g) 2464+ 224,5 24187 £203,5

Hmotnost’ tela po vypitvani (g) 1868,6 £ 185,6 1863,8 £203,9

Jatocna vytaznost’ (%) 76,6 10,3 77,6 £ 11,1

Prsna svalovina bez kosti (g) 480,5 £ 56,5 510,7 £ 61,9

Stehno nekostené (g) 517,9 + 46,5 538,6 + 50,7
ZAVER

Zaverom modzeme konstatovat’, ze 0,5% pridavok huminovych latok v pripravku Humac Natur
AFM stimuloval génovu expresiu rastovych a transkripnych myogénnych faktorov v prsnej

svalovine a zaroven mal vplyv na zvySenie hmotnosti prsnej svaloviny bez kosti.
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NARODNI PROGRAMY TLUMENI SALMONEL V CESKE REPUBLICE —
ZVYSENI KVALITY ZIVOCISNYCH PRODUKTU, A POHODY A WELFARE
ZVIRAT

THE NATIONAL PROGRAMS FOR SALMONELLA DECREASING IN POULTRY
FARM IN CZECH REPUBLIC - INCREASING THE QUALITY OF FOOD
PRODUCTS AND ANIMAL WELFARE

Machacek Miroslav
Veterinarni univerzita Brno, Ustav ochrany a welfare zvirat a verejného veterinarniho

léekarstvi Palackého tiida 1, 612 42 Brno

ABSTRACT

The Czech Republic is under the way of The national programs for salmonella decreasing in
poultry farm. The aim of this programs is getting healthy chickens (Gallus gallus), laying hens
(Gallus gallus), broilers and turkeys kept for meat and hatching eggs. In this national programs
are the animals monitored for Sallmonella spp. The poultry is protected too from disease
introduction by disinfection, disinsection and rodent control. For increasing the protective effect
are the poultry vaccinated against S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis and S. Gallinarium.
From the monitoring results we can confirm the positive effect of this steps and then increasing
of food safety and poultry welfare.

Key words: prevention, animal health, human health

UVOoD

Salmoneldza je vyznamné alimentarni onemocnéni zvifat a ¢lovéka. Priblizné 99 %
onemocnéni zpusobené salmonelami jsou zpusobené Salmonellou enteritica subspecies
enteritica. Do této skupiny patii az 1 500 sérotypu, ale zdravotni problémy nejcastéji zptisobuji
sérovary S. Enteritidis a S. Typhymurium. (Chlebicz and Slizewska, 2018, Lamas et al., 2018,
The European Union summary report on trends and sources of zoonoses, zoonotic agents and
food-borne outbreaks in 2016, 2017)

Nejcastéjsi zdroje salmonel pro ¢lovéka jsou kontaminované potraviny jako napiiklad
vejce, nedostatecné tepelné opracované maso, mrazené vyrobky z nepasterovanych vajec
(zmrzlina) nebo z nepasterované mléko. Vejce mohou byt kontaminované nejenom na povrchu

(skotapka), ale salmonely také mohou prostoupit dovniti vajicka. (Chlebicz and Slizewska,



2018, Benes, J., 2009) V grafu 1 je zobrazen pocet nahlaSenych infekci onemocnénim
salmonelou u lidi v letech 2012 — 2021 (pfepoc¢et na 100 000 obyvatel). (www.szu.cz)
Nejcastéjsi mista, kde dojde ke konzumaci kontaminovanych potraviny jsou vefejné
stravovaci zafizeni, Skolni a zavodni jidelny, restaurace a détské tdbory. Dlvody vzniku
epidemii salmoneldz jsou hlavné nedodrzeni pravidel spravné hygienické praxe, poruSeni
teplotniho fetézce béhem ptipravy pokrmu nebo béhem jeho distribuce. (www.szu.cz)
Vzhledem k tomu, Ze salmoneldza patii mezi vyznamné onemocnéni zvitat a lidi, tak se
v roce 2007 Ceska republika ptipojila ke statiim Evropské unie, jejichz cilem je snizeni vyskytu
salmonel v chovech dribeze. V soucasnosti probiha Narodni program tlumeni vyskytu
salmonel v reproduk¢nich chovech kura domaciho (Gallus gallus), nosnic produkujicich
konzumni vejce kura domaciho (Gallus gallus), chovech kufat chovanych na maso a ve

vykrmovych a chovnych chovech krtt. (www.svscr.cz)

SALMONELY

Salmonelly spp. jsou gram negativni, fakultativné anaerobni bakterie, které netvori
spory. V soucasnosti zname vice jak 2 500 sérotypd salmonel. Salmonely se vyskytuji
Vv travicim traktu zvitat (drubez, skot, prasata, moisti zivoc¢ichové) a ¢lovéka. (Chlebicz and
Slizewska, 2018, Benes, J., 2009, Horacek, 2000, Julak, 2006)

VétSina salmonel neni pro dribez nebezpecna a driibez zde slouzi pouze jako hostitel.
Se zdravotnimi problémy u dribeze se setkdvame pouze pfi infekci S. Typhimurium a S.
Enteritidis. Zavazngjsi problémy mohou salmonely vyvolat v chovech s horSimi
zoohygienickymi podminkami, kdy vlivem stresu dochazi ke snizeni obranyschopnosti dribeze
a nasledné k jejich onemocnéni. Piesto salmonely fadime mezi vyznamné driibezi patogeny.
Zvitata, kterda onemocni salmoneldzou nejcastéji trpi stftevnimi problémy, ¢imzZ u nich dochazi
ke zhorSeni welfare a snizeni produkce. U dribeze, se sniZzeni produkce projevuje hlavné
poklesem snaSky a zpomalenim ristu. Tyto faktory maji vyznamny vliv na ekonomiku chovu,
a proto je snahou chovateld vyskyt salmonel v chovech dribeze minimalizovat.
(www.cfsph.iastate.edu)

U mladych kufat ve v€ku do 2 tydnii se salmoneldozy projevuji apatii, slabosti,
vodnatymi prijmy, kdy kurata sedi se svéSenymi kiidly a zavienyma oc¢ima pobliz zdroji tepla.
Pii akutni infekci salmonelami miZe u takto mladych kufat dochézet k uhynu.

Organismus dospélé driibeze se vétSinou dovede s infekci vyporadat bez vyraznéjSich

klinickych ptfiznakl. Salmonely ale ndsledné koluji v krvi a mohou byt zdrojem infekce z masa,



nebo se dostavaji do vajec, napadaji embrya a zpusobuji snizenou lihnivost, nebo zvySenou

umrtnost noveé vylihnutych kutat. (www.sva.se)

ODOLNOST SALMONELL SPP.

Salmonely jsou ve volném prostiedi relativné hodné odolné. Salmonely dovedou
piezivat v suchém nebo ve vlhkém prostfedi. Pii1 teplotach pod bodem mrazu (zmrazené
potraviny) si zachovaji svoji infektivitu 1 po nékolik mésicti. Salmonely mohou riist v acrobnim
nebo v anaerobnim prostiedi. (Horacek, 2000, Julak, 2006)

Bakterie Salmonell spp. lIze snadno devitalizovat v kyselém prostiedi (nakladani
potravin), nebo pii tepelnych upravach nad 70 °C (vafeni, peCeni, smazeni). Piesto je potfeba
pamatovat na moznou rekontaminaci tepelné upravenych potravin.

Prostfedi kontaminované salmonelami lze snadno dezinfikovat bézné€ dostupnymi
dezinfekénimi piipravky. (Chlebicz and Slizewska, 2018, Benes, J., 2009)

Organizace pro bezpecnost potravin a vefejného zdravi (CFSPH) na prostory
kontaminované salmonelami doporucuje 1% chlornan sodny, 70% ethanol, 70% propanol, 2%
glutaraldehyd a 4% formaldehyd. Dobry dezinfekeni efekt byl také zjistén u fenolu, kyseliny
peroctové, peroxidu vodiku, KAS a jodofort. U dezinfekénich ptipravkil na bazi dusitant byla
u salmonel zjiSténa rezistence, a proto se na jejich dezinfekci nedoporucuyji.

Salmonely lze snadno devitalizovat vlhkym (121 °C po dobu 15 minut), nebo suchym
(170 °C po dobu 60 minut) teplem. U pfistrojii na bazi ozoénu nebyl prokazan dostate¢ny

dezinfekéni ucinek. (www.cfsph.iastate.edu)

NARODNI PROGRAMY TLUMEN{ SALMONEL V CESKE REPUBLICE -
METODIKA KONTROLY ZDRAVI A NARIZENE VAKCINACE NA ROK 2022
Nérodni programy tlumeni salmonel v Ceské republice jsou zaméfeny na reprodukéni
chovy kura doméciho, chovy nosnic s produkci konzumnich vajec, chovy kufat na maso,
reprodukéni chovy krit a chovy krit ve vykrmu. V rdmci narodnich programii se provadi
vakcinace proti salmonel6zdm dribeze, monitoring v chovech dribeze a také preventivni
opatfeni branici Sifeni salmonel mezi chovy, nebo minimalizujici riziko onemocnéni nové
naskladnéného hejna.
Vakcinace
V chovech driibeze se provadi vakcinace zivymi nebo inaktivovanymi vakcinami proti
S. Enteritidis, S. Typhimurium a S. Infantis, nebo zivymi vakcinami proti S. Enteritidis, S.

Typhimurium a S. Gallinarium. Vakcinace je povinna pouze v chovech nosnic, a to pouze proti



S. Enteritidis. U ostatnich druhti a kategorii je vakcinace dobrovolna. Presto se z divodu snizeni
poctu pozitivnich chovii doporucuje provadét vakcinaci i u ostatnich druhti a kategorii dribeze.
Vakcinace se musi provadét povolenou vakcinou (tabulka 1) a v pfipadé vySetfovani trusu je
nutné tuto informaci uvést v zadance.

Monitoring

V ramci monitoringu se podle druhu, kategorie a poctu zvitrat odebiraji ufedni vzorky,
nebo si vzorky miize odebirat sdm proSkoleny chovatel, proSkolend osoba povérend
chovatelem, nebo veterinarni 1ékafr.

Mezi odebirané vzorky patii kadavery, vzorky trusu, stéry z krabic nebo stéry
Z prosttedi ziskané pomoci stiracich manzet.

Odebrané vzorky musi byt chranény pfed slune¢nim svitem a musi byt uskladnény
v chladu (pfi pfepravé nesmi teplota pfesahnout 25 °C).

Odebrané vzorky jsou nasledné¢ odeslany na vySetfeni do laboratofi Statnich
veterinarnich ustavi, které jsou pod kontrolou narodni referen¢ni laboratoie. Odebrané vzorky
musi byt vysetfeny do 48 od jejich doruceni do laboratote, nejpozdé€ji vSak 96 hodin od jejich
odbéru. Vysetieni vzorkd se provadi dle normy CSN EN ISO 6579-1:2017 Mikrobiologie
potravniho fetézce — Horizontalni metoda prukazu.

Pozitivni nalez

V piipadé pozitivniho nalezu Salmonella Enteritidis nebo Salmonella Typhimurium
(jiné kmeny Salmonella Enteritidis a Salmonella Typhimurium, nez které byly o¢kovany), nebo
pozitivniho nalezu antimikrobialnich latek (nemusi byt prokazana piitomnost salmonel), je
hejno vyhodnoceno jako pozitivni. Pro potvrzeni pozitivniho nalezu se musi jest€ provést
konfirmacni vysetieni a do vylouceni kontaminace, nebo v pfipad¢ potvrzeni kontaminace
salmonelami se musi provadét veskera opatieni k ochrané zdravi lidi. Vejce z takovéhoto chovu
jsou oznaceny za vejce tiidy B a mohou byt pouzity k lidské spotfebé pouze po osetieni, které
zaruci jejich zdravotni nezavadnost. U driibeze chované na maso, se tato informace uvede pii
jejich vyskladnéni na jatka do systému ,,Informace o potravinovém fetézci* a maso se nasledné
zpracovava tak, aby nedoslo k infekci lidi, nebo kontaminaci potravinového fetézce.

Jelikoz zdrojem Salmonel pro dribez mohou byt také krmiva, tak na podnét Statni veterinarni
spravy miize byt ve vyrobnach krmiva odebran vzorek na vylouceni nebo potvrzeni tohoto
zdroje kontaminace.

Po ukonceni zastavu se musi provést diikladnd mechanicka ocista, dezinfekce
dezinsekce a deratizace (v€etné dekontaminace trusu a podestylky), kterda zaruc¢i likvidaci

prezivsich salmonel. Pied naskladnénim nového hejna je nutné stérovou metodou provést



kontrolu t¢innosti dezinfekce. Teprve po negativnim vySetieni na pfitomnost salmonel miize
byt naskladnéno nové hejno.
Preventivni opatieni

V ramci preventivnich opatieni ma kazdy chovatel povinnost vytvofit a dodrzovat sanitacni
fad. Tento sanita¢ni f4d musi obsahovat:

e Zpusob ochrany pifed vnesenim salmonel lidmi (dezinfekce vozidel na vjezdech,
dezinfekce obuvi, pouzivani ochrannych prostiedkt), pomoci pouzivani dezinfek¢nich
rohoZi véetné vymény dezinfekénich roztoki a stfidani dezinfekénich ptipravkl

e Zplsoby ochrany pfed vnesenim salmonel zvifaty (adrzba zelené, zabranéni vyskytu
hlodavci, hmyzu a volné Zijicich ptaki)

e Zpusob nakladani s podestylkou, ochrany zdroji krmiva a likvidace uhynulych ptaka
véetné piipadného Cisténi a dezinfekce mist, kde se krmivo nebo kadavery skladuji

e Zpusob provadéni dezinsekce a deratizace véetné umisténi jedovych stanicek, frekvence
jejich kontroly a stanoveni U€innosti deratizace

e Zpulsoby provadéni mechanické ocisty a dezinfekce hal po vyskladnéni hejna

e Zpusob udrzby ventila¢niho systému

e V chovech produkujicich konzumni vejce zpiisob nakladani s konzumnimi vejci
Vv ptipadé pozitivniho nalezu na Salmonella Enteritidis nebo Salmonella Typhimurium
(www.svscr.cz)

Organizace pro bezpecnost potravin a vefejného zdravi v rdmci preventivnich opatieni pied
zavle¢enim salmonel doporucuje ndkup driibeze a vajec z chovt salmonel prostych, dodrzovani
turnusového systému vcetné dikladné dezinfekce, dezinsekce a deratizace. V ptipadé
pozitivniho nalezu salmonel je potieba zjistit zdroj a po utraceni zvifat nebo ukonceni turnusu
zabranit opctovné kontaminaci. Mezi nejCastéj$i zdroje salmonel oznacila krmivo, vodu,
¢lovéka a kontaminované pomucky. V rdmci ochrany chovu je také vhodné vakcinovat zvitata

schvalenymi vakcinami. (www.cfsph.iastate.edu)

VLIV NARODNICH PROGRAMU TLUMENI SALMONEL V CESKE REPUBLICE
NA ZDRAVIi DRUBEZE

Z vysledku monitoringu zoondz provadéného Statni veterinarni spravou v chovech
driibeZe vypliva, ze za obdobi 2014 — 2020 doslo ke sniZeni poctu pozitivnich hejn na salmonelu
z 13,43 % na 5,8 % (graf 2). Toto sniZzeni ma pozitivni vliv nejen na snizeni rizika nakazZeni

salmoneldzou, ale také na zlepSeni pohody a welfare driibeze chované v Ceské republice.



Z vysledkd monitoringu je ziejmé, ze provadénim opatfeni v ramci Narodniho programu
tlumeni salmonel v Ceské republice, jako jsou monitoring, vakcinace a ochrana pied
zavle¢enim puvodct salmonel, dochazi k postupnému ozdravovani chovii driibeze v Ceské
republice. Toto snizeni poctu pozitivnich chovli ma i pozitivni vliv na snizeni mnozstvi
pouzivani antibiotik at’ uz v ramci lécby dribeZe, tak lidi v pfipad€é nakaZeni salmonelami.
Vzhledem k nartstajicimu poctu rezistentnich kmenti a snahou o snizeni pouzivani antibiotik u

zvitat dochazi v chovech dribeze k naplnéni téchto cili. (www.svscr.cz)

ZAVER

Chov drubeze je vyznamné odvétvi jak z hlediska zeméd¢lstvi, tak z hlediska
potravinafstvi. Potraviny ziskavané z driibeze (vejce, maso) maji své nezastupitelné misto ve
vyzive ¢loveéka. Pro zajisténi maximalni produkce zdravotné nezavadnych potravin je ale nutné,
aby byla zvifata zdrava a chovana v co nejlepSich podminkach. Mezi jednu z moznosti, jak
zlepsit kvalitu drabezich produktl a zvysit pohodu, zdravi a welfare dribeze je snizit vyskyt
salmonel v chovech driibeze. Z tohoto diivodu probiha v Ceské republice Narodni program na
tlumeni vyskytu salmonel v chovech kura domaciho (Gallus gallus), nosnic produkujicich
konzumni vejce kura domaciho (Gallus gallus), chovech kufat chovanych na maso a ve
vykrmovych a chovnych chovech krit. Tento program je zamétfen na vyhledavani pozitivnich
chovll (monitoring) a provadéni preventivnich opatfeni branicich kontaminaci zdravych chovti.
V ramci tohoto programu je v chovech dribeze provadén monitoring, vakcinace a dukladna

dezinfekce, dezinsekce a deratizace prostor, kde je dritbez chovana.
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TABULKY
Tab. 1. Schvalené vakcin pro dritbeZ na rok 2022 v Ceské republice v ramci narodniho

programu tlumeni salmonel (www.svscr.cz)

Schvalené vakcin pro driibez na rok 2022 v Ceské republice v ramci
narodniho programu tlumeni salmonel
Druh dribeze
Typ vakciny | Sérotypy Kur Bazanti, holuby,
Kruty | Kachny
domaci husy
S. Enteritidis X X X
S.
5 o X X X X
Ziva Typhimurium
S.
o X
Gallinarium
S. Enteritidis X
S.
Inaktivovana o X
Typhimurium
S. Infantis X
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Graf. 1 Vyskyt hlaSenych infekci salmonelézy v Ceské republice na 100 000 obyvatel
v letech 2012 - 2021. (www.Szu.cz)
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Graf. 2 Vysledky monitoringu chovi drubeze na salmonely v letech 2014 - 2020.
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KVALITA STEHENNEJ SVALOVINY BROJLEROVYCH KURZIAT PO
SKRMOVANI FERMENTOVANEHO PRODUKTU OBOHATENEHO
O VYZNAMNE MASTNE KYSELINY

QUALITY OF THIGH MEAT IN BROILERS AFTER FEEDING A FERMENTED
PRODUCT ENRICHED WITH IMPORTANT FATTY ACID
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of fermentation product (10%) and humic
substances (HS, 0.7%) in chicken nutrition and its impact on produced chicken meat. Fermented
product (FF) was prepared by solid-state fermentation from wheat bran and cornmeal using
microscopic fibrous fungi, which are suitable for polyunsaturated fatty acids (PUFA)
production. A 120 one-day-old COBB 500 chickens were used in this study, which were
randomly divided into 3 equal groups, K (control group), FP (experimental group enriched with
10% FF) and FH (experimental group enriched with 10% FF and 0.7% of HS). The results
confirmed that addition of FF and HS into diet has positively improved n-6/n-3 PUFA ratio in
chicken meat (p <0.05). We observed statistically significant decrease in malondialdehyde
content values by analysis between fresh and stored meat in each experimental groups (p <0.05).

Key words: fatty acids, fermented product, chicken meat

UVOD

Fermentdcia je jedna z najstarSich technik konzervacie potravin. Je to dynamicky proces
zahfnajici mikroorganizmy, substraty a podmienky prostredia, tieto tri zlozky su vel'mi dolezité
na premenu zloZitych substratov na jednoduchsie (Niba a kol.2009). Na fermentaciu je mozZné
pouzit’ viacero druhov mikroorganizmov, napriklad baktérie, kvasinky a mikroskopické
vlaknité huby, ktorych posobenim prebiecha v danom substrate premena uhl'ohydratov na
kone¢né produkty, ako su kyseliny, alkoholy a oxid uhli¢ity (Bamforth and Cook 2019).



Fermentované krmivad si krmiva, ktoré boli vystavené posobeniu mikroorganizmov
V kontrolovanom prostredi. Tieto fermenta¢né procesy sposobuju, ze dand potravina je moze
byt vo vysledku vyzivnej$ia, stravite'nejSia a chutnejsia.

Fermentované krmiva (FF), ktoré sme pouzivali ako doplnok komeréne vyrabaného
krmiva, boli pripravené pomocou technoldgie fermentacie na tuhom substrate (SSF). Pri vyrobe
FF touto technologiou st vyuzivané mikroorganizmy, ktoré dokazu rast’ na tuhom substrate bez
pritomnosti voI'ne viazanej vody a Vv kontrolovanych podmienkach. Hlavnou vyhodou SSF je
produkcia organickych kyselin, enzymov a inych metabolitov mikroorganizmov, ktoré sa tvoria
pocas ich rastu (Semjon a kol. 2020). Medzi d’al$ie vyhody SSF patri znizovanie antinutricnych
faktorov ¢o v konec¢nom dosledku zvysuje straviteInost’ zivin a umoziiuje zaradenie druhotnych
potravinarskych produktov medzi plnohodnotné krmiva (Olukomaiya 2019).

Niektoré druhy mikroskopickych vlaknitych hub z ¢el'adi Mucoraceae, Mortierellaceae,
Umbelopsidaceae,  Cunninghamellaceae  dokazu  nakumulovat  velké  mnoZstvo
triacylglycerolov s vysokym obsahom polynenasytenych mastnych kyselin (PUFA). Biomasa
produkovana tymito mikroskopickymi vldknitymi hubami obsahuje oleje s vysokym podielom
esencialnych n-3 a n-6 PUFA a je povazovana za hodnotny fermentovany produkt s aplikaciou
V potravinarskom a krmovinarskom priemysle (Slany a kol. 2020).

Mastné kyseliny (MK), ktoré hydina prijme ako zlozku krmiva, s priamo vstrebavané
Z gastro-intestinalneho traktu do krvi a prendsané do tukovych tkaniv. Koncentracia a zlozenie
MK v krmive priamo ovplyviuje zlozenie tukov v mise (Koniecka a kol. 2017). Takymto
nepriamym sposobom je mozné modifikovat’ zlozenie tukov, ktoré sa nachadzaji v mise
zvierat Vv prospech zvyseného obsahu PUFA. Prostrednictvom tejto modifikacie sa PUFA
stdvaji dostupnejsie aj vo vyzive l'udi. Technika SSF predstavuje moznost’ obohatenia vyzivy
bez akéhokol'vek zasahu do gendmu rastlin alebo zivoc¢ichov (Marcin¢ak a kol. 2018).

Cielom tejto stadie bolo zistit' vplyv 10 % pridavku fermentovaného produktu
obohatené¢ho o vyznamné MK do komerénych kfmnych zmesi na profil mastnych kyselin,

oxidac¢nu stabilitu tukov a kvalitu stehennej svaloviny brojlerovych kurciat.

MATERIAL A METODIKA

Pokus bol realizovany v priestoroch experimentalneho zverinca UVLF KE. 120 kusov 1-
dilovych kurciat plemena COBB 500 bolo privezenych od dodavatel'a (Hydina Slovensko
s.r.0.). Nasledne boli nahodne rozdelené¢ do troch rovnomernych skupin po 40 zvierat (1

kontrolna K a 2 experimentalne FP a FH). Zvierata boli kimené zakladnymi kimnymi zmesami

BR1 (1. — 10 defi), BR2 (11. —30. defi) a BR3 (31. — 37. defi) (De Heuss.r.o., Ceska republika).



Pristup k vode mali zvierata zabezpeceny ad libitum. Kontrolnej skupine (K) boli pocas celej
doby vykrmu podavané len zakladné kimne zmesi. Prva experimentalna skupina (FP) dostavala
od 11. dna kfmenia do zdkladnych KZ BR2 a BR3 pridavok fermentovanych krmiv (FF)
vmnozstve 10 % (50 % pSenicné otruby fermentované s prostrednictvom kmena
Cunninghamella elegans CCF 2591 — zdroj kys. y — linolénovej a 50 % kukuri¢ny Srot
fermentovany s pouzitim kmetiu Mortierella alpina CCF 2861- zdroj kys. o — linolénovej a
eikozapentaénovej). FP skupina mala takto suplementované krmivo az do konca vykrmu.
Druhej experimentalnej skupine (FH) boli do zakladnych kimnych zmesi od 2. diia pridavané
huminové latky (HL; Humac®Natur AFM Mycotoxisorb, Humac s.r.o. KoSice) a od 11. dna
vykrmu aj 10 % FF. Vo vSetkych experimentalnych skupinach bol objem zakladnych kfmnych
zmesi znizeny, o objem pridanych zloziek (FF a HL). Po ukoncéeni vykrmu, na 38. den, boli
zvierata omracené, usmrtené a stehenna svalovina bola skladovana v chladni¢ke po dobu 7 dni
pri teplote 4 °C a nésledne analyzovana.

Chemické stanovenie prsnej svaloviny bolo vykonané podl'a metod AOAC (1990). Obsah
vody bol stanoveny rozdielom hmotnosti, medzi surovou vzorkou a vzorkou po vysuSeni pri
105 °C. Obsah bielkovin sme stanovovali pomocou Kjeldahlovej metédy pomocou
automatického analyzatora VELP UDK 159 (VELP, Taliansko) a obsah tukov bol analyzovany
prostrednictvom Soxhletovej metody v extraktore (DetGras J.P. Selecta S.A., Barcelona,
Spanielsko) s pouzitim petroléteru. Rozkladné zmeny tukov boli stanovované podl'a metody
Reitznerova a kol. (2017). Oxidacia lipidov bola hodnotena, ako latky reagujuce s kyselinou
tiobarbiturovou (TBA). Hodnoty TBA boli merané spektrofotometricky pri vinovej dizke 532
nm (Helios v, v. 4. 6. Thermospectronic, Cambridge, UK). Hodnoty TBA sme stanovili do 24
hodin po zabiti a po 7 diloch skladovania v chladnicke (4 °C). Vysledky obsahu TBA boli
nasledné prepocitané a stanovené ako obsah malondialdehydu (MDA) v miligramoch na
kilogram vzorky. Profil mastnych kyselin (MK), bol stanoveny plynovou chromatografiou
podla Semjon a kol. (2020) na plynovom chromatografe GC-6890 N, (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA) a vyhodnocovana pomocou programu ChemStation software B0103
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA).

Statistické spracovanie vysledkov bolo urobené prostrednictvom §tatistického programu

GraphPadPrism 9.0.0 (GraphPad Software, San Diego, California, USA).



VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke ¢.1 st uvedené vysledky chemického zlozenia stehennej svaloviny. Najvyssi
bol zaznamenany v experimentalnej skupine FH (68,64 % =+ 2,90). Najvyssi obsah tuku
stehennej svaloviny bol stanoveny v experimentalnej skupine FH (10,61 % + 3,06). Najvyssi
obsah bielkovin bol zaznamenany V experimentalnej skupine FP (19,74 £+ 0,76). Rozbor
skupine FH a najvyssi obsah bielkovin v experimentalnej skupine FP avSak medzi tymito

a ostatymi skupinami sme nezaznamenali Statisticky vyznamny rozdiel (p < 0,05).

Tabulka €. 1, Chemické zloZenie miisa stehennej svaloviny (% priemer + SD)

Skupina / zloZka Voda % Tuk % Bielkoviny
K 71,89 £ 1,69 8,53+ 1,79 19,43 £ 0,72
FP 71,03 +£1,77 9,06 + 2,52 19,74 £ 0,76
FH 68,64 £2,90 10,61 + 3,06 19,68 + 0,76
p — hodnota 0,1154 0,3785 0,4611

K — kontrolna skupina, FP — experimentalna skupina s pridavkom 10 % fermentovanych produktov, FH —

experimentalna skupina s pridavkom 10 % fermentovanych produktov a 0,7 % huminovych latok.

V tabulke €. 2, st uvedené vysledky stanovenia oxidacie tukov 24 hodin po usmrteni a po 7
dioch skladovania stehennej svaloviny v chladnicke pri teplote do 4 °C. Hodnoty stanovenia
malondialdehydu medzi jednotlivymi skupinami nie su Statisticky vyznamné (p < 0,05).
Statisticka vyznamnost' (p < 0,05) bola v experimentélnych skupinach zaznamenana medzi
jednotlivymi ditami. Na 7. defi hodnoty MDA poklesli. V stadii Guo a kol. (2020) opisuje, ze
pridavok 7,5 % fermentovaného krmiva mal pozitivny uG¢inok na znizenie MDA v mése
brojlerovych kurciat, oproti nasim vysledkom, kde sme pridavali 10 % fermentovanych krmiv
MDA stanovovany po 7 ditoch bol takmer rovnaky vo vsetkych skupinach. Z tohto pohl'adu
mozeme konStatovat’, Ze pridavok fermentovanych krmiv ma iba minimalny vplyv na obsah

MDA, ale d’al§im skiimanim treba najst’ spravne mnozstvo a druh fermentovaného krmiva.



Tabul’ka ¢. 2, Stanovenie oxidacie tukov, vyjadrenych ako mnoZstvo maléndialdehydu,
pocas skladovania vzoriek misa kuracich stehien v chladnicke pri teplote 4 °C (mg/kg

priemer = SD)

deri / skupina K FP FH p — hodnota
1. deti 0,169 + 0,048 0,220 + 0,053 0,248 + 0,022° 0,8287
7. deii 0,118 + 0,028 0,115 + 0,0342 0,124 +0,0212 0,1203

p - hodnota 0,1219 0,0031 0,0001

Hodnoty zahftiajice rovnaky horny index (a, b, ¢) nie st §tatisticky vyznamné (Tukeyho test, p < 0,05).

Vysledky stanovenia profilu vybranych MK v surovej stehennej svalovine st uvedené
v tabul’ke ¢. 3. M6zeme konStatovat’ Ze suplementécia krmiva, ¢i uz FF, alebo FF s huminovymi
latkami, ma vplyv na profil PUFA obsiahnutych v tuku stehennej svaloviny brojlerovych
kuréiat. V oboch pokusnych skupinach doslo k poklesu obsahu niektorych nasytenych
mastnych kyselin. Za vyznamné povazujeme narast dolezitych PUFA (GLA, ALA, ARA
a EPA) vo vzorkach FP, aj FH experimentalnej skupiny. Marcin¢ak a kol. (2018), vo svojej
studii tiez pozoruje znizenie obsahu stredne dlhych nasytenych mastnych kyselin C14; C16
a celkovych SFA, ktoré maju negativny vplyv na metabolizmus brojlerov. Taktiez v naSej aj
jeho studii bolo v experimentalnych skupindch zaznamenané vyznamné zvysenie obsahu GLA
a ALA. U obidvoch pokusnych skupin doslo tiez k zlepseniu pomeru n-6/n-3 PUFA v tuku
stehennej svaloviny. Tento pozitivny vplyv fermentovanych produktov na zlepSenie pomeru n-

6/n-3 PUFA potvrdzuju aj studie Marcinc¢ak a kol. (2018) a Gao a kol. (2020).

Tabul’ka ¢.3, Percentualny obsah a zastipenie vybranych mastnych kyselin (MK)

Vv surovej stehennej svalovine brojlerovych kur¢iat

MK / skupina K FP FH p - hodnota
C14:0 0,605 £ 0,010° 0,550 +0,008° 0,594 + 0,010 <0,0001
C16:0 23,581 +£0,125° 23,690+ 0,181° 24,367 + 0,228? <0,0001
C16:1-9c 6,631 +0,103% 6,432 + 0,093 6,549 + 0,522 0,003
C18:0 5,532 £0,175 5,619+0,113 5,480 + 0,469 0,5124
C18:1-9c 39,333 £ 0,362 39,884 +0,184% 39,355+ 0,320° 0,0007
C18:1-11c 2,447 +0,164%  2,407+0,75% 1,843 £0,303° <0,0001
C18:2-9c, 12 LA 17,417 +0,132% 16,245+ 0,117° 16,817 + 0,92¢ <0,0001
C18:3-6c, 9¢c, 12¢c GLA 0,124 £0,003° 0,164 £0,003° 0,171 0,003 <0,0001
C18:3-9c, 12c, 15c ALA 1,191 £ 0,009¢ 1,625+ 0,021° 1,694 +0,0122 <0,0001
C20:4 - 5¢, 8¢, 11c, 14c ARA 0,855 + 0,093 1,036 £0,106% 0,905 £ 0,045° 0,0007



C20:5 - 5¢, 8¢, 11c, 14c, 17c EPA 0,052+ 0,005 0,101 +0,008% 0,088 +0,004>  <0,0001
C22:6 —4c, 7c, 10c, 13c, 16c, 19cDHA 0,092+ 0,011  0,105+0,052 0,079 + 0,006 0,2254

ESFA 30,118+ 0,172° 30,271 £0,215° 30,857+ 03122  <0,0001
EMUFA 49,472 +0313° 49,763 +0,255° 48,753 +0,247°  <0,0001
ELPUFA 20,410 £ 0,285% 19,966 +0,291° 20,390+ 0,147°  0,0009

¥n-6 18,846 +0,2478 17,897 +0,219° 18,305 +0,128°  <0,0001
*n-3 1,564 +0,039° 2,069 +0,0778  2,085+0,021*  <0,0001
*n-6/ Xn-3 12,053 £0,1612 8,657 +0,209° 8,780 +0,045°  <010001

LA —kys. linolova, GLA — kys. gamma-linolénova, ALA — kys. alfa-linolénova, ARA — kys. arachidonova, EPA
— kys. eikosapentaénova DHA — kys. dokosahexaenova

Hodnoty zahffiajice rovnaky horny index (a, b, ¢) nie st $tatisticky vyznamné (ANOVA, p < 0,05).

ZAVER

Vysledky tieto Studie poukazuju na pozitivny vplyv fermentovanych krmiv samostatne,
ako aj v kombinacii s huminovymi latkami, pridanymi do zakladnych krmiv brojlerov.
Prostrednictvom pridavku fermentovanych krmiv dokdZzeme zastabilizovat' oxida¢né zmeny
tukov pri skladovani, ale aj pozitivne ovplyvnit zlozenie MK v stehennej svalovine
brojlerovych kurciat. Dosiahnut¢ vysledky nam poukézali na vyznam vyskumu

fermentovanych krmiv, avSak vyskum v tejto oblasti je potrebné rozvijat’.

PODAKOVANIE
Stadia vznikla vd’aka podpore Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade

Zmluvy ¢. APVV-18-0039

POUZITA LITERATURA

1. AOAC, M. Association of official analytical chemists. Official methods of analysis.
1990.

2. Bamforth, W.CH., Cook, J.D. Food, Fermentation and Micro-organisms. New York :
John Wiley & Sons, Inc., 2019.s. 5 - 6. ISBN 9781119557432.

3. Gao, M. akol. 2020. Effects of Raw and Fermented Rapeseed Cake on Growth
Performance, Methane Production, and Breast Meat Fatty Acid Composition in Broiler
Chickens. In Animals, ISSN 2076-2615, 2020, vol. 10, no. 12.

4. Guo, S. akol. Partial substitution of fermented soybean meal for soybean meal
influences the carcass traits and meat quality of broiler chickens. In Animals. ISSN
2076-2615, 2020 vol. 10, no. 2.



10.

11.

12.

Ibrahim, D. a kol. 2020. Impact of feeding anaerobically fermented feed supplemented
with acidifiers on its quality and growth performance, intestinal villi and enteric
pathogens of mulard ducks. In Livestock Science [online]. 2020, vol. 242, no. 104299.
[cit. 2022-02-04]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/.livsci.2020.104299>. ISSN
1871 - 1413.

Konieczka, P. a kol. 2017. Interactive effects of dietary lipids and vitamin E level on
performance, blood eincosanoids, and response to mitogen simulation in broiler
chickens of different ages. In Poultry Science [online]. 2017 vol. 96, no. 2 [cit. 2022-
10-04]. Dostupné na: <https://doi.org/10.3382/ps/pew219>. ISSN 0032-5791.
Marcincak, S. a kol. 2018. Effect of fungal solid-state fermented product in broiler
chicken nutrition on quality and safety of produced breast meat. In BioMed Research
International. [online]. 2018, Art. ID 2609548. [cit. 2022-10-04]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.1155/2018/2609548>. ISSN 2578-8892.

Niba, A.T. akol. 2009. Potential of bacterial fermentation as a biosafe method of
improving feeds for pigs and poultry. In African Journal of Biotechnology. ISSN 1684-
5315, 2009, vol. 8, no. 9, p1758 — 1767.

Olukomaiya, O. a kol. Solid-state fermented plant protein sources in the diets of broiler
chickens: A review. In Animal Nutrition. [online]. 2019, vol. 5, no. 4, p. 319-330. [cit.
2022-10-04]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.aninu.2019.05.005>. ISSN 2405-
6545.

Reitznerova, A. a kol. 2017. Lipid Peroxidation Process in Meat and Meat Products: A
Comparison Study of Malondialdehyde Determination between Modified 2-
Thiobarbituric Acid Spectrophotometric Method and Reverse-Phase High-Performance
Liquid Chromatography. In Molecules [online]. 2017, vol. 22, no. 11. [cit. 2022-11-04].
Dostupné na <https://doi.org/10.3390/molecules22111988>. ISSN 1420-3049.

Slany, O. akol. Biotransformation of Animal Fat-By Products into ARA-Enriched
Fermented Bioproducts by Solid-State Fermentation of Mortierella alpina. In Journal
of Fungy. [online]. 2020, wvol. 6, no. 4. [cit. 2022-11-04]. Dostupné na:
<https://doi.org/10.3390/jof6040236>. ISSN 2309-608X.

Semjon, B. a kol. 2020. Effect of Solid-State Fermented Wheat Barn Supplemented
with Agrimony Extract on Growth Performance, Fatty Acid Profile, and Meat Quality
of Broiler Chickens, In Animals. [online]. 2020 vol. 10, no. 6 [cit. 2022-11-04].
Dostupné na: <https://doi.org/10.3390/ani10060942>. ISSN 2076-2615.


https://doi.org/10.3382/ps/pew219
https://doi.org/10.1155/2018/2609548
https://doi.org/10.3390/ani10060942

13. Zhu. F. a kol. Effects of fermented feed on growth performance immune response, and
antioxidant capacity in laying hen chicks and the underlying molecular mechanism
involving nuclear factor-kB. In Poultry Science. [online]. 2020 vol. 99, no. 5, p. 2573 —

2580 [cit. 2022-11-04]. Dostupné na: <https://doi.org/10.1016/j.psj.2019.12.044>.
ISSN 0032-5791.

Kontaktna adresa: Maki§ Andrej, Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpe¢nosti
potravin, Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v KosSiciach, Komenského 73, 041 81

Kosice, Slovenska republika; E-mail:


https://doi.org/10.1016/j.psj.2019.12.044
mailto:andrej.makis@student.uvlf.sk

PROBIOTICKY PRIPRAVOK PRE LOSOSOVITE RYBY — JEHO VYVOJ A VPLYV
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PROBIOTIC PREPARATION FOR SALMONIDS — ITS DEVELOPMENT AND
IMPACT ON FISH HEALTH

Mudroiiova Dagmar?!, Popelka Peter?, Ko§¢ova Jana®, Feckaninova Adridnal,
CingePova Marus¢ikova Ivana®, Ratvaj Marek!, Chomova Natalia®, Viswanath Kiron?,
Serensen Mette?

YUniverzita veterindrskeho lekdrstva a farmdcie v KoSiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice,
Slovenska republika

’Faculty of Biosciences and Aquaculture, Nord University, Universitetsalléen 11, 8026 Bodo,

Norway

ABSTRACT

Salmonids represent a very healthy food, but when kept in aquaculture, infectious diseases,
which spread easily with high fish concentrations, as well as the medicines used to treat or
prevent them have a negative effect on meat quality. The aim of our research was therefore to
develop a product based on autochthonous probiotic bacteria, which would increase the fish's
immunity against infections and stress factors. Lactic acid bacteria were isolated from the
digestive tract of healthy rainbow trout, and were tested for their inhibitory activity against
serious salmonid bacterial pathogens, for their ability to survive in the digestive tract conditions
of fish and in the aquatic environment, and for susceptibility to ATB. Lactobacillus plantarum
R2 Biocenol™ and Lactobacillus fermentum R3 Biocenol ™, which showed the best properties,
were tested on cell cultures and then on trout and salmon. They have been found to be able to
modulate both the immune response of fish and the intestinal microbiota. Their testing
continues under real farm conditions.

Key words: salmonids, immunity, microbiota, probiotics

UVOD
Lososovité ryby predstavuju vel'mi zdrava potravinu, ¢i uZ sa jednd o tucnejSie miso
Z lososov atlantickych alebo o chudSie méso zo pstruhov ¢i gorbusi. V poslednych rokoch

narastd spotreba rybacieho méisa, s ¢im stvisi aj rozvoj farmovych chovov ryb (Van Doan et al,



2020). Chov ryb v akvakultire vSak moéZe mat negativny vplyv na kvalitu mésa, k Comu
prispievaju na jednej strane infekéné ochorenia, ktoré sa 'ahko Siria pri vysokej koncentracii
ryb, na druhej strane lieciva, ktoré sa pouzivaju na ich terapiu ¢i prevenciu. Okrem toho
opakovana manipulédcia, zmeny teploty, zla kvalita vodného prostredia a z14 vyZiva prispievaju
k vytvéraniu stresu, ktory spoésobuje imunosupresiu a tym znizuje odolnost’ ryb voci chorobam
(Awad a Awaad, 2017). Hlavnymi rizikami st virusové a bakteridlne ochorenia, ktoré su
zodpovedné za vazne straty v akvakulture (Mardones a kol., 2011). Proti niektorym z chorob
boli vyvinuté opatrenia na prevenciu, napriklad vakcinacia, ale antibioticka medikécia zostava
najbeznej$im spdsobom boja proti akitnym bakteridlnym infekcidm. Za najvyznamnejSie
bakteridlne patogény spodsobujice znacné ekonomické straty v rybnom hospodarstve
lososovitych ryb na celom svete st povazované gramnegativne enterobaktérie Yersinia ruckeri,
ktoré sposobuju yersinidézu (enteric redmouth disease) a baktérie rodu Aeromonas sp., pricom
najvyssie umrtnosti sa vyskytuju pocas inkubdcie vaji¢ok a v obdobi odchovu plodika (Kumar
a kol., 2015; Munro a Midtlyng, 2011). Masivne pouzivanie antimikrobidlnych latok pri liecCbe
a prevencii chordb zvysuje selektivny tlak na mikroorganizmy a povzbudzuje vznik bakterialnej
rezistencie. Rezistentné patogénne baktérie ryb predstavuju problém tak v sektore akvakultury,
ako aj v pripade transferu génov rezistencie na baktérie patogénne pre 'udi. Ked'ze v sucasnosti
sa kladie Coraz vicsi doraz na produkciu zdravych a bezpecnych potravin, bez rezidui
antimikrobialnych latok a taktiez na minimalizaciu negativnych vplyvov na zZivotné prostredie
pri produkcii potravin, bolo navrhnutych niekolko alternativnych stratégii pre pouzitie
antibiotik, priCom medzi nové bezpecné rieSenia zaradujeme aj vyuzitie probiotickych
mikroorganizmov, ktorych perspektiva v akvakultare je sl'ubna. Probiotika pre vodné Zivoc¢ichy
st definované ako zivé mikrobiadlne suplementy, ktoré pozitivne ovplyviluji mikrobiom
hostitel'a alebo jeho prostredia, zvySenim odolnosti hostitela voCi chorobam, zvySenim
vyuzitel'nosti krmiva alebo jeho nutri¢nej hodnoty, alebo zlepSenim kvality okolitého vodného
prostredia (Panigrahia et al., 2004). Vo vSeobecnosti, naj¢astejSie pouzivanymi a skiimanymi
st baktérie produkujice kyselinu mlie¢nu (LAB) (Hagi a kol., 2004). Zaujem o LAB vychéadza
zo skutocnosti, ze tieto baktérié su sucastou prirodzenej mikrobioty gastrointestinalneho traktu
(GIT) ryb, ktorej zlozenie dokazu optimalizovat’. Takisto bol potvrdeny ich imunomodula¢ny
ucinok, pricom bolo zaznamenané zvySenie fagocytdrnej aktivity, metabolickej aktivity
fagocytov, aktivity komplementu, hladiny lyzozymu, poétov Ig+ buniek v éreve, ¢i expresie
génov pre imunologicky vyznamné molekuly (napr. cytokiny), coho vysledkom bolo nielen

zlepSenie funkcie traviaceho traktu ryb, ale aj odolnosti ryb voci infekciam (Nayak, 2010).



Cielom naSho vyskumu preto bolo vyvinut’ pripravok na baze autochténnych probiotickych

baktérii, ktory by zvySoval obranyschopnost’ ryb voci infekciam aj voci stresovym faktorom.

MATERIAL A METODIKA

Z traviaceho traktu zdravych pstruhov dithovych boli izolované baktérie mlie¢neho
kvasenia, ktoré boli nasledne testované na ich inhibi¢nu aktivitu vo¢i vyznamnym bakterialnym
patogénom lososovitych ryb — Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida CCM 1307 a
Yersinia riickeri CCM 6093. U izolatov, ktoré vykazovali antagonisticka aktivitu voci
testovanym patogénom ryb bola stanovend antibioticka rezistencia pomocou E-testu, pricom
vSetky kmene vyhoveli poziadavkam prirucky Eurdpskeho tradu pre bezpecnost potravin
(EFSA) a z pohladu moznosti Sirenia antibiotickej rezistencie (ampicilin, erytromycin,
gentamicin, chloramfenikol, kanamycin, klindamycin, tetracyklin a vankomycin) st vhodnymi
kandidatmi probiotik pre vyuzitie v akvakultire. Nasledne bola prezivatel'nost’ izolatov
analyzovana na prietokovom cytometri v podmienkach GIT pstruha v in vitro podmienkach
zaludoc¢nej Stavy s réznym pH a za pritomnosti rybej zI¢e a rovnako aj vo vodnom prostredi
pri rdznych teplotach v sladkej aj morskej vode. Zohl'adnenim predchadzajtcich vysledkov boli
vybrané dva kmene — Lactobacillus plantarum R2 Biocenol™ a Lactobacillus fermentum R3
Biocenol™, ktoré vykazovali najvyssiu mieru tolerancie voéi roznym hodnotdm pH, posobeniu
zI¢e, vody a mali aj najlepSie rastové vlastnosti pri nizsej teplote, zodpovedajicej vodnému
prostrediu ryb (12 °C) a vysoku inhibi¢nt aktivitu voci bakteridlnym patogénom. Tieto dva
kmene su ulozené v Ceské sbirce mikroorganismii (CCM) Masarykovy Univerzity v Brné
podl'a Budapestianskej zmluvy o medzindrodnom uznani uloZenia mikroorganizmov k u¢elom
patentového konania (FeCkaninova et al., 2019). Kmen L. plantarum R2 bol otestovany na
primokultare c¢revnych buniek pstruhov, ktoré boli infikované patogénmi Aeromonas
salmonicida subsp. salmonicida CCM 1307 a Yersinia riickeri CCM 6093. Boli vyvinuté dve
vhodné aplika¢né formy pre aplikaciu do vodného prostredia. V d’alSom kroku bol L. plantarum
R2 otestovany na zdravych pstruhoch dihovych a L. plantarum R2 ako aj L. fermentum R3 na
lososoch atlantickych.

Do experimentu bolo zaradenych 1000 jedincov pstruha dihového (Oncorhynchus
mykiss) s hmotnostou priblizne 100 g, rozdelenych do troch skupin. Kazda skupina bola z
priestorovych dovodov rozdelend do troch nadrzi so samostatnou cirkulaciou a biologickou
filtraciou. Ryby boli chované na Mendelovej univerzite v Brne, na Ustave zoologie, rybarstva,
hydrobiologie a vcelarstva. Probiotické krmivo bolo vyrobené vysSie uvedenym sposobom,

pricom bolo pouzité komeréné krmivo (EFICO Enviro 921BioMar, Dansko) s priemerom



peletiek 3 mm. Prva skupina (n=333) dostavala obohatené krmivo kontinualne pocas celej doby
trvania experimentu. Druhd skupina (n=333) bola probiotikami kfmenéd cyklicky; pocas
priebehu experimentu mala po mesiaci kfmenia probiotickym krmivom na tri tyzdne len krmivo
S ochrannym médiom a nasledne opit’ dostavala krmivo s probiotikami az do skoncenia experimentu.
Tretia skupina (n=334) bola kontrolna a bola kimena komer¢nym krmivom pripravenym rovnako ako
probiotické krmivo, avSak bez pridania probiotického kmena. Ryby prijimali probiotické krmivo
ochotne. Odber vzoriek sa uskutoc¢nil po 4,7, 9 a 11 tyzdnoch od zaciatku experimentu. Pre
odbery bolo vybratych vzdy 15 jedincov z kazdej z troch nadrzi, v ktorej boli jednotlivé skupiny chované
(n=45/skupinu). Pre imunologické analyzy boli pri pitve odoberané vzorky koze, Ziaber, sleziny,
hlavy oblicky a ¢reva. V tychto tkanivach je sledovana uroven relativnej génovej expresie
(AAct) molekul typickych pre lymfocyty (CD4,CDS, IgM), cytokinov (TGF-p, TNF-a, IL-1),
chemokinu IL-8 a vzory rozpoznavajiiceho receptoru TLR-9. Dalej boli sledované produkéné
parametre, hematologicky a biochemicky profil, mikrobioldgia a morfoldgia Creva.

Statistické analyzy boli urobené v programe GraphPad Prism verzia 9 (GraphPad
Software, San Diego, CA, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh patogenézy pri infekciach patogénmi Y. ruckeri a A. salmonicida sa lisi. Infekcie
vysoko patogénnymi kmenmi Y. ruckeri maju na organizmus imunosupresivny u¢inok, ¢im sa
zvySuje miera prezivania patogénov a mortalita ryb (Liu et al., 2019). Rovnako V naSom
experimente, ¢revné bunky z primokultiury po infekcii Y. ruckeri vykazovali odlisni uroven
expresie niektorych génov kodujicich imunologicky vyznamné molekuly v porovnani
s bunkami infikovanymi A. salmonicida. Génova expresia IL-1p, TNF-a a IL-8 bola znizena
a expresia IL-10 signifikantne zvys$ena po infekcii Y. ruckeri, ¢o potvrdzuje imunosupresivny
ucinok kmena. Ak boli bunky primokultury osetrené L. plantarum R2 a nasledne infikované
uvedenymi patogénnymi baktériami, vysledky ukazali pozitivny vplyv probiotického kmena,
ked’ze doslo k znizeniu expresie prozapalovych cytokinov po infekcii A. salmonicida a naopak
k stimulécii expresie prozapalovych cytokinov po imunosupresivnej liecbe Y. ruckeri. Toto
poukazuje na imunomodulac¢ny potencial kmena, kedy pri infekcii A. salmonicida znizuje
neziaduci zapal v ¢reve anaopak stimuluje imunitni odpoved’ v creve pri infekcii
imunosupresivnym kmefiom Y. ruckeri.
Stcasne boli vyvinuté dve aplika¢né formy vhodné pre aplikaciu do vodného prostredia. Pri
jednej bolo probiotické krmivo pripravené zmieSanim komercéne vyrabaného peletovaného

krmiva, ur¢eného pre ryby chované v akvakulture s latkou zvacsujucou povrch a adhezivitu
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povrchu granul a s ochrannym médiom, v ktorom bol resuspendovany autochtonny kmen L.
plantarum R2. Pre druhti formu je potrebné zariadenie pre vysokotlakovy nastrek na povrch
peliet (Coulter), ktorym sa suspenzia probiotického kmena v protektivnom médiu nastrekuje na
pelety. Obidve formy pri ich testovani preukazali dostatonu stabilitu pri 6 mesaénom
skladovani pri chladnickovej teplote, kde probioticky kmen prezival vo vysokych poctoch.
Dalej boli vykonané d’alsie testovania, kde bolo potvrdené, Ze naviazanie baktérii mlie¢neho
kvasenia (LAB) nemalo negativny vplyv na ani jeden parameter sledovany v ramci

liekopisnych skusSok, ani na nutricné a chemické zlozenie krmiva.
Obrizok & 1, Uroveii relativnej génovej expresie (AAct) molekul typickych pre lymfocyty
(CD4,CD8, IgM), cytokinov (TGF-B, TNF-a), chemokinu IL-8 a vzory rozpoznavajiceho

receptoru TLR-9 v €reve pstruhov dihovych po kontinuilnej (CON) a cyklickej (CYC)
aplikacii probiotického krmiva (CTRL-kontrola; n=10).

Jiil il L iil I
0l il i

LE TLRD

i I” i i“ il il

4, tyiden g, tyiden 11, tyZded 4, tyiden g, tyiden 11, tyZded

CTRL — kontrolna skupina; CON — kontinudlne kimené ryby; CYC — cyklicky krmené ryby




Takto pripravené krmiva boli otestované v in vivo experimentoch na pstruhoch
duhovych a lososoch atlantickych. Relativna expresia sa u vacSiny sledovanych génov po tom,
¢o obe experimentalne skupiny dostavali mesiac probiotické krmivo, priblizne vyrovnala a bola
mierne vyss$ia nez u kontrolnej skupiny. Vynimkou bol chemokin IL-8, u ktorého sme
zaznamenali pokles u oboch experimentalnych skupin pod Groven kontrolnej skupiny po tomto
obdobi. Rovnako moézeme u vicsiny génov vidiet zvysenie expresie v cyklickej skupine po
opdtovnom zacati podavania probiotického krmiva. Podobny trend ako v ¢reve (Obr. €. 1) sme
zaznamenali aj v hlave obli¢ky a v slezine. Tieto vysledky potvrdzuju, Ze dlhodoba aplikacia
probiotika zdravym rybam nesposobuje zbytocnu stimuldciu imunitného systému a sucasne, ak
sa probiotikd aplikuji rybam, ktoré ich neprijimali, kratkodobo stimuluji imunitny systém.
Tieto zistenia su vel'mi dolezité pre redlne vyuzitie pripravku v praxi, kde ak je potrebné
udrziavat’ stale zlozenie ¢revnej mikrobioty (napr. pri zlej kvalite vodného prostredia), moze
byt pripravok podavany dlhodobo bez negativneho vplyvu na organizmus a naopak, ak je
potrebnd okamzitd stimuldcia imunity (napr. v stresovych obdobiach: pri transporte,
manipulacii, zmene krmiva, zvySenom riziku nakazy a pod.) je lepSie ho podavat len
kratkodobo a po eliminacii stresového faktoru ho opét’ vysadit’.

V ramci experimentov realizovanych v spolupraci s Nord University v Bodo v Norsku,
sme probiotické kmene testovali na lososoch v chovnych zariadeniach univerzity. Probiotické
krmivo pre lososy bolo pripravené pomocou nastreknutia Cerstvej bakterialnej kultary na
povrch kimnych peliet pomocou coulteru. V pilotnych experimentoch sme zistili, Ze
kombinacia kmenov L. plantarum R2 a L. fermentum R3 je uc¢innejSia oproti pouzitiu len 1
kmena. V nasledujicom experimente sme sledovali vplyv takejto kombinacie na crevni
slizni¢nu bariéru, imunitn odpoved’, ¢revny mikrobiém ako aj rastové parametre. Lososom
boli aplikované rozne typy diét — prirodzena diéta s obsahom rybej mucky a rybieho oleja
(BG1), diéta s obsahom rastlinnych zloziek a rybich zloziek v pomere 70:30 (BG5) a diéta na
baze sdjovej mucky a mensieho mnozstva rybich zloziek s prozapalovym potencidlom (BG2).
Napriek prozapalovym u¢inkom diéty zalozenej na s6jovej mucke, prave tato diéta sa najviac
pouziva vo velkochovoch lososov v Norsku, z ¢oho vyplyvaju aj mnohé zdravotné problémy
ryb. Preto bolo pre nas najdoleZitejSim zistenim, Ze probiotické baktérie signifikantne potlacaju
zapalové zmeny v ¢reve a sti€asne stimuluju lokalnu ¢revnll imunitu, najmé na Grovni zvysenia
génovej expresie antimikrobidlnych peptidov (defenzinov a cathelcidinu-1), ¢o je

predpokladom vyssej obranyschopnosti ryb.



ZAVER

Prezentované vysledky potvrdzuju, Ze probioticky pripravok na baze autochténnych

baktérii mlie¢neho kvasenia ma imunomodulaény potencidl, priCom pri dlhodobej aplikacii

znizuje neziaduci zapal v Creve, a pri zdravych jedincoch zbyto¢ne dlhodobo nestimuluje

imunitny systém, avSak pri kratkodobej aplikédcii ma stimula¢ny G€inok na imunitu, ¢o moze

vyuzité v obdobiach pdsobenia stresovych faktorov. V nasledujicich experimentoch bude

hodnoteny jeho ucinok na produkéné parametre vratane kvality misa

a ucinnost’ v redlnych podmienkach farmovych chovov pstruhov aj lososov.
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ABSTRACT

Alaria alata is a parasite that is a potential threat for persons eating game, pork, snails or frogs.
Earlier research confirms the role of wild boar as a paratenic host involved in spreading of
allariosis. There are insufficient data evaluating the influence of the aquatic environment and
other intermediate hosts on the incidence of Alaria alata in wild boar. This publication combines
a small-scale analysis based on hunting districts in the Mazowieckie voivodship with a large-
scale analysis based on data for whole area of Poland. Various modeling approaches have been
used including logistic regression and a generalized linear model to estimate the presence,
intensity and prevalence of A. alata. The small-scale analysis confirms that there is low
influence of presence of predators such as red fox (Vulpes vulpes) and racoon dog (Nyctereutes
procyinoides) on A. alata infestation of wild boar. Probably this is a result of the large home
range size of these species. The large-scale analysis confirmed that wetlands influence the
prevalence of A. alata in wild boar. Achieved results indicate that the occurrence of A. alata in
wild boar requires complex analysis on many levels and that environmental factors play crucial
role in risk assessment.

Keywords: Alaria alata, wild boar, red fox, raccoon dog.



INTRODUCTION

Alaria alata may pose a potential risk for human consumers of game, pork, snails and frogs.
The life cycle of this parasite is complex and includes the definitive hosts - carnivores such as
red foxes (Vulpes vulpes), wolves (Canis lupus) and racoon dogs (Nyctereutes procyinoides),
intermidiate hosts - such as snails, tadpoles and frogs and atypical, paratenic hosts - wide range
of species including human and wild boar. The parasite produces its eggs in the digestive system
of the definitive host, and they are spread in the environment. If by intermediate hosts they will
develop into miracidia. In the organism of paratenic host, the parasite will not reach the adult
stage, but it can stay alive in tissues for many months. When tissues of paratenic host will be
consumed by typical definitive host it will become infested and life cycle will continue. In the
context of public health, it must be noted that A. alata poses a potential risk to consumers of

wild boar meat.

MATERIAL AND METHODS

Samples were collected from 576 hunted wild boar from 14 of the 16 Polish voivodeships.
Samples of muscles, adipose and connective tissue were tested with the Alaria mesocercariae
migration technique (AMT). The characteristic movement and morphological features of this
parasite were used to assess its presence in tissues. All samples were tested within a maximum

of seven days after material collection.

Data elaboration and statistics

The small scale analysis was carried out using the results obtained in the Mazowieckie
Voivodeship in 2017. The density of red foxes and raccoon dogs in hunting districts were
calculated on the basis of data delivered by the Polish Hunting Association. For each hunting
district, land cover data was also obtained from the Corine Land Cover database (CLC) for
2018 (https://land.copernicus. eu). The type of land cover was determined using open source
geographic information system (GIS) Quantum GIS (version 3.4.5), All cover types within the
boundaries of each hunting district were calculated with regard to their percentage.

Areas covered by water, wetlands, arable land and forests were selected for further analysis.
Areas covered by water and wetlands were expected to have an impact on A. alata infection,
while arable lands and forests dominated in the hunting districts.

The impact of environmental characteristics on the occurrence of A. alata mesocercariae in wild
boars was determined using a logistic regression model which included all six known

explanatory variables for the hunting districts as covariates: density of red foxes as number of



individuals per 10,000 km2 (FOX); density of raccoon dogs as number of individuals per 10,000
km2 (RACOON); percentage of areas covered by water (WATER); percentage of wetlands
(WETLANDS); percentage of arable land (ARABLE); percentage of forested areas
(FORESTS). All A. alata-infected samples were marked as 1; all negative samples were marked
as 0. The explanatory variables were verified based on Pearson’s correlation coefficient: all
values were lower than |r] = 0.7. The quality of the model was verified according to the
percentage of correctly classified cases and AUC (area under the ROC curve). The impact of
similar environmental characteristics on the intensity of A. alata mesocercariae in wild boar
was evaluated using a generalized linear model with gamma distribution and the log link
function. In this model, the dependent variables were the number of A. alata mesocercarie in
wild boar (only infected cases); the explanatory variables were (FOX), (RACOON), (WATER),
(WETLANDS), and (FORESTS). The variable for arable land (ARABLE) was not included
because it was closely correlated with FORESTS (Pearson’s r = [1 0.809, p = 0.000). Model
selection was performed according to Burnham and Anderson (2002), where the model
presenting the lowest AIC value was chosen as the best one. Akaike weights (wi) were
calculated for each model, and the sum of Akaike weights (Zwi) for each variable included in

the models was within AAIC = 2.

The large scale analysis was carried out using the results obtained in this study, our previous
research and data from the literature. The prevalence of A. alata was evaluated against land
cover types and red fox density for all vovodeships. There was insufficient data regarding
raccoon dog density. All sources employed similar methods of A. alata detection which allowed
us to increase the number of samples in a given province and minimize bias due to low sample
size. The prevalence of A. alata was determined based on three sources, with the final
prevalence being calculated as a weighted mean of these sources, based on the number of
studied samples. The selected cover types of each province were also determined with regard
to the four cover-type percentages outlined above, in a similar way as for the small-scale
analysis. A generalized linear model was used with Tweedie distribution and the identity link
function, which presented the best values for overdispersion. Model selection was similar to
small-scale analysis for infected cases according to Burnham and Anderson (2002) using the
following explanatory variables: (FOX), (WATER), (WETLANDS) and (FORESTS).

ARABLE was omitted because it was highly correlated with FORESTS (Pearson’s r = [ 0.748,
p = 0.001). All models were verified (including the null model) with regard to the AlCc value



(for small sample size); again, the model that presented the lowest AICc value was chosen as
the best one. Akaike weights (wi) were calculated for each model, and the
sum of Akaike weights (X wi) for each variable included in the models were within 95%

confidence intervals (Xwi = 0.95).

The risk of A. alata prevalence in wild boar was also estimated for given voivodeships in
Poland. The prevalence was compared on the basis of the data from the present study, as well
as literature values and the prevalence predicted by the model. When predicting the prevalence,
only WETLANDS values that significantly explain the prevalence of A. alata were used. It was
also assumed that the prevalence could not exceed 100%; where the predicted prevalence was
higher, the value was lowered to 100%.

RESULTS
The occurrence of A. alata mesocrecarie in wild boar was significantly predicted only by
raccoon dog density (RACOON) (Table 1).

Table 1. The effect of FOX, RACOON, FORESTS, ARABLE, WATER and WETLANDS
on the probability of occurrence of A. alata mesocercariae in wild boar in the logistic

regression model (B — beta coefficient, SE — standard error, OR — odds ratio, N = 196).

Source B SE Wald X? P OR

Intercept -0.333 1.107 4.439 0.035 0.097
FOX -0.023 0.020 1.133 0.249 0.997
RACOON 0.328 0.157 4.369 0.037 1.388
FORESTS 1.816 1.546 1.379 0.240 6.144
ARABLE 1.872 1.417 1.744 0.187 6.500
WATER -4.855 9.722 0.249 0.617 0.008
WETLANDS -70.818 74.034 0.915 0.339 0.000

All other explanatory variables were statistically insignificant (P > 0.05). The B coefficient of
RACOON was positive, indicating that the probability of A. alata mesocercarie in wild boar
increases at higher raccoon dog densities. The model, however, had weak parameters: only 73%
of all cases were correctly classified, and the AUC value was 0.614, indicating the model had

low accuracy.



The highest-ranked generalized linear model of intensity of A. alata in wild boar was
statistically significant (2 = 5.144, df = 1, p = 0.023) and included only FOX (Table 2). All
other variables (RACOON, WATER, WETLANDS and FORESTS) were excluded during the
selection procedure. Nevertheless, the difference in the explanatory power of the given

variables was low because six models were included within the AAIC =2

Table 2. The effect of FOX on the number of A. alata mesocercariae in wild boar in the
highest-ranked generalized linear model (B — beta coefficient, SE — standard error, Cl —

confidence intervals, N = 53)

Source B SE Wald X? P Lower ClI Upper ClI
Intercept 2.063 0.202 114.157 0.000 1.766 2.560
FOX 0.034 0.016 4.505 0.034 0.003 0.065

In the large-scale analysis the highest-ranked generalized linear model for the prevalence of A.
alata in wild boar was statistically significant and included only WETLANDS. The estimated
prevalence of A. alata increased with the percentage of wetland cover in voivodeships. The
calculated trends of A. alata prevalence in Poland as a whole were similar to the predicted
values; however, differences can be observed in particular voivodeships. On the basis of
literature values and data from the present study, our calculations indicated an increase in the
prevalence of A. alata in wild boar in the north and north-east (higher percentage of wetlands).
These values ranged from 0% in Opolskie in the south-west to 54.6% in Warminsko-Mazurskie
(lakes) in the north-east, but higher values were also observed in the Zachodniopomorskie (in
the north-west, 42.9%) and Podlaskie (north-east, 41.7%) voivodeships. Our model did predict
a higher prevalence of A. alata in the north, with values ranging from 6.8% in Matopolskie,
7.5-7.7% for Slaskie and Opolskie voivodeshis in the south, to 100% in Podlaskie in the
northeast.

SUMMARY

This research shows that the occurrence of A. alata in wild boar depends from many factors and
it is necessary to use multifactorial analysis. Environmental factors such as presence of wetlands
play a crucial role in risk assessment of A. alata in wild boar. Therefore they should be taken
into consideration in establishing meat inspection strategies. Additionally it may has influence

on possible recommendations to hunters in the face of a potential public threat.



Meat inspection procedures may differ depending on the region and the level of risk. More strict
procedures may be used in regions abundant with water and wetlands as well as those with
higher local densities of foxes and raccoon dogs (northern voivodeships of Poland). A
significant limitation occurs when predicting the risk of A. alata infection in small areas, which

is probably the result of the large size of the home range of the studied animals.
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HYGIENIC PRACTICES IN GAME MEAT PRODUCTION -
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ABSTRACT

Hygiene practices aim to ensure that food maintains its safety and wholesomeness for some period of
time. For hunted wild game, this can be broken down into 3 sections. First, to establish a framework
similar to ante- and post-mortem inspection of slaughter animals; second, to avoid contamination or
other deterioration of edible tissues, and finally, to ensure that the mode of meat processing corresponds
to potential risks that could not be /( had not been detected during inspection. The food hygiene
legislation of the EU addresses the first two points in some detail, but suggests that Guides to Good
Practice are prepared by the member states. The third issue, i.e. safe processing (of ready-to-eat
products) and safe handling and preparation procedures in the consumer’s kitchen, also will require
some guideline on national level. Due to regional differences in hunting practices, hunted animal species
and environmental factors, different practices in handling of hunting wild game have evolved. Some of
them have been suspected to be critical for meat hygiene (i.e. drawing of intestines in wild game birds),
but scientific study presented no evidence for microbiological issues, whereas for others (e.g. washing
of the body cavities of eviscerated carcasses), evidence for microbiological problems has been
presented. In such studies, the design, in particular sampling procedure, and the selected parameters
(e.g., which indicator bacteria) need to be critically considered. In addition, it can make a difference if
a certain practice is studied alone one or if an analysis of the entire game meat chain identifies a certain
practice at a certain step of the chain as a risk factor. In the lecture, selected practices during processing
of game meat will be discussed in detail, e.g. washing of eviscerated carcasses; skinning (contamination
of knives when cutting skin and hairs) and cleaning and disinfection of knives.

Key words: wild game, hygiene, bacteria, washing of carcasses, skinning

Contact address: Paulsen Peter, Department for Farm Animals and Veterinary Public Health, Institute
of Food Safety, Food Technology and Veterinary Public Health, Unit of food Hygiene and Technology.
University of Veterinary Medicine Vienna, Veterindrplatz 1, A-1210 Vienna, Austria; E-mail:



KVALITA MEDU V CESKYCH KRAJICH

HONEY QUALITY IN CZECH REGIONS
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ABSTRACT

The quality of honey is an issue that is monitored worldwide, not only because of the improved
added properties of some honeys, but also to protect the health of the consumer. This study
compared selected results of a three-year monitoring period of physicochemical parameters and
melissopalynological analysis of honey (n=486) in selected regions of Czech Republic. The
sum of glucose and fructose was 70.2 % on averae, sucrose content 0.22 mg/kg, HMF content
3.03 mg/kg, water content 17.6, average acidity 23.8 meq/kg, diastase activity 25 deg, Shade
respectively. The average abundance of the dominant taxon was 26.4%. Statistically significant
differences (p < 0.05) were confirmed among the regions, except for HMF content, where the
content was generally low and no statistically significant differences were confirmed.

Key words: Bohemia, Moravia, melissopalynology, HMF, Brassica sp.

UVOD
Kvalité medu se vénuje mnoho studii z riznych oblasti svéta (Al-Farsi et al. 2018; De
Beer et al. 2021; Mititelu et al. 2022). Pro Ceskou republiku je viak komplexnich studii
vénujicich se problematice kvality medu uz mensi mnozstvi (Lachman et al. 2007; Bartakova
et al. 2007). Kromé velkého mnozstvi studii je také mnoho ptistupti k hodnoceni kvality medu.
Nejcastéji je kvalita medu hodnocena na zakladé fyzikalné chemickych a biochemickych
parametru (Pita-Calvo et al. 2017). Podle téchto autort lze kvalitativni parametry rozd¢lit na:
e Parametry spojené s udrznosti (obsah vody, pH, kyselost)
e Parametry spojené s Cerstvosti (aktivita diastazy, invertazy a hydroxymethylfurfural
(HMF)

e Parametry spojené se zralosti (obsah prolinu, vlhkost, obsah sachardzy)



e Parametry spojené s botanickym ptivodem (popel, vlhkost, barva, vodivost, specificka
otacivost, pomér F/G a G/vlhkost, pH, kyselost, obsah prolinu, sacharidové sloZeni)
e Parametry spojené s falSovanim (sacharoza, profil glukoza-fruktdza-sacharoza, obsah
prolinu, HMF)
e Parametry spojené s krystalizaci (pomér F/G a G/vlhkost)
Kontrolou téchto parametrti 1ze potvrdit pravost a adekvatni kvalitu medu, co je zékladnim
predpokladem pro pozitivni biologické vlastnosti medu. Med falSovany, nebo med s nizkou
kvalitou, méa vyrazné nizsi biologickou aktivitu, které jsou pfisuzovany pozitivni zdravotni
ginky na spotiebitele (Giorgi et al. 2011; Sedik et al. 2018).
Cilem této studie je piinést shrnuti zdkladnich fyzikalné chemickych parametri meda
v jednotlivych krajich CR a také zastoupeni hlavnich botanickych taxonti jako ukazatelt kvality

spojenych s botanickym piivodem medu.

MATERIAL A METODIKA

Pouzito bylo 486 autentickych medti od hobby véelaiti z CR (Obrazek 1.). Zahrnuty
byly kraje: JihoCesky (n=21), Jihomoravsky (90), Karlovarsky (n=21), Vysocina (n=27),
Kralovohradecky (n=48), Liberecky (n=9), Moravskoslezsky (n=69), Olomoucky (n=25),
Pardubicky (n=14), Plzeiisky (n=20), Stiedodesky (n=82), Ustecky (n=20), Zlinsky (n=26) a
hlavni mésto Praha (n=14).

Fyzikaln€ chemické parametry byly vySetfeny podle postupli uzndvanych mezinarodni
medovou komisi (Bogdanov 2009). Vzorky pro pylovou analyzu byly zpracovany podle uznané
metodiky pro CR (Pospiech et al. 2021). Pro kazdy vzorek bylo po¢itano 300 pylovych zrn.
Data byly statisticky zpracovana v programu Xlstat 2021. Pouzit byl Shapiro-Wilk test
normality. Pro porovnani jednotlivych kraji byl pouzit neparametricky Kruskal-Wallisiv test

s Dunneho postupem pro mnohondsobné srovnéni.



Obrazek 1. Odbérova mista autentickych medii, soukruZi

jednom stanovisti.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Zakladni pozadavky pro med jsou v CR definovany komoditni vyhlagkou (Vyhlaska ¢.
76/2003 Sb, Ministerstvo Zemédélstvi CR). Z fyzikalng-chemickych parametri maji na kvalitu
vliv zejména tyto parametry: soucet fruktdzy a glukdzy, obsah sachardzy, obsah vody, kyselost,
aktivita diastazy a obsah HMF. Vysledky téchto parametrii za sledované obdobi jsou uvedeny
na obrazku 2. Parametr elektricka vodivost je sice také dilezity, zeyména pro rozliSeni meda
kvétovych od medovicovych, nejednd se vSak piimo o parametr kvalitativni a neni v této studii
popisovan.

Z vysledk je ztejmé (Obrazek 2.), Ze mezi jednotlivymi kraji jsou statisticky vyznamné
rozdily ve fyzikaln¢ chemickych parametrech, kromé obsahu HMF, kde rozdily nebyly

A4

potvrzeny. Obsah HMF u ¢erstvych medi je bézné nizky, k jeho vyssi koncentraci dochazi az
v prubéhu skladovani, nebo po tepelném ohtevu (Tornuk et al. 2013). Medy pouzité v této studii
nebyli star$i 3 mésict, ¢emuz odpovida také nizky obsah HMF, ktery byl v praméru pro CR
3,03 mg/kg. Obsah HMF je tedy vyrazné niz$i u Cerstvych medi nez maximalni hodnota 40
mg/kg, kterou piipousti vyhlaska 76/2003 (Zemédélstvi 2003). DalSim analyzovanym
parametrem &erstvosti je aktivita diastazy. Primémé pro CR byla 25 (st. Shade), pfi¢emz
vyhlagka 76/2003 pfipousti minimalné 8 (st. Shade). P¥i srovnani krajii CR byly ale potvrzeny

statisticky vyznamné rozdily mezi Olomouckym krajem a Prahou ve srovnani s JihoCeskym
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krajem. Rozdily mohou mit rliznou pfic¢inu, pficemz z pfirozenych divodil jsou nejvyznamnéjsi
doba vytaceni medu, taxony podilejici se na medové sniSce a staii véel (Persano Oddo et al.
1999). Nizka aktivita diastazy je také ukazatelem falSovani medu, kdy je aktivita diastazy

snizena zejména tepelnym ohievem nebo fedénim (Naila et al. 2018).

Obrizek 2. Fyzikalné — chemické parametry autentickych medi v krajich CR.
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Kvalitativni parametry spojené s tdrznosti medu jsou zejména obsah vody a kyselost.
Oboji jsou indikdtory kvaseni medu, coz je nejbéznéjsSi forma kazeni medu cinnosti
mikroorganisml. Obsah vody byl primémé u ceskych medt 17,6 %, tedy niZ8i nez je
maximalni obsah vody (20 %) ptipustny vyhlaskou 76/2003 (Zeméd¢lstvi 2003) ale také
normou pro ¢esky med (Kemler et al. 1999) ktera definuje limit pro obsah vody 19 %. Rozdily
mezi kraji byl potvrzeny (Obrazek 2.), pfi¢emz vyssi obsah vody byl zejména v krajich s vyssi
prumérnou nadmotskou vyskou. V souvislosti s obsahem vody je dulezitym ukazatelem kazeni

v

medu také vyssi kyselost, ktera je zptisobena fermentaci sacharidii na organické kyseliny (Da




Silva et al. 2016). Z tohoto diivodu je kyselost limitovana vyhlaskou 76/2003 na maximalné 50
meq/kg. Primémé byla kyselost v CR 23,8 meq/kg pii¢emz rozdily mezi kraji byly potvrzeny.
Nejnizs§i kyselost byla Usteckém kraji, a nejvy$si ve Zlinském kraji. S ohledem na nizké
hodnoty nelze piedpokladat, Ze rozdily v kyselosti byly zpisobeny fermentacnimi pochody, ale
pfirozenymi rozdily Vv sloZeni organickych kyselin v medu, které mohou byt ovlivnény
geografickymi a taxonomickymi rozdily medu (Tornuk et al. 2013; Alves et al. 2013).

Kwvalitativni parametry spojené¢ se zralosti a botanickym plvodem jsou spojovany
zejména s obsahem sacharidl. V této studii prezentujeme soucet glukozy a fruktézy (F+G) a
obsah sacharézy. Primémy F+G pro CR byl 70,16 %, coz koresponduje s pievazné
hodnoty byly v krajich Karlovarském, Zlinském a v Praze. Rozdily jsou zptsobeny piedev§im
vys$sim zastoupenim medovicovych medl v téchto krajich kromé¢ Prahy. Medovicové medy
maji obecné nizsi F+G nez medy kvétové (Bentabol Manzanares et al. 2011). V Praze se naopak
projevuje vliv méstské krajiny, kdy sntska je rlznorodd a tvofena pfevazné okrasnymi
rostlinami, které v dalsi krajich pfedstavuji mensi podil na medové sniiSce. Obsah sachardzy je
limitovan vyhlaskou 76/2013 (Zemédélstvi 2003) na maximalng 5 %, a to z divodu, Ze vysoky
obsah sachardzy je indikatorem falsovani medu (Da Silva et al. 2016). V nasi studii byl pro CR
primérny obsah 0,22 %. Nizké4 hodnota sachardzy poukazuje ale také na fakt, Ze odebrané medy
byly vyzralé a nejednalo se o predCasné vytoCené medy, protoze jiz doslo ke snizeni pfirozené
obsazené sacharozy Cinnosti diastazy v pribéhu vyzravani medu (Anklam 1998).

Med predstavuje kromé zdroji sacharidi také zdroj bioaktivnich latek, kterym jsou
ptipisovany jeho l1éc¢ivé Gcinky. Jedna se o polyfenoly, antioxidanty, proteiny a vitaminy (Can
et al. 2015; Al et al. 2009; Da Silva et al. 2016). Zdrojem bioaktivnich latek v medu jsou
zejména botanické taxony podilejici se na medové snlisce, ale také produkty slinnych zlaz vcel.
Informaci o zastoupenych botanickych taxonech na pylové snlsce poskytuje zejména
melissopalynologicka analyza. V CR byla dominantné zastoupenym taxonem v medu Repka
olejka (Brassica sp.) spramérnym zastoupenim 26,4 %. Ze srovnani jednotlivych kraju
vyplyva, ze 1 kdyz je pyl fepky pfitomen na vétsSing stanovist, tak mezi jednotlivymi kraji byly
potvrzeny statisticky vyznamné rozdily. Nejméné bylo pylu fepky v Karlovarském kraji a
Vv menSim mnozstvi byla fepka zastoupena také v Olomockém a Moravskoslezkém kraji

(Obrazek 3.).
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Obrazek 3. zastoupeni hlavnich pylovych taxonii v medech z CR.
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Dalsi botanické taxony se v obsahu pylu v medu uz projevily v mensi mife. Nicméné
Vv jednotlivych krajich byly potvrzeny také dal$i sekundarni (15-45 %) a vyznamné taxony (3-
15 %). Konkrétné Moravskoslezsky kraj (Solidago sp.), Zlinsky kraj (Myosotis), Olomoucky,
Liberecky kraj a Praha (Apiaceae), Pardubicky a Plzensky kraj (Salix sp.), Kralovohradecky
kraj (Asteraceae, mimo sluneénice), Jihodesky a Ustecky kraj (Trifolium sp.), Karlovarsky kraj
(Ovocné stromy). Zejména tedy v zastoupeni sekundarnich a vyznamnych taxont jsou mezi
jednotlivymi kraji CR potvrzeny ve sledovaném obdobi rozdily. Rozdilny botanicky pivod

medu tedy také koresponduje s rozdilnymi fyzikalné-chemickymi ukazateli diskutovanymi

vyge.




ZAVER

Kvalita ¢eskych medt od hobby véelait je vysokd, primérné hodnoty v jednotlivych
krajich ani v jednom pfipadé neptfesahovaly povolené limity v narodni legislativé ani
v dobrovolné normé pro Cesky med. Naopak vysledky této studie potvrdily vysokou kvalitu
Ceskych medti od hobby véelait, kdy v kli¢ovych ukazatelich byly hodnoty vyrazné nizsi
(sachardza 0,22 %, HMF 3,03), nebo naopak vyrazné vyssi (aktivita diastazy 25 st. Shade).
Medy V jednotlivych krajich CR se od sebe lisily jak ve fyzikalné-chemickych ukazatelich tak
Vv zastoupeni sekundarnich a vyznamnych pylovych taxonech, coz potvrzuje rozdily
v botanické a klimatické diverzité Ceské republiky. Pravé potvrzené rozdily mezi jednotlivymi
kraji, potazmo stanovisti, oteviraji moznost v piesnéjsi specifikaci medii v nékterych regionech

S moznosti vyuziti ochrannych zndmek kvality pravé na zéklad¢ rozdilnosti téchto meda.
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DYNAMIKA IMUNITNEJ ODPOVEDE PSTRUHA DUHOVEHO PO PODAVANI
PROBIOTICKEHO KRMIVA S AUTOCHTONNYMI LAKTOBACILMI

THE DYNAMICS OF IMMUNE RESPONSE OF RAINBOW TROUT AFTER
FEEDING WITH PROBIOTIC FEED CONTAINING AUTOCHTONOUS
LACTOBACILLI
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ABSTRACT

Our aim was to study the dynamics in gene expression after feeding the fish with feed enriched
by Lactobacillus plantarum R2 BiocenolTM to prove its probiotic potential. This is a partial
work and samples are still being analysed. The experimental fish were divided into three groups
based on their diet and reared in separate tanks. One group received probiotic feed continually,
second group cyclically with pause during which they received just commercial feed and
control group. Samples of head kidney were collected from 10 fish from each group after 4th,
7th, 9th and 11th week. CD4+ and CD8+ lymphocytes and immunoglobulin T were studied in
this part of experiment. Relative gene expression was assessed by gPCR. Dynamics in
expression of all selected molecules showed increase in group that had started receiving
probiotic feed after three-week break with levels of expression of all molecules eventually
returning to that of control group in following weeks. This proves probiotic potential of said
probiotic bacteria although further testing is needed.

Key words: fish, probiotic, feed, gene expression



UvVoD

Produkcia zdravotne nezavadnych a nutri¢ne hodnotnych potravin pre rastiicu I'udska
populaciu si vyzaduje neustale h'adanie novych alternativ.

Jednou z ciest, ako sa vyrovnat’ s vysokym dopytom, je produkcia ryb v akvakultare.
Podl'a analyz FAO (Food and Agriculture Organization) je prave toto odvetvie Zivo¢isnej
produkcie momentéalne na vzostupe a V nasledujucich rokoch je o¢akavany stabilny rast (FAO
2020).

Samozrejme, ako v kazdom odvetvi, aj vtomto predstavuje snaha o zvySovanie
produkcie nevyhnutny narast koncentracie jedincov v chovoch, ktory je spojeny so zhorSenim
produkénych parametrov a vysSim stresom vyvijanym na tieto jedince. Navyse v akvakultire
je Casto preferovana monokultira. Toto su podmienky, ktoré¢ zvySuji nachylnost’ na infek¢éné
ochorenia, ¢i uz ide o bakterialne, virusové alebo parazitarne patogény (Billard et al. 1981,
Pickering a Pottinger 1989; Conde-Sieira et al. 2018) .

Snaha Eurdpskej tunie bojovat so vznikom novych rezistentnych kmenov
mikroorganizmov viedla K prijatiu niekol’kych akénych planov a legislativy, ktorej cielom je
cez znizenie rezidui inhibi¢nych latok v potravinach dosiahnut’ ochranu zdravia na zaklade
principu One health (European comission 2003).

Vzhl'adom na to, Ze pouZzivanie lie¢iv je obmedzované, no chovy pribudaju a zvac¢suji
sa, je potrebné vyvijat nové prostriedky na ochranu zdravia ryb a zlepSenie ich
obranyschopnosti, ako aj produkénych parametrov.

Probiotické preparaty, pouzivané dlhé roky v humannej, ako aj veterindrnej medicine,
predstavuji jednu z mozZnosti stimulacie imunity ryb, ktord nepredstavuje zdravotné riziko pre
konzumenta (Nayak 2010).

Nasim ciel'om je vyvoj takéhoto preparatu, ktorym by mohli byt ryby kfmené dlhodobo,

a ktory by zlepSoval ich imunitné ako aj produkéné parametre (Feckaninova et al. 2019).

MATERIAL A METODIKA

Probiotické krmivo bolo pripravené na UVLF v KoSiciach zmieSanim komer¢ne
dostupného peletovaného krmiva pre ryby, ochrannych latok a no¢nej kultiry probiotickych
baktérii Lactobacillus plantarum R2 (podla novej nomenklatiry Lactiplantibacillus
plantarum). Jednotlivé zlozky boli rovnomerne zmieSané a krmivo bolo dosusené. Po dosuseni
bolo pripravené krmivo skladované pri teplote 4°C v chlade a suchu. Vysledna koncentracia
baktérii bola stanovena pomocou kultivicie na selektivnom médiu (MRS agar, Merck,

Nemecko) na 10°-10® KTZ/g krmiva.



Do experimentu bolo celkovo zaradenych 1000 jedincov pstruha dahového.
Experimentalne ryby boli rozdelené do troch skupin podl'a rezimu kfmenia. Kazda skupina bola
d’alej umiestnena do troch samostatnych nadrzi s nezavislou cirkulaciou. Prva experimentalna
skupina dostavala probiotické krmivo kontinudlne (CON), druhd cyklicky, s prestdvkami
(CYC) aposledna skupina bola kontrolna (CTRL) a dostavala len komeréné krmivo
s ochrannymi latkami. VSetky ryby prijimali krmivo ochotne a dosahovali adekvatne prirastky.

Odber vzoriek sa uskutocnil po 4,7, 9 a 11 tyzdnoch od zaciatku experimentu. Od
zacCiatku experimentu dostavali obe skupiny probiotické krmivo. Pri odbere po 7. tyZdni mala
CYC skupina 3 tyzdnova prestavku v podavani probiotik. Nasledne dostavali obe skupiny
probiotické krmivo do konca experimentu. Do d’alSich analyz boli z kazdej skupiny vybrané
ryby, ktoré dosahovali priblizne rovnaké telesné rozmery. Pri pitve boli odobraté vzorky koze,
ziaber, sleziny, hlavy oblicky a Creva. V tejto praci su prezentované vysledky z analyzy
expresie na urovni hlavy obli¢ky, do ktorej bolo vybratych 10 jedincov z kazdej skupiny. Kazdy
jedinec predstavoval samostatni vzorku.

Po izolacii RNA pomocou kitu Omega E-Z Total RNA Kit (Omega Bio-tek, Norcross,
Georgia USA) bola spektrofotometricky uréena jej Cistota a koncentracia pomocou Nanodrop
8000 (Thermo Scientific, Waltham, Massachusetts, USA) a nasledne bol uskuto¢neny prepis
do cDNA kitom Quantitect Reverse Transcription Kit (Qiagen, Hilden, Germany).
Kvantitativna PCR bola vykonana na termocykleri iCycler CFX96 (BioRad, Hercules, CA,
USA) a kazda vzorka bola analyzovana v triplikate. Ako referencny gén bol pouzity -aktin. V
tejto praci uvadzame zmenu relativnej génovej expresie pre znak CD4, CD8 na lymfocytoch

a imunoglobulin T (IgT). Sekvencia primerov je uvedena v Tabulke €. 1.

Tabulka ¢. 1. Sekvencia primerov pouZitych na qPCR

Sekvencia primerov

B-actin F GGACTTTGAGCAGGAGATGG
p-actin R ATGATGGAGTTGTAGGTGGTCT
CD4F CCTGCTCATCCACAGCCT
CD4R CTTCTCCTGGCTGTCTGA

CD8 F AGTCGTGCAAAGTGGGA
CD8R GGTTGCAATGGCATACAG

IgT F AGCACCAGGGTGAAACC

IgT R GCGGTGGGTTCAGAGTC
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Vystup z termocyklera bol hodnoteny v programe MS Excel a na Statisticku analyzu bol
vyuzity jednocestny ANOVA test s doplnkovym Tukeyho testom v softvéri GraphPad Prism

ver. 3.0.
VYSLEDKY A DISKUSIA
CD4 a CD8 st molekuly pritomné na povrchu imunitnych buniek a slazili na analyzu

celularnej imunitnej odpovede.

Obrazok ¢.1, Relativna génova expresia molekuly CD4
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Legenda: a) - 1.odber, b) — 2.odber, ¢) — 3.odber, d) — 4.odber. Signifikantny rozdiel oproti
CTRL *p<0,05

CD4 je pritomna na povrchu Th lymfocytov, kde funguje ako koreceptor pri
rozoznavani patogénov. Th lymfocyty su zodpovedné za produkciu cytokinov a regulaciu
imunitnej odpovede.

Relativna génova expresia bola signifikantne zvysena oproti kontrole uz na zaciatku
experimentu u cyklickej skupiny a toto zvysenie bolo zistené aj pri d’alSich odberoch (obrazok

¢.1). Pri druhom odbere, ked’ cyklicka skupina nedostavala probiotické krmivo pocas 3 tyzdiiov,
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doslo k miernemu poklesu a opdtovnému narastu doslo pri 3. odbere, ked” dostavali ryby opét’
probiotikd. Toto zvySenie bolo Statisticky vyznamné oproti kontrole. Pri poslednom odbere,
ked” obe experimentalne skupiny dostavali 4 tyzdne probiotické krmivo neboli zaznamenané
signifikantné rozdiely medzi experimentalnymi skupinami, no obe vykazovali mierne zvySené
hodnoty expresie oproti kontrole. Celkovo sa iroveit CD4 nemenila pocas experimentu u CON
skupiny a pri CYC dochadzalo k zvySeniu po pridani probiotik do krmiva ryb. Tento vysledok
vnimame ako dokaz stimulacie imunitného systému sledovanych jedincov probiotikami,
navySe mierne zvySena Uroveit v CON skupine mdze posobit’ do istej miery protektivne pri

infekcii organizmu.

Obrazok ¢.2, Relativna génova expresia molekuly CD8
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Legenda: a) - 1.odber, b) — 2.odber, c) — 3.odber, d) — 4.odber. Signifikantny rozdiel oproti
CTRL *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

CDS8 sa nachadza na povrchu cytotoxickych T lymfocytov a ich funkcia uryb je
podobna tej u cicavcov, cize obrana voci intracelularnymi patogénmi infikovanym bunkédm
a poskodenym bunkdam. Okrem toho, Cast’ populécie tychto buniek sa podiel'a na imunitnej

tolerancii.
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Podobne ako pri CD4 aj v tomto pripade vykazovala CYC skupina signifikanté zvySenie
expresie voci kontrole (Obrazok ¢.2). Pri¢inu tohto fenoménu nevieme vysvetlit’, nakol’ko CON
skupina, ktora dostavala to isté krmivo v tomto Case nevykazuje takyto narast. Pri druhom
odbere, ked’ bolo prerusené podavanie probiotik doslo k poklesu expresie u CYC na uroven
CTRL. CON skupina vykazovala znizenie, ktoré¢ bolo signifikantné vo¢i CTRL. Po opdtovnom
podavani probiotik doslo k miernemu zvyseniu expresie u CYC apo 4 tyzdnoch, ked obe
experimentalne skupiny dostavali probiotické krmivo bola expresia u oboch, napriek vyssej
Standardnej odchylke, priblizne rovnaka a mierne zvySena oproti CTRL. Aj v tomto pripade je

pozorovatel'na zvySend expresia zavisla na podavani probiotik, ktora sa po ur¢itom case ustali.

Obrazok ¢.3, Relativna génova expresia IgT
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CTRL *p<0,05

Imunoglobulin T u ryb sa nachadza najmi v mukoze a v ¢revnom trakte, kde sa viaze
mikroorganizmy, ¢im prispieva k ich eliminécii. K jeho tvorbe dochadza po bakteridlnej

stimulacii.




Pri IgT bola zistend zvySena expresia pri prvom odbere v oboch experimentdlnych
skupinach, pri¢om pri CYC bolo toto zvysenie signifikantné oproti CTRL. Pri druhom odbere
doslo k poklesu u CYC na urovenn CTRL a u CON sme zaznamenali nesignifikantny pokles.
Pri 3 odbere u CYC skupiny doslo k zvySeniu expresie a u CON bola stale znizena. Na konci
experimentu bola stale expresia zvySena u CYC, Co pripisujeme pomalSej odozve organizmu

Vv pripade tejto molekuly, ked’ze u CD4 a CD8 doslo v tomto bode k poklesu na troveit CON.

Celkovo tieto vysledky koreluju s vysledkami expresie zistenej na urovni ¢reva, kde
bola zaznamenana podobnd dynamika u CYC skupiny; po opdtovnom zaradeni probiotik do
diéty doslo k zvySeniu expresie sledovanych molekul a postupnému poklesu hodndt na uroven
CON na konci experimentu. Rozdiely vramci experimentalnych skupin na zaciatku
experimentu si vysvetl'ujeme vysSou citlivostou mladych jedincov na probiotika pritomné
v potrave, ako aj vo vode, Vv ktorej boli chované, atiez individualitou jedincov v tychto
skupinéach. Pri dlhodobom skrmovani probiotického krmiva nebolo pozorované signifikantné
zvysSenie ani znizenie v expresii sledovanych molekal, o je dolezité z hladiska zataze

organizmu pri neustalej stimulécii.

ZAVER

Probioticka baktéria Lactobacillus plantarum R2 pridana do krmiva bola rozpoznana
organizmom ryb ako neskodna a nestimulovala neziaducu imunitnt odpoved’. Organizmus ryb
bol preukazatel'ne stimulovany po opidtovnom podavani probiotického krmiva, ¢o moze sluzit’
ako obrana voci patogénom, ato najmd v kritickom obdobi rastu. KedZe ide o Ciastkové

vysledky, je potrebné tento bakteridlny kmen Studovat’ d’ale;.

PODAKOVANIE
Tato praca vznikla vd’aka podpore grantu APVV-19-0234.

POUZITA LITERATURA
1. BILLARD, Roland, Christian BRY a Christian GILLET, 1981. Stress, environment and
reproduction in teleost fish [online]. 1981. [cit. 7.7.2021]. ISBN 0-12-554550-9.
Dostupné na: https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01600274
2. CONDE-SIEIRA, Marta, Mauro CHIVITE, Jestis M. MIGUEZ a José¢ L. SOENGAS,

2018. Stress effects on the mechanisms regulating appetite in teleost fish [online]. 23.



oktober 2018. B.m.: Frontiers. [cit. 7.7.2021]. Dostupné na:
d0i:10.3389/fend0.2018.00631

3. EUROPEAN COMISSION, 2003. REGULATION (EC) No 1831/2003 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 22 September 2003 on
additives for use in animal nutrition. Official Journal of the European Union L 268
[online]. 2003, s. 29-43 [cit. 21.1.2022]. Dostupné na: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/en/TXT/?uri=CELEX%3A32003R1831

4. FAO, 2020. The state of world fisheries and aquaculture 2020. Sustainability in action.
ISBN 978-92-5-132692-3.

5. FECKANINOVA, Adridna, Jana KOSCOVA, Dagmar MUDRONOVA, Petra
SCHUSTEROVA, Ivana CINGELOVA MARUSCAKOVA a Peter POPELKA, 2019.
Characterization of two novel lactic acid bacteria isolated from the intestine of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum) in Slovakia. Aquaculture [online]. 2019, ro¢.
506, s. 294-301. ISSN 00448486. Dostupné na: doi:10.1016/j.aquaculture.2019.03.026

6. NAYAK,S. K., 2010. Probiotics and immunity: A fish perspective [online]. 1. jul 2010.
B.m.: Academic Press. Dostupné na: doi:10.1016/j.£51.2010.02.017

7. PICKERING, A.D.aT.G.POTTINGER, 1989. Stress responses and disease resistance
in salmonid fish: Effects of chronic elevation of plasma cortisol. Fish Physiology and
Biochemistry [online]. 1989, ro¢. 7, ¢. 1-6, s. 253-258 [cit. 7.7.2021]. ISSN 09201742.
Dostupné na: doi:10.1007/BF00004714

Kontaktna adresa: Ratvaj Marek, Department of Microbiology and Immunology, University
of Veterinary Medicine and Pharmacy in KoSice, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovak
Republic; E-mail:


mailto:marek.ratvaj@student.uvlf.sk

KVALITA MASA KURCIAT PO APLIKACII HUMINOVYCH LATOK
A PROBIOTIK VO VYZIVE

QUALITY OF CHICKEN MEAT AFTER DIET SUPPLEMENTATION WITH
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Slovenska republika

ABSTRACT

The aim of the published work was to evaluate the effect of the adding of probiotics and humic
substances (HS) in broiler chickens on the final weight, carcass yield, chemical composition
and colorimetric parameters of the breast muscle meat. In the PRO experimental group, where
probiotic strains of Lactobacillus fermentum 312 were applied to water from the 1% day of
fattening broiler chickens, higher final weight, higher fat content were recorded compared to
the control group. In the HL experimental group, which had a feed enriched with 0.6% HS from
the 2" day of fattening, higher carcass yields of the breasts and thighs, lower water losses and
lower protein content was achieved compared to the other experimental groups. The change in
color parameters L* and a* of breast muscle was determined in all experimental groups of
broiler chickens during storage (p < 0.01).

Key words: meat quality, colorimetric, probiotic, humac substances

UvVoD

Narast spotreby hydinového médsa je dosiahnuty vd’aka jeho dostupnosti, nutri¢nej
hodnote a jemnej chuti. Tieto vlastnosti umozinuju pripravit’ s pouzitim korenin a inych prisad
mnozstvo réznych jedal a produktov pre ¢oraz narocnejsich spotrebitel'ov (Przybylski et al.,
2021). Vysoka spotreba hydinového misa si vyzaduje jeho zvySent produkciu, ktora je zavisla
od kvality prijimaného krmiva a welfare chovu kurc¢iat. Za uc¢elom celosvetovej eliminacie
spotreby a pouzivania antibiotik Eurdpska tinia rozhodla od roku 2006 zakazat’ antibiotika, ako

rastovych stimulatorov (Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady 1831/2003). To viedlo



k hl'adaniu alternativneho pristupu k chovu zdravych zvierat. Eliminacia pouzivania antibiotik
vyvolavala znacné dosledky, ako je zhorSena tuzitkovost’ a zvySeny vyskyt chordb zvierat
(Jhaet al.,, 2019). Od zékazu skrmovania krmiv antibiotikami je predmetom vyskumu
pridavanie aditiv vyrobenych z extraktov, rastlinnych olejov zrdznych korenin, bylin,
biofermentovanych krmiv a huminovych latok (Skalickd et al., 2019; Arif et al., 2019)
a kimnych doplnkovych latok (prebiotikd, probiotika, organické kyseliny, atd’.) za ucelom
zlepSenia zdravia arastu brojlerovych kur¢iat (Jha et al., 2020). Probiotikd su Zzivé
mikroorganizmy, ktoré pri sprdvnom podani poskytuji hostitelovi zdravotné vyhody.
Pouzivanie probiotik v chove hydiny sa v poslednych rokoch zvySuje pre pozitivny vplyv na
produkciu a zdravie ¢ériev hydiny. Pouzivanim probiotickych kmefiov sa dosahuje tprava
¢revne] mikrobialnej flory, stimulécia imunitného systému, zniZenie zapalovych reakecii,
prevencia kolonizacie patogénov, zvySenie rastu, zvySena konverzia krmiva a zniZenie
vylu¢ovania amoniaku a moc€oviny (Jha et al., 2020). Aplik4ciou pripravkov na baze prirodnych
huminovych latok do krmiva zvierat sa podporuje prirodzend imunita zvierat a schopnost’
zvierata vysporiadat sa snegativnymi UCinkami, hlavne c¢revnych patogénnych
mikroorganizmov bez pouzitia antibiotik. Prirodné huminové latky su nerozpustné, maju
chelatovt Strukturu, obsahuju takmer vSetky mikro a makro elementy vo vyuzitelnej forme
amozu ucinne podporovat’ rozne fyziologické funkcie zvierat, coho vysledkom je lepsi
produkény a zdravotny stav zvierat, spokojny chovatel' a ekonomicky prosperujici podnik
(Karahuta, 2019).

Pre vyznamny vplyv probiotik a huminovyych latok v chove brojlerovych kurciat ako
moznej alternativy za antibiotika bolo ciel'om pokusu zhodnotit’ vplyv podévania probiotik vo
vode a huminovych latok v krmive brojlerovych kurciat na ich findlnu hmotnost, jato¢na
vytaznost, chemické zloZenie a farebnu stabilitu prsnej svaloviny ziskanej z pokusnych

brojlerovych kurciat.

MATERIAL A METODIKA

V experimente bolo chovanych 160 kusov brojlerovych kurc¢iat (misovy hybrid, COBB
500). Jednodiiové kurcata boli privezené priamo od dodéavatela (Hydina Slovensko s.r.o.)
a rovnomerne rozdelené do Styroch skupin (jedna skupina pozostavala zo 40 kurciat). Kurcata
boli chované na hlbokej podstielke za dodrziavania odporucanych poziadaviek pre
vyzivu, kimenie a welfare hybridu COBB 500. Vsetky skupiny kurciat boli kimené dvakrat
denne rovnakymi priemyselne vyrabanymi kfmnymi zmesami BRI (1. — 10. den),

BR2 (11. — 30. den) a BR3 (31. —37. den). Pristup k vode mali kurcata ad libitum. Kontrole (K)



boli podavané len zakladné kfmne zmesi. V prvej pokusnej skupine (PRO) boli od 1. dila
vykrmu do vody podavany probioticky kmen Lactobacillus fermentum 2I3 v davke
Iml/kura/den. Druhej pokusnej skupine (HL) boli v KZ podavané huminové latky v davke
0,6 % vo forme pripravku Humac Natur AFM Mycotoxsorb (Humac s.r.o., KoSice), pricom
0 dané mnozstvo bolo znizené mnozstvo KZ. V tretej pokusnej skupine (HLAPRO) boli
kur¢atam podavané vo vode probioticky kmen (Lactobacillus fermentum; 1 ml/kuréa/den)
a podavané huminové latky (Humac Natur AFM Mycotoxsorb; 0,6 %) spolu s krmivom, pri¢om
0 uvedené mnozstvo bolo zniZzené mnozstvo KZ. Na 38. dent vykrmu boli kurcatd omracené,
usmrtené a vypitvané. Jednotlivé vzorky prsnej a stehennej svaloviny boli analyzované
24 hodin po zabiti a po siedmych diloch skladovania v chladiacej komore pri teplote do 4 °C.
Fyzikalno-chemicka analyza experimentalnych vzoriek prsnej a stehennej svaloviny bola
vykonana podl'a metod AOAC (1990). Vo vzorkach bol stanoveny obsah tuku, vody a obsah
bielkovin. Straty vody odkvapom po chladeni boli merané v prvy den experimentu. Straty vody
odkvapom boli vyjadrené v percentach na zaklade rozdielu hmotnosti surovych vzoriek.

Meranie kolorimetrickych parametrov pokusnych vzoriek prsnej svaloviny boli
vykonané pristrojom Chroma meter CR-410 (meracia plocha @ 50 mm, osvetlenie D65,
Standardny pozorovaci uhol 2°, Konica Minolta, Sensing, Inc., Japonsko). Vysledky
kolorimetrickych parametrov boli spracované v programe Color Data Software CM-S100w
SpectraMagic™ NX (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonsko). Kolorimetrické
parametre analyzovanych vzoriek boli vyjadrené vo farebnom priestore CIE L*a*b*. Hodnota
L* predstavuje jas (v rozsahu od 0 — ¢ierna po 100 — biela), a* ¢ervenost’ (farbu medzi ¢ervenou
a zelenou) a b* Zltost’ (farbu medzi modrou a Zltou). Pred analyzou bola vykonana kalibraciu
pristroja pomocou priloZzeného prislusenstva, tzv. kalibracnej dosticky (CR-A43, Konica
Minolta), pomocou ktorej sa kalibruje pristroj na Standard bielej farby.

Statisticka analyza bola vykonana v §tatistickom programe Graph Pad Prism 9.0
(GraphPad Software, San Diego, CA, USA). Vysledky boli vyjadrené ako priemery
a smerodajnd odchylka (SD) Siestich merani. Pre Statistické vyhodnotenie dosiahnutych
vysledkov bola pouzita Statistickd metoda jednocestnej analyzy rozptylov hodndt a Tukeyho
test pre viacndsobné porovnavanie priemerov. Za Statisticky vyznamntl hladinu vyznamnosti

bola zvolena hodnota p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Hodnoty finadlnej hmotnosti, vytaznosti jednotlivych jatoénych casti a straty vody

odkvapom Vv jednotlivych pokusnych skupinach brojlerovych kurciat st uvedené v tabulke 1.



VysSie hodnoty findlnej hmotnosti kurciat a jatocnej vytaznosti tiel boli zaznamenané
v pokusnych skupinach PRO a HL oproti kontrolnej skupine, pricom najvyssia vytaznost’ bola
zistend v pokusnej skupine HLAPRO (75,3 £ 1,6 %). Jadhav et al. (2015) uvadza, ze probiotika
napomahajli pri zvySenej absorbcii Zivin a zlepSuju rastovll vykonnost’ zvierat. Awad et al.
(2010) a Timmerman et al. (2006) uvadzaju, Ze probiotika kmena Lactobacillus viedli
k zlepSeniu hmotnostnych prirastkov a miery produktivity brojlerovych kurciat.

Pridavok probiotik Lactobacillus fermentum do vody a huminovych latok Humac Natur
AFM Mycotoxsorb v krmive nemalo vplyv na percentualny podiel prsnej svaloviny pokusnych
skupin abol porovnatelny s kontrolnou skupinou, priCom vytaznost prs a stehien sa
pohybovala na trovni 27,7; resp. 25,2 %. Viaceri autori (Kocabagli, 2002; Karaoglu, 2004;
Vasko, Vajda, 2009) uvadzaji zvysenie intenzity rastu a jatocnej vyt'aznosti vdaka skrmovaniu

vwe

HL (p > 0,05).

Tabul’ka 4, Finalna hmotnost’ kurciat, percentuialna vytaznost’ jednotlivych jato¢nych
¢asti a straty vody odkvapom
K PRO HL HLAPRO p - hodnota

Findalna hmotnost’
2335,0 £231,82352,5+283,42254,1 £268,12183,7+211,8 0,2861

kurciat (g)

Jatocna vyt’ainost’

tela (%) 73,9 1,7 744 +1,0 74,5+ 1,7 75,3+1,6 0,1226
Prsia (%) 27.9+2.4 27,7+1,7 28,0+ 1,8 273+24  0,8026
Stehnad (%) 25,0+ 1,6 252+1,2 254 +1,2 254 +1,2 0,6662
Kridla (%) 9,1+2,1 10,6 £ 1,8 10,2 +0,7 10,5+0,8 0,0587
Trup (%) 362+ 1,7 359+1,9 353+1,6 343+1,7 0,0294
Tuk (%) 1,0+ 0,5 1,1£04 1,2+04 1,004 0,4761
Strata vody

odkvapom - prsia 1,8+0,9 1,8+£0,6 1,2+0,2 1,8+0,7 0,3883

(%)

K — kontrolna skupina; PRO — pokusna skupina s pridavkom probiotickym kmenov Lactobacillus fermentum 213;
HL — pokusna skupina s pridavkom 0,6 % Humac® Natur AFM Mycotoxisorb; HALPRO — pokusna skupina
s pridavkom probiotickym kmetiov Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac® Natur AFM

Mycotoxisorb



Priemerné hodnoty chemického zlozenia prsnej svaloviny pokusnych skupin
brojlerovych kurc¢iat uvadza tabul’ka 2. Po aplikacii probiotik Lactobacillus fermentum 213 vo
vode bol stanoveny vys$si obsah tuku a porovnatelny obsah bielkovin v porovnani s kontrolnou
skupinou (p > 0,05). Po skrmovani huminovych latok Humac Natur AFM Mycotoxisorb bol
zaznamenany vy$$i obsah tuku a niz§i obsah bielkovin v porovnani s kontrolou (p > 0,05),
avSak Semjon et al. (2020) uvadzaju, ze po skrmovani huminovych latok dochadza k znizeniu
obsahu tuku a zvyseniu obsahu bielkovin. Nami ziskané hodnoty tuku v prsnej svalovine
(0,8 —1,6%) su vyrazne nizSie, ako hodnoty uvadzané Semjonom et al. (2020) v prsnej
svalovine 2,76 %, resp. 2,69 % pri skrmovani 0,8 % a 1,0 % huminovych latok v krmive a tiez
Hudéakom et al. (2021) obsah tuku 2,28 % pri 0,7 % zastipeni huminovych latok v krmive,
Kombinécia probiotik a huminovych latok v strave brojlerovych kurciat sposobila znizenie

obsahu tuku oproti kontrolnej skupine (p > 0,05).

Tabulka 5, Chemické zloZenie prsnej svaloviny (%) pokusnych skupin brojlerovych

kurciat
Voda Susina Tuk Bielkoviny
K 743 + 0,8 25.7+0,8 0,9 + 0,4 22.6+0,7
PRO 74,6 £ 0,1 25,4+0,1 1,6 £0,2 22,0+ 04
HL 74,9 £ 0,4 25,0+£0,5 1,5+0,7 21,7+ 0,8
HLAPRO 748+ 1,1 252+1,1 0,8+ 0,2 22.5+0,8
p — hodnota 0,5864 0,5864 0,1316 0,3183

K —kontrolna skupina; PRO — pokusna skupina s pridavkom probiotickym kmenov Lactobacillus fermentum 213;
HL — pokusna skupina s pridavkom 0,6 % Humac® Natur AFM Mycotoxisorb; HALPRO — pokusna skupina
s pridavkom probiotickym kmetiov Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac® Natur AFM

Mycotoxisorb

Hodnoty kolorimetrického merania pokusnych vzoriek prsnej svaloviny brojlerovych
kurciat pred a po skladovani pri teplote 4 = 2 °C zobrazuje tabul'ka 3. Kolorimetrické meranie
preukazalo Statistick vyznamnost’ medzi jednotlivymi pokusnymi skupinami prsnej svaloviny
na reze pred a po skladovani v kolorimetrickych parametrov L* a a*. Hodnota kolorimetrického
parametra L* bola vo vSetkych pokusnych skupinach nizsia v porovnani s kontrolnou skupinou
amedzi skupinami bola zistena Statisticky vyznamna rozdielnost v tomto analyzovanom
parametri (p <0,01). Pocas skladovania doslo k zmene hodnoty L* kolorimetrického parametra

v pokusnej skupine PRO s pridavkom probiotik Lactobacillus fermentum (p < 0,05).



V a* kolorimetrickom parametri do§lo Statistickému narastu hodnoty a* len v kontrolnej
skupine pred apo skladovani (p < 0,001). Kolorimetricky parameter b* bol vo
vSetkych pokusnych skupinach nizsi v porovnani s kontrolnou skupinou a medzi skupinami
bola zistend Statisticka vyznamnost’ p <0,01 pred skladovanim a p < 0,05 po skladovani.
Pokusna skupina HL s pridavkom Humac natur AFM Mycotoxsorb vykazovala Statistickt

vyznamnost’ kolorimetrického parametra b* pred a po skladovani (p < 0,05).

Tabul’ka 6, Farba miésa prsnej svaloviny na reze pred a po skladovani

skladovanie K PRO HL HLAPRO p - hodnota
L*(D65) pred 59,1 +2,4% 58,6+1,12 588+12° 562+1,7°  0,0042
po 58,9+3,0° 59,0+ 1,72 594+20* 557+1,1°  0,0078
a*(D65) pred 12,9+0,72 13,0+£0,8 12,7+13 13,5+1.2 0,2860
po 13,7+0,61 126+14 121+1,5 134+1,3 0,0505
b*(D65) pred 124+1,12 11,0£0,6° 10,9+0,9°2 10,9+1,2%  0,0047
po 12,8+ 1,74 11,2+0,8® 11,4+0,7%' 10,6+1,3°> 0,0101

K —kontrolna skupina; PRO — pokusna skupina s pridavkom probiotickym kmenov Lactobacillus fermentum 213;
HL — pokusné skupina s pridavkom 0,6 % Humac®Natur AFM Mycotoxisorb; HALPRO — pokusné skupina
s pridavkom probiotickym kmetiov Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac®Natur AFM
Mycotoxisorb; Priemery zdielajice zhodny horny index (a-b) v stipci (faktor: pokusna skupina) nie st vzajomne
Statisticky vyznamne rozdielne (Tukeyho test, p < 0,05). Priemery zdiel'ajuce zhodny horny index (1,2) v stipci

(faktor: doba skladovania) nie si vzajomne Statisticky vyznamne rozdielne v danom case skladovania.

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat’, ze pridavanie Lactobacillus fermentum
213 do vody a huminovych latok vo forme pripravku Humac natur AFM Mycotoxysorb
v krmive brojlerovych kuréiat ma svoje opodstatnenie, ako alternativy k antibiotikam, pre
zlepSenie zdravotného stavu, hmotnostnych prirastkov, jato¢nej vytaznosti. Analyza
chemického zloZenia preukazala vplyv na obsah tuku a celkovych bielkovin v jednotlivych
pokusnych skupinach. Z kolorimetrického merania vyplyva, Ze probiotikd a huminové latky

ovplyvnili farbu mésa prsnej svaloviny brojlerovych kurciat pocas skladovania.
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Abstract

Poland, Hungary, Slovenia and Austria belong to the leading producers of game meat in Europe,
whereas the consumption of game meat is very low in Poland. There is a lack of tradition and
nutritional habits of game consumption and the high prices of game meat and game products
and also the fear for product safety discourage the game meat purchase. The main purpose of
the study was to compare the meat of deer, roe deer, fallow deer and wild boar hunted in various
regions of Poland. The meat of deer, roe deer, fallow deer and of wild boar was characterized
by a good quality as the basic chemical composition of tissue. The high content of protein at
average above 24% deserves special attention. The saddles and legs of deer, fallow deer and
roe deer were characterized by low fat content from 0.46 to 1.46 % (at average). The fatty acids
profile of intermuscular fat, of estimated game animals species was valuable from a nutritional
point of view. The levels of heavy metals in analysed meats of wild animals obtained at the
Polish territory did not exceed the acceptable boundary limits. The analysed game meat was
safe for consumers consumption.

Key words:Game meat, deer, roe deer, fallow deer, wild boar, quality, safety

INTRODUCTION
Game is the edible meat of farmed game animals (Sadowski et al. 2014) or the game animals
and their meat. (Dzierzynska-Cybulko and Fruzinski 1997, Florek and Drozd 2013, Krupka



1989). The population of game animals is combined from free living (wild animals) and farm
game animals. According to the Regulation of Ministry of Environment (11th March 2005) the
game animals is assembled of 31 species big and small game animal, where 3 species of stag
(red deer, Sika deer, fallow deer), from 2001 year, are also the farm animals, what means that
they can be breed at farms (Act on the organization of breeding and reproduction of farm
animals, 2001). Each of above species (31; wild) is under whole year round species protection,
has strictly defined hunting periods (Regulation of Minister of Environment issued 16" March
2005, with further amendments in 2009 and 2014), whereas the slaughter of farm game deer
animals can be performed all year round. To big game belong, among other, red deer (Cervus
elaphus), fallow deer (Dama dama), roe deer(Capreolus capreolus), described as game (fawn)
deer and wild boar (Sus scrofa). Sources and acquisition of above mentioned species of game
animals, from 1990 to 2021, in Poland, is presented in Tables 1-4. In the analysed period there
was observed a meaningful growth of red deer, fallow deer and roe deer population, and for
wild boar the growth was observed up to 2013/2014 season. Taking into account hares and
partridges which populations lowered, at the same time, the shooting was limited as a
consequence, so the boarder for obtaining game meat was moved towards deer.

Red deer (Cervus elaphus L.) is a hunted species and numerous occurrences in Polish
forests allows for its shooting out. In the country population, there are distinguished, basing on
differences in body mass and dimensions, coloration and antlers shape, many regional , different
ecotypes as: Mazurian red deer, Carpathian red deer, Lublin red deer or Greater Poland red deer
(Przybylski, 2003; Pielowski, 2002). Resources and acquisition of red deer, in Poland, is
presented in Table 1
Table 1. Resources and acquisition of red deer in Poland (Statistical Yearbook of

Forestry; www.pzlow.pl/hodowla-gospodarka-polowanie/statystyki-lowieckie/)

Hunting economic year Hunting deer Population deer (heads)
(heads) as 10 of March
1990/1991 54 000 92 200
1999/2000 41 000 117 500
2010/2011 54 300 180 200
2012/2013 69 000 217 200
2013/2014 77 000 217900
2014/2015 83000 213500
2015/2016 89 300 214 400
2018/2019 95 400 270500
2019/2020 98 900 276 000

2020/2021 102 800 281900




Red deer was one of the main hunter game animals from Medieval ages in our country, and up
till XVII™ century was perceived as a common game. Starting from the end of XVII11'"" century
its abundance was drastically lowered to the levels that, in our land, red deer as present to the
west from Vistula river only. Because of still lowering red deer population the process of
reintroduction was started by the species resettlement. The resettlement concerned the deer
originating from different European territories to Warmia and Mazury regions. The activity
covered almost the whole territory of Poland and brought the very good results and the
abundance (numbers) of species had grown in a meaningful speed. Unfortunately for a period
of the It and 11" World Wars and poaching the number of red deer again was lowered. The
aftermath of these was undertaking of a few subsequent activities connected to resettlement of
deer. Starting from early 50-ties the next resettlement was performed up till the end of 60-ties
of XX™ century. The result of above is the constant growth of deer population which obtained
level of 280 thousand heads. The deer present in Poland can be as wide as 2.5 meter and the
height at the withers can be 1.5 m. The average body weight of deer is ranging from 150 to 160
kg, where the biggest mass and dimensions are obtained by the individuals 10-14 years of age
— at around 224kg. The allowed hunting periods are: bulls —from 21 of August till the end of
February (next year); does - from 1% of September to 15" of January, and calves from the end
of September to the end of February.

Roe (European) deer (Capreolus capreolus)

The roe deer is, at present, one of the most abundant representatives of stag family, not only in
Poland but also in Europe. Sarna obecnie jest jednym z najliczniejszych przedstawicieli rodziny
jeleniowatych nie tylko w Polsce, ale i w Europie. Roe deer as an Eurotope species is
characterised by big biological plasticity — as inhabited environments it can be met from dense
forest complexes to forestless plains and farming lands [Pielowski,1999], that is why there are
distinguished two ecotypes of roe deer — one lives in forests and borders between forts and
fields whereas the other lives in plains (meadows). The allowed hunting periods are: roebucks
—from 11" of May till 30" of September; roe goats and roe kids - from 1% of October to 15" of

January. Resources and acquisition of roe deer, in Poland, is presented in Table 2.



Table 2. . Resources and acquisition of roe deer in Poland (Statistical Yearbook of

Forestry; www.pzlow.pl/hodowla-gospodarka-polowanie/statystyki-lowieckie/)

Hunting economic year Hunting roe deer Population roe deer (heads) as 10 of

(heads) March
1990/1991 166 000 560 800
1999/2000 155 000 597 100
2010/2011 160 700 822 000
2012/2013 172 000 875900
2013/2014 187 000 873500
2014/2015 195 000 867 000
2015/2016 203 400 870 600
2018/2019 210100 906 100
2019/2020 192 900 885 500
2020/2021 202 700 916 900

Follow deer (Dama dama)

The follow deer is a species which, from the Medieval times (from XI1I™ century at Silesian
Lowland as park animal), was breed at the Polish land. The bigger scale introduction was started
in the second half of XIX™ century and at the beginning of XX™ century. After end of 11" World
War a few individuals of fallow deer were moved to eastern and medium Poland from too
numerous population living in western and northern part of the country. Despite the large
number of treatments (activities) aiming in increasing numbers of heads the amount of animals
did not grow significantly. The tendency of growth has been observed in recent years, and the
number of fallow deer, according to official statistics, has obtained level of 35 000 of
individuals (Table 3). The allowed hunting periods are: bulls and calves —from 1% of September

till the end of February; does - from 1% of September to 15" of January.



Table 3. Resources and acquisition of fallow deer in Poland (Statistical Yearbook of

Forestry www.pzlow.pl/hodowla-gospodarka-polowanie/statystyki-lowieckie/)

Hunting economic year Hunting fallow deer Population fallow deer (heads) as 10 of

(heads) March
1990/1991 1700 5384
1999/2000 2 300 9050
2010/2011 6 400 23319
2012/2013 7500 28198
2013/2014 8 400 28 107
2014/2015 8 600 27542
2015/2016 9 600 28324
2018/2019 9 000 29 681
2019/2020 8700 29 346
2020/2021 10 000 34936

Wild boar(Sus scrofa)

Wild boar is (Sus scrofa) a member of family Suidae and only one wild living representative of
this family in Europe. In Poland is very often pointed as a wild animal, which is causing many
problems nowadays. The wild boar from the typical forest animals becomes a species living in
fields especially in the fields of cereals, corn, where aside the feed it finds the cover up till the
winter time. Parallel with the change of wild boar biology there can be observed the growth in
heads numbers from, at about, 46 000, in 1985/1986, to 284 600 in 2013/2014 (Table 4).

Table 4. Resources and acquisition of wild boar in Poland (Statistical Yearbook of

Forestry; www.pzlow.pl/hodowla-gospodarka-polowanie/statystyki-lowieckie/)

Hunting economic year Hunting wild boars Population wild boars (heads) as 10 of March
(heads)

1930 No data 16 000
1985/1986 No data 46 018
1990/1991 122 000 79 900
1999/2000 93 000 118 300
2005/2006 138 000 173 500
2009/2010 218 000 251 000
2012/2013 219 000 255 800
2013/2014 242 000 284 600
2014/2015 260 000 258 170
2015/2016 310 000 264 000
2016/2017 341 000 229 000
2017/2018 308 600 214 000
2018/2019 242 200 66 100
2019/2020 331900 75 200

2020/2021 249 117 67 900




The density of wild boar population, in Poland is differentiated — the most numerous density is
in: West Pomerania, Lubuskie and Lower Silesia Voivodeships, whereas the smallest
population is in: Malopolska, Podlaskie, todzkie, Swietokrzyskie and Mazowieckie
Voivodeships. Starting from the season 2013/2014 there raised the level of shooting of wild
boar because of the presence of African Swine Fever (ASF), as a consequence of above the
wild boar population diminished, in 2020/2021 season, to 67 900 heads. The allowed hunting
periods is, nowadays, the all year round. African swine fever virus (ASFV) is non-infectious
for humans but lethal for both wild boars and domestic pigs, therefore it poses a serious threat
to European pig breeding (Pejsak et al. 2018). The first ASF outbreak was reported by the
General Veterinary Inspectorate of Poland on 17" February 2014. The first case of ASF
outbreak in domestic pigs was detected in a small backyard farm (five animals) in Grodek
Commune (Bialystok County, Podlaskie Voivodeship) on 19" July 2014. ASF's virus causes
morbidity at about 40 - 65% and mortality at about 85 - 100% (Pejsak and Wozniakowski,
2017).

Poland, Hungary, Slovenia and Austria belong to the leading producers of game meat in Europe.
In Poland, in the structure of shooting off the biggest share have wild boars, roe deers and
pheasants. From 90-ties of last century some meaning in increasing of game meat supply
gathers the farm breeding of stags (Borys et al. 2012, Janiszewski et al. 2014, Kuba et al. 2015,
Kilar et al. 2016). The level of consumption of game meat, in Poland, stays, from a long time,
so low that the game meat is not taken into account in statistics data of consumers research
(Kwiecinska et al., 2016). The published data reveal that the statistic Polish consumer eats at
about 0.08 kg per head per year of game meat (Goérecka and Szmanko, 2010). The biggest levels
of game meat consumption is noticed in Sweden — at about 2.5kg per capita (Janiszewski and
Daszkiewicz 2010), in Norway —at about 1.1 kg, in Germany 0.8 kg and in Great Britain 0.25kg
(Kwiecinska et al., 2016). In Chechia the game meat consumption is estimated at 0.4 — 0.8 kg
level (Dominik et al. 2012), whereas in Croatia at about 0.55kg per capita (TolusSi¢ et al. 2006).
Also gourmands of game meat are Austrians, French, Luxembourgers, Slovenes and Italian
people (Siminska et al. 2011). According to available data the biggest amounts of game meat
is eaten by hunters and their families and the smallest amounts by persons who have to search
for this type of meat (special shops are not everywhere available)and its products on their own
(Chardonnet et al., 2002).

The game meat is characterized by a great amount and quality of proteins, the advantageous
amounts of unsaturated fatty acids, vitamins and minerals and by a low caloric value (Cordain
2002, Medeiros et al. 2002, Hoffman and Wiklund 2006, Williams 2007, Kilar and Ruda 2014,



Schulp et al. 2014, Strazdina 2014, Valencak et al. 2015). Also the game meat has a specific
odor and taste (Hutchison et al. 2010, Postolache et al. 2011, Kwiecinska et al. 2016) and plays
an important role in pro-health prevention (Lecocq 1997, Cordain et al. 2002, Skorupski and
Wierzbicka 2014). But the lack of tradition and nutritional habits of game meat consumption
and also the high prices of that meat and its products discourage buying of game what concludes
in a low consumption. The important factor is consumer’s fear about game meat product safety.
There are arising suggestions that the game meat can be the source of heavy metals in the human
diet so the diminishing of consumption is recommended to breast feeding women and children
(Meltzer et al. 2013). But the research and monitoring have led to conclusion that the levels of
heavy metals present in game meat, obtained in Poland, have not exceeded the limits and is not
dangerous for consumers (Szkoda et al. 2011).

The main purpose of the study was to compare the meat of deer, roe deer, fallow deer and wild
boar hunted in various regions of Poland.

MATERIALS AND METHODS
The research material were leg and saddle of red deer, fallow deer, roe deer and wild boar. All
the individuals — game animals were shot out in autumn, what allowed for comparisons of
obtained results.
The obtained samples of meat were comminuted and subjected to physico chemical analyses.
The following items were estimated in the raw meat samples:
+ water content according to the standard PN-1SO 1442:2000,
« fat content according to the standard PN-1SO 1444:2000,
 protein content by Kjeldahl method PN-75/A-04018,
« total ash content according to the standard PN-ISO 936:2000,
+ total carbohydrates content was calculated assuming that the all total solids and water
stand for 100%,
» The content of heavy metals (As, Cd, Pb, and Hg) was also determined. Analyses were
conducted according to the Polish Standard PN-EN 15763:2010, with the inductively
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).
Fatty acid profile was determined by two analytical methods: lipid extraction from meat
according to Folch et al. (1957) and esterification according to AOAC (1995). The fatty acid
methyl esters were separated by gas chromatography using a TRACE GC ULTRA (Thermo
Electron Corporation, Milano, Italy) with a flame ionization detector (FID) using
SUPELCOWAX 10 column (30 m x 0.25 mm x 0.25 um). The separation conditions were as



follows: helium as the carrier gas, 1 ml/min; FID detector temp. 250°c; injector temp. 220°c;
oven temp. Was held at 160°c and increased (3°c/min) to 210° (35 min); split ratio 10 ml/min.
To the obtained fat (around 10 mg), 0.5 ml of 0.5M KOH in methanol was added and heated at
85°c, after which 1 ml of 12% BF3 in methanol was added and reheated at. 85°c. After cooling
to room temperature, 1 ml of hexane and 5 ml of saturated NaCl solution were added. 1 pl of
the solution was injected on the chromatograph. Individual fatty acid methyl esters (FAME)
were identified by comparing with a standard mixture of 37 FAME components (Supelco,
Sigma-Aldrich Co.) And CLA isomers (Sigma-Aldrich Co.).

Statistical analysis

All samples were obtained at least in duplicates. All results were analysed with ANOVA and
present as means with standard deviation. The calculations were performed with licensed
Statistica version 13.1.

RESULTS AND DISCUSSION
The game meat of red deer, fallow deer, roe deer and of wild boar was characterized by good
quality as the chemical composition — Table 5 and 6. The special attention is worth to be paid

on high levels of protein (24.75% at average in red deer saddle).

Table 5. Chemical composition of saddle of assessed game animals.

Species Standard

Deer Roe deer  Fallow deer ~ Wild boar deviation

Total solids % 26.592 24.21° 27.922 27.832 1.88

Protein % 24.75° 21.5° 24.5° 22.47° 1.81

Fat % 0.72 0.842 0.762 4.03° 1.54

Ash % 1.04 1.08 1.01 1.12 0.04

Carbohydrates % 0.12 0.79° 0.65° 0.212 0.36
Caloric value

kcal/100g 105.72 96.722 105.58% 126.99° 13.12

a, b, ¢ — means in rows with different letters differ statistically; P<0,05



Table 6. Chemical composition of leg of assessed game animals

Species Standard
Deer Roe deer Fallow deer Wild boar deviation
Total solids % 25.55% 26.95° 24732 28.54¢ 1.12
Protein % 22.632 24.44° 22.692 22.322 1.03
Fat % 1.152 0.992 0.46° 4.85°¢ 1.86
Ash % 1.01 1.03 1.14 11 0.07
Carbohydrates % 0.762 0.494° 0.44° 0.27¢ 0.17
Caloric value
kcal/100g 103.912 108.652 96.66% 134.01° 16.23

a, b, ¢ — means in rows with different letters differ statistically; P<0,05

Daszkiewicz et al. (2013) stated that in roebucks saddle and leg 22.02 — 22.43% of protein is
present, whereas Cygan-Szczegielniak and Janicki (2012) from 23.12 to 24.06%. Cygan-
Szczegielniak and Janicki (2012) did not confirmed the influence of age and sex of roe deer on
the content of protein in the saddle. Daszkiewicz et al. (2013) showed 22.09 — 22.93 % of
protein in red deer leg and saddle, whereas Volpellia et al. (2003), in the saddles of fallow deer,
breed at the experimental farm in Italy, obtained lower levels of protein (21.56 — 21.78%). The
highest content of fat was obtained for wild boar leg — up to 4.85%. The saddles and legs of red
deer, fallow deer and roe deer were characterized by lower amounts of fat — from 0.46 to 1.15%.
Polak et al. (2008) obtained values of 1.14 to 1.72% of fat in legs and saddles of red deer, fallow
deer and roe deer, whereas Daszkiewicz et al. (2009) found, in the meat of red deer, free living
in northern-east Poland hunting areas, the lower amounts of fat (0.56 — 0.96%). The meat of
fallow deer contained from 0.46 to 0.76% of fat, whereas according to Piaskowska et al. [2015],
in meat of fallow deer, there was from 0.30% (doe) to 0.50% (bull) of fat.

Red deer, fallow deer, roe deer and wild boars analyzed for meat quality originated from
different hunting areas so the differentiation in chemical composition of individual carcasses
cuts. The influence of place of origin (hunting area) on chemical composition of red deer bulls
was observed by Daszkiewicz et al. (2013). They have showed that meat originating from roe
deer roebucks, from north-east Poland hunting area contained less fat in comparison to meat
obtained of roebucks of south-east Poland hunting area. It was combined to different
accessibility to feed and the free living animals population density. The individual cuts of free
living animals differ in chemical composition, especially in protein and fat levels [Daszkiewicz
et al. 2013], so these cuts are differentiated also in prices. The caloric value of analyzed game
meat mainly depended on fat content and ranged from 96.66 kcal/100g of fallow deer leg to
134.01 kcal/100g of wild boar leg. Similarly Dzierzynski-Cybulko and Fruzinski (1997)



reported the low caloric value of wild game meat — 98 to 120 kcal/100g of meat. The advantage
of game meat is the favorable fatty acid profile of meat fat tissue. There is presented the fatty
acid profile of estimated, hunted animal species.

Table 7. Fatty acid profile of saddle of fat in assessed game animals (%)

Fatty acids Species
_ Standard
wild o
Deer Fallow deer Roe deer deviation

Boar
C-10:0 0.08? 0.17° 0.10? 0.14b 0.047
C-12:0 0.20P 0.36° 0.21P 0.122 0.089
C-14:.0 3.742 5.27b 2.28°¢ 1.78° 1.495
C-14:1 0.70? 1.35° 0.08°¢ 0.28°¢ 0.635
C-15:0 0.65? 0.67° 0.30P 0.12¢ 0.208
C-16:0 24,752 33.53° 29.25° 36.83° 4.390
C-16:1n9 0.67 0.65 0.49 0.73 0.099
C-16:1n7 4.40? 5.64° 0.74°¢ 1.97° 2.547
C-17:0 0.68 0.70 0.82 0.47 0.076
C-17:1 0.27 0.27 0.19 0.19 0.046
C-18:0 22.90% 19.982 24.09° 16.872 2.115
C-18:1n-9 20.60° 16.982 15.55? 35.01°¢ 2.645
C-18:1n-7 5.022 3.46% 2.62b 3.23® 1.217
C-18:2n-6 8.52° 5.99¢ 12.42¢ 1.152 3.239
C-18:3n-6 0.15? 0.13? 0.122 0.04b 0.015
C-18:3n-3 2.102 1.14b 1.530 0.05°¢ 0.483
CLA 0.172 0.222 0.26? 0.07° 0.045
C-20:0 0.30 0.23 0.23 0.16 0.040
C-20:1 0.222 0.20? 0.122 0.56P 0.053
C-20:2 0.08? 0.09? 0.16° 0.072 0.044
C-20:3 n-6 0.19° 0.24P 0.51°¢ 0.022 0.172
C-20:4n-6 1.87° 1.75° 4,71° 0.03¢ 1.675
C-20:4n-3 0.05 0.04 0.05 0.01 0.006
C-20:5n-3 0.38° 0.18P 0.88¢ 0.01° 0.360
C-22:4 n-6 0.06? 0.092 0.14b 0.022 0.040
C-22:5n-3 0.96° 0.46P 1.74¢ 0.03? 0.645
C-22:6 n-3 0.19¢ 0.11b 0.21°¢ 0.022 0.053
other 0.10° 0.10° 0.20°¢ 0.022 0.058
PUFA n-3 3.68 1.93 4.43 0.12 1.283
PUFA n-6 10.790 8.20P 17.90°¢ 1.262 2.022
PUFA n6/n3 2.932 4.25b 4.04b 10.5° 0.709

a, b, ¢, d — means in rows with different letters differ statistically; P<0,05



The fatty acid profile of assessed game meat was valuable from a nutritional point of view. The
ratio of n-6/n-3 deserves special attention, which ranged from 2.92 (red deer) to 4.25 (fallow
deer). Similar values for intramuscular fat of red deer was observed by Polak et al. (2008).
Cygan-Szczegielniak and Janicki (2011) also reported standard pattern, in accordance with
norms, levels of favorable for human fatty acids. The profiles of fatty acids for intramuscular
fat of red deer, fallow deer and roe deer are similar to those of lamb and veal meats. Among the
opponents of game meat, there are present suggestions that game animals meat can be the source
of heavy metals. In Table 8, there are presented contents of arsenic, cadmium, lead and mercury

in the tissues of deer, roe deer and wild boar.

Table 8. Content of arsenic, cadmium, lead and mercury in the tissues of game animals

Gatunek
Deer Roe deer Wild boar
Arsenic (As) pg/kg 6.88 5.6 11.47
(1.4-20.3) (4.0-7.8) (3.7-38.5)
Cadmium (Cd) pg/kg 13.74 4.88 5.33
(1.5-39.7) (2.0-8.7) (2.0-12.4)
Lead (Pb) pg/kg 37.66 47.28 45.2
(18.1-72.1) (21.5 - 70.2) (10.7 - 70.0)
Mercury (Hg) pg/kg <1.0 <1.16 4.14
(<1-18) (1.0-7.7)

The content of arsenic in game meat ranged from 1.4 ug/kg (red deer) to pug/kg (wild boar). The
highest amount of cadmium was reported in red deer meat (39.7 pg/kg). The content of mercury
in red deer meat was lower than 1 ug/kg, whereas in wild boar meat it ranged from 1.0 to 7.7
ug/kg. The high content of lead in meat may be of concern: in red deer meat 37.66 pg/kg, in
roe deer 47.28 ug/kg and wild boar 45.2 pg/kg. The lead content ranged from 10.7 to 72.1
ng/kg. Zowczak et al. (2016) reported the influence of carcass mass on lead concentration in
meat tissue — the highest concentration of that element was observed in wild boars with body
mass up to 20 kg (0,0735 mg/kg), whereas the lowest in boars weighing above 60 kg(0,0267
mg/kg). According to low regulations concerning the permissible levels of contamination of
foodstuffs the maximum lead level in the meat tissue cannot exceed 0.10 mg/kg (EC Regulation,
2011). Earlier research of Szkoda and Zmudzki (2001) showed much higher content of lead in
wild boar meat tissue — 4.342 mg/kg, and the actual maximum limit of lead in the meat was

exceeded, in 25% of examined samples. The authors concluded that such high concentration of



toxic elements was rather connected to carcasses pollution by the gunshot wounds that the
actual contamination of the environment.

The highest allowance limits (NDP) of pollutants described in the Commission Regulation (EC)
no 1881/2006 (issued 16" December 2006 with later amendments) are, respectively: Pb — 0,10
mg/kg in meat, 0.50 mg/kg in liver and kidneys; Cd — 0.05 mg/kg in meat, 0.50 mg/kg in liver,
1.00 mg/kg in kidneys. The results for arsenic and mercury levels of contamination were
compared to guidelines concerning meat and meat products of National Food Safety Standards:
for arsenic — 0.5 mg/kg, for mercury — 0.05 mg/kg. The amounts of heavy metals present in the
analyzed game meat obtained in Poland do not exceed the allowance limits and the meat is not
dangerous for consumers. The substantial factor deciding of low game meat consumption is
uncertainty about the level of its safety. According to Kwiecinska et al.(2015) in the consumers
opinion the most important threats are: trichinosis (mainly in wild boar), genetic modifications
of meat, presence of hormones and toxoplasmosis. Meat from wild boars is mandatory analyzed
by veterinarians for Trichinella spiralis. In Table 9. are presented data about Trichinella spiralis

presence in meat from wild boars.

Table 9. Trichinella spiralis in meat from wild boars in Poland

Year Number of examinated Number of infected % References
animals animals infected animals
1996 51738 145 0.28 Cabaj et al. 2004
1997 33713 105 0.31 Cabaj et al. 2004
1998 41 868 69 0.16 Cabaj et al. 2004
2000 44 378 80 0.18 Cabaj et al. 2004
2007 103 305 296 0.29 Flis, 2012
2010 162 802 558 0.34 Flis, 2012
2011 145 129 465 0.32 Flis, 2012

The wild boar meat obtained from animals shot out in autumn, characterized by higher content
of intramuscular fat it is perfect as a raw material for the production of ripening hams and
medium minced sausages. According to many authors the wild boar meat can be attractive to
consumers because in comparison to meat obtained from farm animals contains lower amounts
of cholesterol and fat and higher amounts of protein (Korzeniowski et al. 1991, Werpachowski
and Zalewski 2012, Kasprzyk 2015, Piaskowska 2015). Consumers are interested in buying of
wild boar meat but the main obstacle is its high price and availability at the market. Also the

wild boar meat is firm with higher level of hardness (when chewing) so it demands the proper



treatment — crushing and brining — much more time and efforts consuming when prepared.
There should be undertaken the nutritional education among consumers in scope of meat safety,

especially of game meat, because the product is characterized by a high nutritional value.

CONCLUSIONS

Red deer, fallow deer and roe deer meat were characterized by good quality as the chemical
composition of tissues. Particularly noteworthy is the high protein content of over 24%. The
saddles and legs of red deer, fallow deer and roe deer meat were characterized by low amounts
of fat from 0.46 t01.46 %.The fatty acids profile of intramuscular fat in estimated game meat
was beneficial from a nutritional point of view. Particularly noteworthy is the ratio of n-6 / n-3
acids, which ranged from 2.92 (deer) to 4.25 (fallow deer). The caloric value of the analyzed
venison depended mainly on the fat content. The analyzed meat of deer, fallow deer, roe deer
and wild boar were characterized by a very good chemical composition and deserves the

recommendation for consumers.
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TRENDY PRODUKCIE AKVAKULTURY V NORSKU

TRENDS IN NORWEGIAN AQUACULTURE PRODUCTION

Serensen Mette

Faculty of Biosciences and Aquaculture, Nord University, 8026 Bodo, Norway

ABSTRACT

Aquaculture is the fastest growing food sector in the world, with an impressive increase in
production from approximately 43 to 120 million tonnes during the last two decades. Around
71% of the global production is fish or aquatic animals and the rest is aquatic plants. The main
share of aquaculture production is centred around just 22 species. The estimated farmed fish
production in Europe in 2020 was 2.6 million tons, with Norway dominating the market and
responsibly providing 58% of the total supply. Salmonids are the dominant species in
Norwegian aquaculture; the current production is 1.47 and 0.09 million tons of Atlantic salmon
and rainbow trout, respectively. Norway has witnessed a three-fold increase in production
volume since the turn of the millennium but the growth rate has shown a declining trend for the
last decade. This reduction is mainly explained by the strong regulatory framework as well as
the emphasis on fish welfare and sustainable development of the aquaculture industry. New
licenses are only awarded for development of new production technologies that address the key
challenges associated with sustainability issues and fish welfare. Shortage of high-quality
ingredients is a threat for farming of carnivorous species such as Atlantic salmon. A recent
report (NOFIMA report 2/2022) shows that the Norwegian aquaculture industry consumed
1.977 million tons of feed ingredients and of this only 8% were produced in Norway. Marine
ingredients accounted for 22.3% of the feed formulation. Catering to the needs of the industry
and to address the sustainability issues, 40.5 and 20.1% of plant protein and plant oil,
respectively are included in salmon feeds. The replacement of fish oil with plant oil has changed
the lipid profile in the feeds; unfavourable n-6/n-3 ratio, low content of EPA + DHA as well as
phospholipids and cholesterol. This nutritional shift has an impact on the fish performance, fish
welfare and also the quality of the final product for human consumption. More sustainable
ingredient solutions are also warranted to improve the climate footprint of the salmon product,

mainly due to the import of the feed ingredients.



The presentation given at the conference will address the trends in the Norwegian aquaculture
production with the main focus on advancements in production technology, fish welfare and
choice of feed ingredients and product quality for the end user.

Key words: Fish production, salmonids, welfare, sustainability

Contact address: Serensen Mette, Faculty of Bioscience and Aquaculture, Nord University,
Post box 1490, 8049 Bodg; E-mail:



MOZE HYDINOVE MASO OBSAHUJUCE ZVYSKY ANTIBIOTIK SKONCIT
NA VASOM STOLE ?

MAY POULTRY MEAT CONTAINING THE ANTIMICROBIAL SUBSTANCES
BE SERVED AT YOUR TABLE?

Skuntova OPga, Cabanova Lenka, Vierikova Michaela
Statny veterindrny a potravinovy tistav v Dolnom Kubine

Skusobné laboratorium Dolny Kubin, Janoskova ul. 1611/58, 026 01 Dolny Kubin

ABSTRACT

Consumers consider that at retail they buy good and healthy foodstuff which do not pose any
risk for them. But the reality and results of many official controls show that there is unhealthy
food which occurs at retail level in spite of the fact that EU and national legislation lays down
the rules for the producers to control their production. In our study we would like to present
poultry meat analyzed for residues of veterinary substances which are commonly used in
treatment of bacterial infections, for improving the health conditions and production. With no
adequate using, not keeping the protection periods, these antibiotics can persist in meat and so
can be potential risky for human health.

Keywords: residues, veterinary substances, poultry meat, screening tests

UVOD

V statnych uradnych laboratoriach sa vySetruji rezidua veterinarnych lieciv
V hydinovom mise (aj v inych druhoch mias) akreditovanymi a validovanymi metddami.
Pouzivaju sa screeningové testy: PREMItest, mikrobiologickd pat-platiovd metéda STAR,
CHARM I a konfirma¢né metody LC/MS/MS. PouZivanie antimikrobidlnych 14tok je prisne
regulované legislativou EU. Hydinové mdso nesmie byt uvedené na trh, ak obsahuje rezidua
antibiotik v mnozstve, ktoré prekracuju hodnotu povolenu podla Nariadenia Eurdpskeho
Parlamentu a Rady (ES) ¢. 470/2009 zo 6. maja 2009 o stanoveni postupov Spolo¢enstva na
urcenie limitov rezidui farmakologicky u¢innych latok v potravinach Zivocisneho pdvodu a
Nariadenia Komisie (EU) &. 37/2010 z 22. decembra 2009 o farmakologicky u¢innych latkach

a ich klasifikacii, pokial’ ide o maximalne limity rezidui v potravinach Zivoc¢isneho povodu.



MATERIAL A METODY
Vysetrované vzorky boli odoberané v ramci samokontroly a Gradnej kontroly v zmysle
Metodického pokynu : Postup odberu vzoriek a laboratérneho vysetrovania produktov
zivociSneho povodu, ktoré st rozdelené na kontrolu potravin:
» odber vzoriek surovin a potravin u vyrobcov
» odber vzoriek surovin a potravin v obchodnej sieti
- doméaceho pévodu
- ostatnych ¢lenskych krajin a tretich krajin
u ktorych sa vykonali vySetrenia na pritomnost’ rezidui veterinarnych lie¢iv screenigovymi

metodami: PREMItest a mikrobiologickou pat-platnovou metoédou STAR

VYSLEDKY

Od januara 2019 do konca roku 2021 bolo vo VPU Dolny Kubin vy3etrenych spolu 131
vzoriek  hydinového mdisa: zabitda hydina, hydinové diely v chladenom, mrazenom
a hlbokomrazenom stave. Z toho screeningovymi metédami sa zistili 3 pripady s pozitivnym

nalezom a konfirma¢nou metédou LC/MS/MA sa potvrdila pritomnost’ tetracyklinovych ATB.

ZAVER
Kontrola u vyrobcov ako aj v obchodnej sieti je vel'mi dolezita a potrebna. Mnohi
vyrobcovia si neuvedomuju, ze nedodrzanim spravnej vyrobnej praxe mozu ohrozit' zdravie

spotrebitel'ov.

Vysledky a literatira u autorov

Kontaktna adresa: Ing. Skuntova Ol'ga, MVDr. Cabanova Lenka, PhD. , RNDr. Vierikova
Michaela, PhD., Veterinarny a potravinovy ustav Dolny Kubin, Janoskova 1611/58, 026 01
Dolny Kubin, Slovenska republika; E-mail: ;
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VLIV ZPUSOBU BALENI NA DYNAMIKU TEPLOTNICH ZMEN FILETU
LOSOSA OBECNEHO

INFLUENCE OF PACKAGING METHOD ON THE DYNAMICS
OF TEMPERATURE CHANGES OF SALMON FILLETS

'Bartakova Klara, 'Bursova Sarka, 'Sko¢kova Alena, ‘Necidova Lenka, ZHarustiakova
Danka, *Klime§ova Marcela
WUstav hygieny a technologie potravin Zivocisného piivodu a gastronomie, Fakulta veterindrni
hygieny a ekologie, Veterindrni univerzita Brno, Ceskd republika
2Piirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita Brno, Ceskd republika

3Vyzkumny vistav mlékdarensky Praha, Ceskd republika

ABSTRACT

In this study, temperature changes in the core of salmon fillets (Salmo salar) packed in a simple
package in a bowl and in a vacuum package caused by changes in temperature in the external
environment were monitored. The aim of the work was to determine the time needed to heat
and subsequently cool the fillet core to an elevated temperature. The temperatures tested were
8, 11, 14, 17, 20 and 25 °C. Monitoring was performed using a puncture temperature sensor
connected to a Testo temperature recorder. A total of 70 fillet samples were monitored.

It was found that the way salmon fillets are packaged has a very significant effect on the
dynamics of temperature changes. After placing the cooled fillet in the ambient at the highest
test temperature (25 £+ 0.4 °C), the vacuum packed fillet was tempered to this temperature in as
little as 1 hour and 45 minutes, while the simply packed fillet was tempered in as little as 4
hours. In a simple package, the air present around the fillet acts as a thermal insulator, thereby
reducing the rate of temperature changes in the fillet core, while in the core of fillets packaged
in a vacuum package, the temperature changes occur much faster.

Key words: vacuum package, packed in air, monitoring, storage

UVOoD

Vzhledem k nutri¢nim vlastnostem a benefitim pro zdravi spotiebitelii se konzumace
ryb vcetné lososa obecného v posledni dobé zvysuje, s ¢imz souvisi rostouci poptavka po lososu
pro hospodaiské Gcely i svétovy obchod s lososem (FAO, 2016). Cerstvy losos viak velmi

rychle podléha kazeni, coz omezuje jeho distribuci a uvadéni na trh (Gémez-Estaca, 2018).



Rychlost kazeni je vysoce zavisla na teploté. Lze ji potlacit pouZitim nizké skladovaci teploty
a také vhodného zptsobu baleni lososa. V soucasné dobé¢ se vedle prostého baleni v praxi bézné
vyuziva baleni ryb v modifikované atmosfére, které¢ zahrnuje baleni ve vakuu ¢i v ochranné
atmosféte. Cerstvé motské ryby mohou byt uvadény do ob&hu v tajicim ledu, tedy pii teploté
od -1 do +2 °C, Cerstvé chlazené ryby se uvadi do ob&hu balené ve vakuu nebo v ochranné
atmosfére pti teploté od -1 do +5 °C. Pokud pfi transportu ryb dojde k poruSeni chladirenského
fetézce, mize byt kvalita Cerstvych ryb velmi rychle negativné ovlivnéna. Vyska i délka
pusobeni zvysené teploty hraje velmi vyznamnou roli. Je tieba si vSak uvédomit, Zze doba
pusobeni zvysSené teploty v jadie filetu neni shodnd s dobou plsobeni zvySené teploty
v prostfedi skladovani filetli. Tuto ¢asovou prodlevu je tfeba zohlednit pfi vyhodnocovani
negativniho vlivu zvySené teploty na kvalitu filetd ryb (Golian et al., 2021; Jia et al., 2021;
Masniyom, 2011; Nafizeni 853/2004/ES; Pereira de Abreu et al., 2010; Shumilina et al., 2018).

Cilem této prace bylo stanovit dobu potfebnou k ohtati a naslednému ochlazeni jadra
filetd lososa obecného (Salmo salar) na zvySenou teplotu pisobici v prostiedi skladovani fileta.
Teplota v prostiedi byla cilené zvySena tak, aby imitovala poruseni chladirenského fetézce pii

preprave Cerstvych filetii lososa obecného.

MATERIAL A METODIKA

Jako material byly zakoupeny cCerstvé filety lososa obecného (Salmo salar) s kuzi
dopravené do laboratote v tajicim ledu. Thned po nakupu byly filety naporcovany na cca 170 g
porce, z nichz polovina byla po jedné porci zabalena do prostého baleni v podobé plastové
misky z polypropylenu piekryté prutaznou polyetylenovou folii (obrazek ¢. 1). Druha polovina
naporcovanych fileti byla po jedné porci zabalena vakuové v sd€ku z kombinované folie
polyamid/polyetylen (obrazek ¢. 2) s vyuzitim vakuové balicky TekVac 411 (Distform,
Spanélsko).

Do kazdého zabaleného filetu bylo zapichnuto vpichové teplotni ¢idlo NTC spojené se
zdznamnikem teploty Testo 175 T2 (Testo SE & Co. KGaA, Némecko), ktery disponuje funkei
zadznamu teploty v prostiedi 1 v jadie vyrobku soucasné. Poté byly filety ulozeny v termostatu
k vychlazeni na teplotu tajiciho ledu (1 + 1 °C).

Vychlazené filety byly vloZzeny do termostatu vytemperovaného na zvysenou teplotu
imitujici poruseni chladirenského fetézce dle tabulky ¢.1. Po uplynuti doby uloZeni v termostatu
byly filety vraceny ke zchlazeni zpét do termostatu vytemperovaného na teplotu tajiciho ledu.
Po celou dobu ulozeni filetii byla pomoci zdznamniku teploty monitorovana a zaznamenavana

teplota v jadie filetu i v prostiedi termostatu kazdych 20 sekund.
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Pro kazdou teplotu poruseni a kazdy typ baleni bylo monitorovano 5 paralelnich vzorkd, celkem

bylo tedy vyhodnoceno 70 vzorki.

Obrazek €. 1 a 2, Prosté (1) a vakuové (2) baleni fileti lososa se zapichnutym teplotnim

¢idlem a zaznamnikem Testo

Tabulka ¢. 1, Doba ptsobeni zvySené teploty na filety lososa imitujici teplotu poruseni

chladirenského fetézce

teplota doba ulozeni
poruseni (°C) v termostatu (hod.)
8+0,4 4
11+04 5)
14+£04 5
17+0,4 6
20+ 0,4 6
25+04 6

VYSLEDKY A DISKUSE

Priibéh monitoringu teploty v jadfe zabalenych fileti je znazornén na obrazcich €. 3 a
4. Obrazek ¢. 3 znazornuje dobu potifebnou k ohrati jadra filetd na teplotu poruseni, ktera ptisobi
na baleny filet z vnéj$iho prosttedi. Obrazek ¢. 4 pak znazoriiuje dobu pottebnou k ochlazeni
Jjédra filet zpét na teplotu tajiciho ledu. Z obou grafii je zfeymé, Ze zpiisob baleni fileth velmi
vyrazné ovliviiuje rychlost zmény teploty filetii. Filety balené ve vakuu jsou ohfivany ¢i

ochlazovany na teplotu putsobici z vnéjSiho prostiedi vyrazné rychleji nez filety balené




V prostém baleni v misce pretaZzené plastovou folii. Lze pfedpokladat, ze vzduch ptitomny
uvnitf prostého baleni kolem filetu lososa ptsobi jako teplotni izolant a vyrazné snizuje rychlost
zmény teploty filetu, zatimco Vv ptipad¢€ baleni ve vakuu folie sacku t€sné obepina filet a teplota
pusobici z vnéjSku prostupuje skrz folii pfimo do filetu. Rozdil v rychlosti dynamiky zmény
teploty mezi filety balenymi v prostém a vakuovém baleni se zvySuje spolu se zvySujici se
pusobici teplotou poruseni. Z obrazku ¢.3 je ziejmé, Ze po vloZeni vychlazeného filetu do
prostiedi o teploté 25 + 0,4 °C je jadro filetu baleného ve vakuu vytemperovano na tuto teplotu
jiz za 1 hodinu a 45 minut, zatimco jadro filetu baleného v prostém baleni az za 4 hodiny.
Podobné po navratu fileti do prostiedi o teploté tajicicho ledu dle obrazku ¢.4 doba chlazeni
filetu balené¢ho ve vakuu ohtatého na teplotu 25 °C €ini 2 hodiny, zatimco filet baleny v prostém

baleni je zchlazen az za 3 hodiny a 45 minut.

Obrazek €. 3, Doba ohfevu jadra balenych filetii lososa na teplotu poruseni piisobici
z vnéjsiho prostredi
4
3,5

3

2,5
M prosté baleni
1, ® vakuové baleni
8 11 14 17 20 25

teplota poruseni (°C)

doba ohfevu (hod.)
(9] = [0 N

o

Obrazky €. 5 a 6 demonstruji zdznam monitoringu teploty pomoci zdznamniki Testo
V obou typech balenych filetd pii ptisobeni teploty poruseni 17 °C. Ze strmosti teplotnich kiivek
je zietelné viditelny rozdil v rychlosti temperace filetli (¢ervena ktivka). Teplotni kiivka filetu
baleného ve vakuu je strmé&jsi a rychleji dosahuje konstantni hodnoty shodné s teplotni kiivkou
vyjadiujici teplotu poruseni pisobici z vnéjSiho prostedi (modra kiivka). Podobné pfi chlazeni
filetu je z teplotnich kiivek zfejmé rychlejsi ochlazeni filetu baleného ve vakuu (Cervena kiivka
strméji klesa k teploté¢ chlazeni pfedstavované modrou kiivkou) oproti filetu balenému
Vv prostém baleni. PfiloZzené tabulky v obrazcich €. 5 a 6 jsou ukézkou ¢asti ¢iselného zaznamu

monitoringu teploty, z nichz je opét ziejmy rychlejsi nartst teploty v jadre filetu baleného ve
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vakuu, protoze ptiblizn€ po 2 hodinach plisobeni teploty poruSeni 17 °C je jadro filetu baleného
ve vakuu na tuto teplotu vytemperovano, zatimco v jadre filetu baleného v prostém baleni ve

stejnou dobu od zacatku ptisobeni teploty 17 °C je teplota pouhych 15,6 °C.

Obrazek ¢. 4, Doba chlazeni jadra balenych filetii lososa ohfatych na teplotu poruSeni
zpét na teplotu tajiciho ledu

4

3,5

3
2,5
2 M prosté baleni
1 H vakuové baleni
0
8 11 14 17 20 25

teplota poruseni (°C)

W

doba chlazeni (hod.)
=

w

Obrazek ¢. S, Priklad zaznamu monitoringu teploty prostiedi a jadra filetu baleného
Vv prostém baleni (pro teplotu poruseni 17 °C)

modra kfivka = interni ... zdznam teploty prostiedi

°C
25 4

20 4

15

10

' 060000 ' peoooo | 'y20000 't50000

1.04.2022
—— N[ ] = Extami"C]
id Datum/Cas Interni[*C] Externi[*C]

16600 01.04.2022 3:09:25 16,9 15,4
16601 01.04.2022 3:09:45 16,9 154
16602 01.04.2022 3:10:05 16,9 154
16603 01.04.2022 3:10:25 16,9 154
16604 01.04.2022 3:10:45 16,9 15,5
16605 01.04.2022 3:11:05 16,9 155
16606 01.04.2022 8:11:25 16,9 15,5
16607 01.04 2022 3:11:45 17.0 15,5
16608 01.04.2022 3:12:05 17.0 15,5

cervena kiivka = externi ... zdznam teploty jadra filetu




Obrazek €. 6, Priklad ziznamu monitoringu teploty prostredi a jadra filetu baleného ve

vakuovém baleni (pro teplotu poruseni 17 °C)

' 0a.00:00 09-00:00 " 12-00:00 15:00:00

1.04.2022
. | [*12] e L[]
id DatumiCas int.[*C] ext.[7C]
16557 01.04.2022 8:08:44 17,2 16,9
16598 01.04 2022 8:09:04 17,2 16,9
16559 D1.04.2022 3:09:24 17,2 16,9
16600 01.04.2022 5:09:44 17,2 16,9
16601 D1.04.2022 8:10:04 17,2 16,9
16602 01.04.2022 5:10:24 17,2 16,9
16603 D1.04.2022 8:10:44 17,3 16,9
16604 D1.04.2022 5:11:04 17,3 16,9
16605 D1.04.2022 8:11:24 17,3 16,9

modra kfivka = interni ... zdznam teploty prostiedi

cervena kiivka = externi ... zdznam teploty jadra filetu

ZAVER

Z uvedenych vysledk je zfejmé, Ze zplisob baleni filetil lososa velmi vyrazné ovliviiuje
dynamiku teplotnich zmén v jadfe filetli zpiisobenych zménami teploty vnéjsSiho prostiedi.
V prostém baleni plisobi vzduch pfitomny kolem filetu jako teplotni izolant, ¢imZ sniZuje
rychlost teplotnich zmén v jadie filetu, zatimco v jadre filetl balenych ve vakuovém baleni

probihaji teplotni zmény vyrazné rychleji.
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MOZNOSTI DRUHOVEJ IDENTIFIKACIE ZVERINY VYUZITIM
MOLEKULARNYCH METOD

POSSIBILITIES OF GAME MEAT IDENTIFICATION USING MOLECULAR
METHODS
Belej Cubomir, Bobko Marek, Bobkova Alica, éapla Jozef, Jurcéaga Lukas,
Demianova AlZzbeta, Polakova Katarina, MesaroSova Andrea, Lidikova Judita

Ustav potravindrstva, Fakulta Biotechnoldgie a potravinovych zdrojov, Slovenska

Polnohospoddrska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 94976 Nitra

ABSTRACT

We focused on comparing the use of the MEAT 5.0 chip, which is a commercial kit suitable
for detecting the presence of animal DNA from the domestic pig (Sus scrofa domestica) and
the wild boar (Sus scrofa). We subjected meat samples of both species to several heat treatments
as well as in the raw state. In all cases, we were able to demonstrably distinguish the wild boar
from the domestic pig. By the monitored method, we can quickly and reliably distinguish meat
from domestic species from wild species even after heat treatment.

Key words: DNA, meat, identification, chip, meat products

UvVOoD

Miso je jednotny pojem, ktory zahfiia cely rad druhov a opisuje konzumné tkaniva,
ktoré tvoria mnoZzstvo bezpe¢nych, zdravych, vyzivnych a Ziaducich produktov pre verejnost’
(Seman et al. 2018). Zverina, t. j. miso z divo zijucich zvierat, nedostava sa na nas stol prili§
Casto. Zverina sa vyznacuje celou radou vlastnosti, ktoré ju zaraduji medzi dieteticky
najhodnotnejSie potraviny. V podstate je to vel'mi chutné méso, i ked’ je ¢o do chuti i vone
svojrazne. VSeobecne plati, Ze zverina z mladych kusov je chutnejSia a krehkejSia (Bures et al.,
2018). Identifikacia druhov v potravindch zivo¢isneho povodu je dolezitym aspektom kontroly
potravin. Na detekciu médsa a misovych vyrobkov pochadzajicich z réznych zivocisSnych
druhov boli vyvinut¢ metddy zalozené na analyze Specifickych komponentov, ako st
bielkoviny a DNA (Keyvan et al., 2017). Vyvoj v oblasti druhovej identifikacie ide vel'mi
rychlo vpred a smeruje k zavedeniu takych metdd, ktoré by boli schopné identifikovat’ méso
z akéhokol'vek zvierata vratane mésa rybich druhov (Pfivétiva et al., 2004). Pokrocilé metddy
hodnotenia, techniky a technologie vyuZivaju moderny pristup na identifikdciu analyzy

druhového zlozZenia misa a médsovych vyrobkov (Biswas and Mandal, 2019).



Molekularne metddy zaloZzené na DNA sa vd’aka vysokej presnosti a opakovatel'nosti
stali obl'ibenou metddou druhovej identifikdcie masa a masovych vyrobkov. Tieto techniky sa
moézu vyuzit’ pri identifikacii druhov Cerstvych a spracovanych mésovych vyrobkov ako aj
vedl'ajsich produktov ziskanych zo zvierat (Girish and Karabasanavar, 2020, Xingetal., 2020).
Vzhl'adom na to, Ze DNA ma vysSiu termostabilitu ako vicSina proteinov, metddy zaloZené na
identifikacii nukleovych kyselin, maji nizSiu Sancu byt ovplyvnené metédami spracovania
potravin. Dokézu identifikovat’ druhy aj v silne spracovanych potravinach, kde je bielkovinova
analyza problematicka, ked’Ze pri tepelnych upravach, ako je varenie a pecenie dochadza k
denaturacia bielkovin (Lubis et al., 2018). Suprava Meat (LCD) Array Kit umoznuje analyzu
fragmentov v rozmedzi 115 az 125 bazovych parov 16S rRNA mitochondridlnych génov az 25
druhov stavovcov. Tento kit je navrhnuty na detekciu domacich aj vol'ne Zijacich druhov zvierat
uréenych na ludsk spotrebu. Studie vyhodnotili tento kit ako efektivny a spolahlivy

pri identifikovani mésa (Beltramo, 2017).

MATERIAL A METODY

Z dvoch druhov mésa (bravcové a diviacie) sme si pomocou jednorazového sterilného
skalpela narezali 4 kocky o velkosti cca 2cm x 2 cm. Na samotnu analyzu sa jedna vzorka
pouzila surova, druhtl sme tepelne oSetrovali mikrovinnym ohrevom, tretia bola autoklavovana
Stvrtd sme fritovali vo fritéze s pridanim rastlinného oleja. Mikrovinny ohrev prebiehal pri
maximalnom mikrovinnom vykone 900W 5 minut. Autoklavovanie: vzorky sme obalili
alobalom a autoklavovali prii teplote 121°C £1 °C po dobu 15 min. Fritovanie sme vykonali vo
fritéze s pozitim slne¢nicového oleja vhodného na fritovanie pri teplote 180°C £1 °C 10 minut.

TabulPka 1 Oznacéenie vzoriek

Vzorka Popis vzorky

K1 Kontrolna vzorka — surové bravéové miso (Sus scrofa domestica)

1.1 Mikrovinny ohrev

2.1 Autoklavovanie
3.1 Fritovanie
K2 Kontrolna vzorka — surové diviac¢ie méaso (Sus scrofa)

1.2 Mikrovinny ohrev

2.2 Autoklavovanie

3.2 Fritovanie




Z pripravenych kociek sme sterilnym skalpelom odobrali 2 g svaloviny. Pomocou
NucleoSpin®Food Isolation Kit (Macherey-Nagel GmbH & Co. KG) sme podla instrukcii
izolovali DNA, ktora sme pouzitim LCD array kitu MEAT 5.0 (Chipron, Germany)
analyzovali.  PCR produkty sme podla pokynov vyrobcu identifikovali na LCD poli.
Biotinylované amplikony sa hybridizovali pri 35 °C so sondami na poli a potom sa spojili s
konjugatom streptavidin-peroxidaza. Peroxidazovy substrat sa pridal na zvyraznenie bodov
hybridizaciou s amplikonovou sondou: tmava zrazenina sa vizualizovala pomocou PF3650u
LCD-array skenera s pouzitim softvéru SlideReader V12 (Chipron).Meat 5.0 LCD Array je
detekénd sada zlozend z O6smich Cipov, a kazdy cip obsahuje 25 druhovo Specifickych

zachytavacich prob. Sondy st v schéme 8 x 8 umiestnené ako vertikalne duplikaty.

Obrazok 1 Schéma Meat 5.0 LCD Array zloZeného z 6smich ¢ipov s 25 duplikatnymi
Specifickymi prébami.(PouzZivatel’ska priru¢ka Meat 5.0 LCD Array).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyuzitim Meat 5.0 LCD Array kitu sme vo vSetkych sledovanych vzorkach bezpecne
odlisili vzorky bravCového a divia¢iecho misa pri vSetkych spdsoboch tepelného oSetrenia.
Testovacia sada spol'ahlivo zachytila aj intenzivne tepelné oSetrenie jednotlivych vzoriek mésa

Vv

sme zaznamenali u vzoriek oSetrenych mikrovinnym ohrevom (Graf.1).



Graf 1 Grafické znazornenie sily hybridiza¢nej kontroly a sily detekéného signalu

bravéového a diviaCieho misa
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Beltramo et al. (2017) vo svojej praci validovali MEAT 5.0 LCD Array kit podla
pokynov SWGDAM na 18 vzorkach misa. Vzorky boli kontaminované inymi druhmi mésa
vpomere 1 %, 0,5 % a0,1 % aanalyzu vykonali v surovom i uvarenom stave v dvoch
opakovaniach pre lepSie zhodnotenie citlivosti a opakovatelnosti testu. Pri vSetkych vzorkach
vysledky potvrdili spravnost’ Specificity testu bez falo$ne pozitivnych a falosne negativnych
vysledkov. Spravne boli identifikované vSetky Zivo¢isne druhy az po detekény limit 0,5 %. Pri
vzorkach obsahujicich 0,1 % kontaminantu neboli niektoré druhy zistené v oboch
opakovaniach rovnako, ¢o autori pripisuju nizsej citlivosti préb. Drdolova et al., (2017)
rovnakou metédou (MEAT 5.0) analyzovali misové vyrobky, konkrétne Sunku a salamu,
s cielom overit’ ¢i ich zlozenie zodpovedd oznaceniu. Testovali 29 vzoriek ziskanych zo
slovenskych obchodov a supermarketov. Z celkového poctu vzoriek az 20 nezodpovedalo
tomu, ¢o na obale deklaroval vyrobca. Z testovanych salam (15 vzoriek) sa az u 60 % (9
vzoriek) dokézali, Ze je vyrobok klamlivo ozna¢eny. Co sa tyka vzoriek Sunky, zo $trnastich
vzoriek takmer 80 % Co zodpoveda 11 vzorkdm poziadavkdm testu nevyhoveli, teda mali
rozdielne zlozenie ako deklaroval vyrobca. Z molekularnych met6d Matsunaga et al (1999) boli
prvi, ktori vyvinuli multiplexny PCR test detekujuci pat’ druhov mésa, konkrétne kozieho,
ovCieho, konského, bravcového a hoviddzieho. Pouzili primery pre mitochondridlny gén
cytochrom b. Zhang et al., (2013) predstavili efektivny mPCR test schopny detekcie
bravcového, kuracieho, hovéddzieho a baranieho mésa v spracovanych potravinach s limitom

detekcie 1 pg DNA. Vaithiyanathan a Vishnuraj (2018) vo svojej studii overovali Meat 5.0



(Chipron), konkrétne druhovi S$pecifickost’ a detekény limit. Pre overenie pouZili zmes
hovéddzieho abyvolicho mésa. Druhy vopred potvrdili nukleotidovym sekvenovanim
mitochondridlnych 12S r-RNA amplikonov a Specifickej PCR. Na kontrolu detekéného limitu
hoviadzieho a byvolieho méso pripravili r6zne zmesi s hmotnostou 50 g, ktoré obsahovali
kontaminanty v pomere 1 % a 2 %. Kvoli $pecifickosti metody pracovali s falSovanymi
I kontrolnymi vzorkami s hmotnost'ou 200 mg. Bolo publikovanych mnoho $tadii zameranych
na vyuzitie molekuldrnych metdéd na identifikdciu mésa v potravinarskom priemysle.
Napriklad Kesmen et al. (2007) vyvinuli druhovo Specificky PCR test na kvalitativnu detekciu
nizkych hladin bravcového, konského a somarskeho misa vo varenych parkoch pomocou

druhovo Specifickych sekvencii.

ZAVER

Zakladom kontroly zivo¢isnych produktov a vyrobkov je druhova identifikacia. Hlavne
u pribuznych druhov je identifikécia castokrat vel'mi narocnd. NajvhodnejSimi metédami st
metody zalozené na analyze DNA. V ramci rychleho a spolahlivého odliSenia druhov svine
domacej a diviaka lesného je analyzovana suprava LCD Array Kit MEAT 5.0 (Chipron)

spolahlivym néstrojom na ich odliSenie aj po réznom tepelnom oSetreni vzoriek.
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STANOVENIE CELKOVEHO OBSAHU PROTEINOV PRI VYBRANYCH
SPOSOBOCH IZOLACIE PROTEINOV Z RYB

DETERMINATION OF TOTAL PROTEIN CONTENT IN SELECTED METHODS
OF PROTEIN ISOLATION FROM FISH
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Capla Jozef?, Curlej Jozef*, Golian Jozef*
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ABSTRACT

In this work, we determined the total protein content extracted by different isolation
procedures. We analysed protein isolates from fish samples (Atlantic salmon, rainbow trout,
Alaska pollock, and herring) from homogenates after thawing, after heat treatment, and after
thermosterilization using a formal analytical method. We further isolated proteins from each
variant using desalting columns and a commercial kit. The highest protein content of Atlantic
salmon sample was obtained after isolation of samples by AOAC method (94.50 mg.ml™) and
heat treatment of homogenate (56.12 mg.mlI). The lowest protein content was obtained during
isolation using commercial kit where the losses ranged from 94.03 to 99.17%. The highest
protein content in rainbow trout sample was obtained after isolation of samples by AOAC
method (51.57 mg.ml™?) and heat treatment of homogenate (37.13 mg.ml?). The highest
decrease in protein content was observed during isolation using commercial kit, where the
losses ranged from 95.04 to 98.85%. In the isolation of Atlantic cod proteins by AOAC method
and heat treatment of homogenate, we found the protein content of 9.58 mg.ml* and 8.17
mg.ml~?, respectively. A significant decrease in protein content was observed in the case of
using commercial kit and it was 96.67 — 97.13%. In herring, the highest protein content of 16.84
mg.ml* was found in the case of isolation by the AOAC method and 9.03 mg.ml™ in the case
of heat treatment of the homogenate. The highest decrease in protein content of 96.39 to 98.41%
was observed when the commercial kit was used. Protein required for the use of analytical
methods for food authentication can be obtained in several ways. Protein isolations from fish
flesh in both raw and heat-treated state give different concentrations of proteins extracted from



the sample. Our selected protein extraction methods for fish species identification are
recommended for application in the analysis of fish meat in its raw state and after heat treatment.

Key words: fish, extraction of proteins, heat treatment, total protein content

UvVoD

Stabilita rybich bielkovin je dolezitd vo vztahu k vlastnostiam spracovanych rybich
vyrobkov. Mrazenie, teplo a infizia sol'nych roztokov mézu ovplyvnit funkéné vlastnosti
bielkovin, ¢o vedie k zvySeniu alebo znizeniu organoleptickej prijatelnosti. Je zname, ze
bielkoviny cicav¢ieho povodu, najméd myozin a kolagén, su stabilnejSie ako bielkoviny ziskané
z ryb. Napriklad Connell (1961) v praci skimal myoziny pritomné v niekol’kych réznych
druhoch studenovodnych ryb a porovnaval ich s myozinmi najdenymi vo volovi, kralikovi,
kurcati a zabe. Hoci sa medzi myozinmi jednotlivych druhov ryb zistili len malé rozdiely
v stabilite, vSetky tieto proteiny boli ovel'a menej stabilné ako proteiny pochddzajuce zo svalov
volov, kralikov alebo kurciat; Zabi myozin sa zdal byt stabilitou na pomedzi medzi myozinmi
cicavcov a studenovodnych ryb. Connell (1961) dospel k zaveru, Ze myoziny réznych druhov
sa prisposobili réznym telesnym teplotam a Ze existuje suvislost medzi tymto javom
a odolnostou svalu vo¢i zmenam spdsobenym procesmi, ako je zmrazenie a skladovanie
v mraznic¢ke alebo dehydraticia. Je tieZ dobre zname, Ze bielkoviny spojivového tkaniva
(kolagény) roznych druhov zvysuja svoju stabilitu so zvySovanim ich telesnych tepldt in vivo
(Menashi et al., 1976). Ryby sa m6zu lovit’ vo vodach s priemernymi teplotami od teploty
blizkej bodu mrazu az po 17 °C. Na zaklade vysledkov Connella (1961) a inych (Cheng,
Hamann a Webb, 1979) by sa dalo ocakavat’, Ze stabilita bielkovin ryb nachédzajicich sa vo
vodach s takymi vel'mi rozdielnymi teplotami sa bude tiez 1iSit. To moze ovplyvnit’ optimélne
podmienky spracovania konecného vyrobku, ¢i uz ide o teplotu skladovania v zmrazenom
stave, teplotu udenia alebo susenia, alebo koncentraciu soli potrebnu na ziskanie uspokojivého
gélu. Jones a Disney (1977) skuto¢ne naznacili, Ze v niektorych ohl'adoch by technologia
teplovodnych druhov mohla mat’ bliZSie k technoldgii mésa ako k technologii studenovodnych
ryb.

Predaprava je zamerand na naruSenie a/alebo zmenu Struktiry biologicke;j latky, napr.
Odstranenie necistot, oddelenie analytu od vzorky s komplexnymi matricami. Techniky
predbeznej Upravy vzoriek su Casto pracne a mozu predstavovat’ prekdzku v analytickom
retazci. Vyber a optimalizdcia vhodnej schémy pripravy vzorky (preduprava) je zvycajne
najkritickejSim a najnakladnej$im krokom pri spracovani komplexnych substratov a ma vel'mi

dolezity vplyv na presnost’ experimentalneho vysledku (Hyotylainen, 2009; Li et al., 2016).



MATERIAL A METODIKA

V praci sme pouzili filety 4 druhov ryb: losos atlanticky (Salmo salar), pstruh dihovy
(Oncorhynchus mykiss), treska aljasska (Gadus chalcogrammus) a sled” obycajny (Clupea
harengus). Vzorky uvedenych druhov ryb sme ziskali z maloobchodnej predajne Metro s.r.o.
(Zilina, Slovensko) a od spolo¢nosti Ryba Zilina (Slovensko). Filety ryb sme rozmrazovali pri
8 °C/4 hodiny. Proteiny zo vzoriek sme izolovali v 9 variantoch. Analyzovali sme teda izolaty
proteinov z homogenizatov po rozmrazeni, po tepelnej uprave a po termosterilizacii s pouzitim
oficidlnej analytickej metddy. Z kazdej varianty sme izolovali proteiny eSte pomocou
odsolovacich koléon a komeréného kitu. Pouzili sme oficidlnu analyticki metodu AOAC
(1990). Supernatant pripraveny podl'a metodiky AOAC sme odsol'ovali pomocou Zeba™ Spin
Desalting Columns, 7K MWCO, 5 mL (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA) a zo
vzoriek ryb sme izolovali proteiny pomocou komeréného kitu Mammalian Nuclear and
Cytoplasmic Protein Extraction kit (Serva, Heidelberg, Nemecko). VVzorky sme tepelne
zahrievali vo vodnom kupeli na teplotu 50 °C/30 min. a termosterilizacia prebehla pri teplote
121 °C/60 min pri tlaku 93 1 kPa. Po extrakcii proteinov sme zo vSetkych typov izolacii
stanovili celkovy obsah proteinov vo vzorkach pomocou Pierce™ BSA Protein Assay Kit
(Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA). Dvojlucovy spektrofotometer (T80 UV/VIS
Spectrometer; PG Instruments Ltd., OK Service, Ceské republika) vybaveny drziakom na 8
kyviet sme vyuzili na spektrofotometricku analyzu. Meranie prebehlo s pouzitim sklenenych
kyviet (typ S/G/10; Exactat+Optech GmbH, Mnichov, Nemecko). Cely experiment sme dvakrat
opakovali a jednotlivé vzorky boli merané v troch opakovaniach. Vysledky analyz sme
vyhodnotili pouzitim Statistického balicka programu MS Excel XLSTAT (v. 2020.4.1
Addinsoft, Franctzsko).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky absorbancie pripravenych Standardov st uvedené v tabulke 1. Vyslednu
hodnotu absorbancie pre Standardy A — H sme ziskali od¢itanim absorbancie slepého pokusu
(roztok 1) od priemeru absobancii pre jednotlivé Standardy. Na zaklade vysledkov absorbancie
pripravenych Standardov sme vytvorili kalibraéna krivku (Obrazok 1) a odmerali hodnoty
absorbancie pre vSetky spdsoby izoldcie proteinov zo 4 druhov analyzovanych ryb. Vysledna
hodnotu absorbancie pre vzorky ryb sme ziskali od¢itanim absorbancie slepého pokusu (roztok
I) od priemeru absorbancii jednotlivych vzoriek a nédsledne preratali faktorom riedenia (losos
atlanticky a pstruh dithovy: 50 ndsobné riedenie; treska aljasska a sled’ obycajny: 20 ndsobné

riedenie).



Tabul’ka ¢&. 1, Vysledky absorbancie Standardov

Proteinove Standardy Priemer ABS | Vysledna hodnota ABS
(ng.ml™)

A 2000 2,306 2,161 A
B 1500 1,890 1,745 B
C 1000 1,475 1,330 C
D 750 1,196 1,051 D
E 500 0,886 0,741 E
F 250 0,561 0,416 F
G 125 0,380 0,234 G
H 25 0,191 0,045 H
I 0 0,141 0,000 I

Poznamka: ABS — absorbancia.

Obrazok ¢. 1, Kalibraéna krivka vytvorena z nameranej absorbancie pripravenych

Standardov
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Kalibra¢na krivka opisuje kvadraticka funkciu zavislosti koncentracie bielkovin a ich

absorbancie.




Tabul’ka & 2, Ciselné vyjadrenie zmeny obsahu proteinov pri jednotlivych typoch izolacie

proteinov z tresky aljasskej a sled’a oby¢ajného (mg.ml™?)

Sposob izolacie
Druh
N NO NK TN TO TK AN AO AK
2 X 9450 | 75,61 | 564 | 56,12 | 2935 | 2,61 | 4259 | 22,62 | 0,79
8 ©
7] =
S g +SD | 0,270 | 0,100 | 0,070 | 0,086 | 0,019 | 0,026 | 0,030 | 0,008 | 0,004
=
e X 5157 | 29,32 | 256 | 37,13 | 15,40 | 0,700 | 22,84 | 16,67 | 0,59
> 3
E % +SD | 0,086 | 0,023 | 0,083 | 0,049 | 0,034 | 0,019 | 0,122 | 0,085 | 0,048
s S X 9,58 3,15 0,32 8,17 2,86 0,39 7,62 2,11 0,28
- wn
2] >N
ff %, +SD | 0,071 | 0,029 | 0,003 | 0,062 | 0,096 | 0,002 | 0,009 | 0,016 | 0,058
- X 16,84 | 5,48 0,61 9,03 3,01 0,35 6,71 1,91 0,27
T~
o
175} J% +SD | 0,082 | 0,017 | 0,004 | 0,038 | 0,021 | 0,002 | 0,009 | 0,008 | 0,004
o

Celkova koncentracia proteinov vybranymi spdsobami izolacie vo vzorkach ryb je
uvedenda v tabul’ke 2 (NN — izoldcia podla AOAC; NO — izolacia podla AOAC s odsolenim
vzorky; NK — izolacia podl'a AOAC s naslednou izolaciou proteinov pomocou komeré¢ného
Kitu; TN — izolacia z homogenizatu po tepelnej tprave; TO — izolacia z homogenizatu po
tepelnej uprave odsolenim vzorky; TK —izolacia z homogenizatu po tepelnej uprave s pomocou
komeréného kitu; AN — izoldcia z homogenizatu termosterilizaciou; AO — izoléacia
z homogenizatu termosterilizaciou a naslednym odsolenim; AK — izolacia z homogenizatu
termosterilizaciou s naslednou izolaciou pomocou komercného kitu).

U ryb s Cervenou svalovinou (losos atlanticky a pstruh duhovy) sa celkovy obsah
proteinov pohyboval vo vyssich hodnotach ako u ryb s bielou svalovinou (treska aljasska a sled’
obycajny). Izolaciu podla AOAC (NN), pri ktorej bol dosiahnuty najvyssi obsah proteinov
u vSetkych druhov ryb sme ur¢€ili ako 100 % (Obrazok 2). Najvyssi obsah proteinov u vzorky
lososa atlantického bol ziskany po izolacii vzoriek metddou AOAC (94,50 mg.ml™?) a tepelnym
oSetrenim homogenizatu (56,12 mg.ml™). Termosterilizaciou homogenizatu doslo k redukcii
proteinov o 54,84 %. V pripade odsolenia vzorky doslo k poklesu 0 19,99 az 76,06 %. Najvyssi
pokles obsahu proteinov sme zistili pri izolacii pomocou komeréného kitu kde boli straty
v rozmedzi 94,03 az 99,17 %. Najvyssi obsah proteinov u vzorky pstruha dithového bol ziskany

po izolécii vzoriek metédou AOAC (51,57 mg.ml ™) a tepelnym oSetrenim homogenizatu (37,13



mg.ml™). Termosterilizaciou homogenizatu doslo k redukcii proteinov o 55,71 %. V pripade
odsolenia vzorky doslo k poklesu o 43,16 az 70,14 %. Najvyssi pokles obsahu proteinov sme
zistili pri izolacii pomocou komeréného kitu kde boli straty v rozmedzi 95,04 az 98,85 %. Pri
izolacii proteinov tresky atlantickej metédou AOAC sme zistili obsah proteinov 9,58 mg.ml™
a tepelnym oSetrenim homogenizatu 8,17 mg.ml™. Termosteriliziciou homogenizatu sa obsah
proteinov znizil o0 20,52 %. Odsolenim homogenizéatu doslo k poklesu obsahu 0 67,11 az 77,96
%. Vyrazny pokles v obsahu proteinov bol v pripade pouzitia komeréného kitu a to 0 96,67 az
97,13 %. U sled’a oby&ajného bol najvyssi obsah proteinov 16,84 mg.ml™ zisteny pri izolacii
metédou AOAC a 9,03 mg.ml? v pripade tepelného oSetrenia homogenizatu. Odsolenim
homogenizatu doslo k poklesu o 67,45 az 88,65 %. Najvyssi pokles obsahu proteinov 96,39 —
98,41 % bol pri pouziti komeréného kitu.

Obrazok ¢. 2, Percentualny pokles v obsahu bielkovin v zavislosti od réznych sposobov
izolacie proteinov

Percentualny podiel bielkovin v roznych
sposoboch izolacie proteinov ryb
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Vicsina bielkovin st zluCeniny, ktoré podliehaju kvalitativnym a kvantitativnym zmendm
pocas tepelné€ho spracovania. Strata rozpustnosti bielkovin citlivych na teplotu sa méze vyuzit
ako ukazovatel’ ¢asu a teploty, ktoré boli pouZité pri tepelnom spracovani r6znych druhov ryb
a rybich vyrobkov (Alipour et al., 2010; Sarker et al., 2012; Abraha et al., 2018). Autori Xu

et al. (2020) realizovali gélovu elektroforézu s dodecylsulfatom sodnym a polyakrylamidom



(SDS-PAGE) s cielom ur¢it’ zmeny myozinového profilu pocas tepelného spracovania kapra
velkohlavého. Vzorky bielkovin boli tepelne spracované pri 90 °C a stredna teplota vzoriek
bola udrziavana pri 90 °C pocas 1, 2, 5, 10, 20 a 30 min. Zmeny pri tepelnom oSetreni poukazali
na skuto€nost’, Ze myozin kapra velkohlavého obsahoval tazky retazec myozinu (MHC, 200
kDa), l'ahky ret'azec myozinu (MLC, 16 kDa), malé¢ mnozstvo aktinu (44 kDa) a tropomyozin
(Tm, 32 kDa). S predlzovanim casu zahrievania sa pozoroval pokles intenzity frakcie MHC.
Medzitym sa tvorilo Coraz viac vysokomolekularnych polymérov (nad 200 kDa), ktoré sa
objavili na vrchole gélu (Xu et al., 2020). Vysledky autorov koreSponduju s nasimi vysledkami,
v nasom experimente boli vzorky ryb zahrievané na 50 °C pocas 30 minlt a preteiny sme
extrahovali aj pomocu odsolovacich kolon a komeréného kitu, pricom v pripade lososa
atlantického a pstruha dahového doslo k poklesu intenzity frakcii o 3,0 — 46,4 %. U tresky
aljasskej a sled’a obyc¢ajného bol zaznamenany pokles o 2,1 — 46,8 %. Pri druhom sposobe
tepelného oSetrenia termosterilizaciou pri 121 °C/60 minut sme zaznamenali pokles intenzity
frakcii u lososa atlantického a pstruha dithového o 27,3 — 48,2 %. V pripade tresky aljasske;j
a sled’a obyc€ajného bol tento pokles 0 37,1 —49,1 %. Ljekjel, Harstad a Skrede (2000) sledovali
vplyv tepelného oSetrenia pocas spracovania rybej micky. Tepelné spracovanie rybej mucky
pri 120 °C sposobilo pokles degradovatelnosti hrubého proteinu a celkovych aminokyselin.
Dalsi vplyv na degradovatelnost’ nemalo ani o3etrenie rybej macky pri 130 °C. Kyselina
glutiamova a histidin, najviac ovplyvnené aminokyseliny, sa v rybej mucke po tepelnom
spracovani pri 120 °C degradovali o 25,1 a 20,3 % (Ljekjel, Harstad a Skrede, 2000). Autori
Etienne et al. (1999) zistili, ze v pripade extraktov pomocou extrakéného ¢inidla roztoku
mocoviny s koncentraciou 8 mol.dm™ poklesol obsah bielkovin z vyse 16 mg.ml™ na menej
ako 8 mg.ml?, ¢o predstavuje viac ako 50 % pokles celkového podielu bielkovin
v extrakte. U pstruha dihového sa tepelné osetrenie prejavilo poklesom z 15 mg.ml? na
priblizne 9,5 mg.ml?, o predstavuje zhruba 33 % pokles obsahu bielkovin po tepelnom
oSetreni pri 80 °C. Vyuzite'nost’ parvalbuminov pre identifikaciu druhov ryb lososa (Salmo
salar) a pstruha dahového (Oncorhynchus mykiss), ktoré obsahujo malé mnozstvo
parvalbuminov, je nizka a nemozno ju pre identifikdciu pouzit. Nase vysledky koreSponduju
s uvedenymi autormi, nakol’ko aj v naSom pripade nastal pokles v celkovom obsahu lososa
atlantického o 38,38 mg.ml™ ¢o predstavuje pokles 0 42,62 % po tepelnom oSetreni pri teplote
50 °C a o 51, 91 mg.ml? ¢o je 54,94 % po termosterilizacii pri teplote 121 °C/60 minut.
V pripade pstruha duhového bol po tepelnom osetreni pokles o 14,44 mg.ml™ (28 %) a po
termosterilizacii bol pokles o0 28,73 mg.ml? (55,71 %).



ZAVER

V praci sme sa zamerali na stanovenie celkového obsahu proteinov pri vybranych
sposoboch izolacie proteinov. Na stanovenie celkového obsahu proteinov bolo potrebné
vytvorit’ kalibracnu krivku zo Standardov BCA. Na vypocet bolo potrebné vzorky lososa
atlantického a pstruha dithového zriedit’ v pomere 1:50; tresku aljassku a sled’a obycajného
v pomere 1:20. Najvyssi obsah proteinov u vzorky lososa atlantického bol ziskany po izolacii
vzoriek metddou AOAC (94,50 mg.ml™?) a tepelnym oSetrenim homogenizatu (56,12 mg.ml?).
Najnizsiu vytaznost’ proteinov sme ziskali pri izoldcii pomocou komeréného kitu, kde boli
straty v rozmedzi 94,03 az 99,17 %. Najvyssi obsah proteinov u vzorky pstruha dthového sme
ziskali po izolacii vzoriek metodou AOAC (51,57 mg.ml™) a tepelnym oSetrenim homogenizatu
(37,13 mg.mIY). Najvyssi pokles obsahu proteinov sme zistili pri izol4cii pomocou komeréného
kitu, kde boli straty v rozmedzi 95,04 az 98,85 %. Pri izolacii proteinov tresky atlantickej
metédou AOAC sme zistili obsah proteinov 9,58 mg.ml? a tepelnym oSetrenim homogenizatu
8,17 mg.ml. Vyrazny pokles v obsahu proteinov sme zaznamenali v pripade pouZitia
komeréného kitu a to 0 96,67 az 97,13 %. U sled’a obyc€ajné¢ho sme najvyssi obsah proteinov
16,84 mg.ml*! zistili pri izolacii metodou AOAC a 9,03 mg.ml? v pripade tepelného oSetrenia
homogenizatu. Najvyssi pokles obsahu proteinov 96,39 az 98,41 % sme zaznamenali pri pouziti

komer¢éného kitu.
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POTRAVINOVE PODVODY S MORSKYMI RYBAMI A METODY ICH
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FOOD FRAUD WITH SEAFOOD AND METHODS OF THEIR DETECTION
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Bobkovi Alica, Sevcova Katarina

Ustav potravindrstva FBP, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2,

949 76 Nitra, Slovenska republika

ABSTRACT

Food fraud prevention and risk mitigation has become a fast-evolving area for both regulatory
agencies and auditing bodies, as well as the laboratory testing field. Although fraud is
economically motivated, it can also have major public health consequences, for example, when
unapproved substances or unlabeled food allergens are introduced into the food supply. Various
forms of seafood fraud are known to occur, including species substitution, illegal transshipment,
mislabeling country of origin and/or production method, overtreatment, undercounting, and
short-weighting. These forms of fraud are conducted globally and have serious consequences
for consumers, the seafood industry, international trade, and protected species. Species-specific
features, such as size, color, and texture, can be used for differentiation, but this often requires
individuals with expert training. In processed seafood products, many of the identifying features
are missing and it can be nearly impossible to properly identify a specific seafood product.
Important advances have been made to the analytical methods available for detection of fraud,
especially with regards to species substitution. These advances have enhanced the capability of
regulatory agencies in the monitoring and detection of seafood fraud. Major seafood scandals
and market surveys have highlighted the need for increased scrutiny and enforcement of
regulations surrounding seafood fraud.

Key words: food fraud, adulteration, seafood

UVOoD

Morské ryby st zékladom celosvetovej ponuky potravin, pricom sa odhaduje, Ze v roku
2018 sa vyprodukovalo 177,7 miliéna ton ryb a miakkysov (FAO, 2019). Celosvetova spotreba
morskych ryb v roku 2018 bola v priemere 20,4 kg na osobu: 9,5 kg z lovisk a 10,9 kg z
produkcie  akvakultary  (FAO, 2019). Najvyznamnej$imi ~ druhmi  produkovanymi



prostrednictvom lovu v roku 2016 boli treska tmava, sardela peruanska, tuniak
pruhovany, Sardinella spp. a makrela, zatial ¢o hlavnymi druhmi produkovanymi
prostrednictvom akvakultury boli kapor, tilapia, krevety a ustrice (FAO, 2018b). Morské ryby
st jednou z celosvetovo najobchodovanejSich potravin, pri¢om vyvoz ryb a rybich produktov
v roku 2016 predstavoval celkovo 60 milionov ton (FAO, 2018a). Hlavnym svetovym
exportérom morskych ryb bola v roku 2016 Cina, po ktorej nasledovali Nérsko, Vietnam a
nasledovana Spojenymi $tatmi a Japonskom. Od konca 80. rokov zostala produkcia z lovnych
oblasti relativne nezmenend; produkcia akvakultiry vSak nad’alej rastla (FAO, 2018b). V
skutoCnosti je akvakultira najrychlejSie rasticim z hlavnych svetovych sektorov vyroby
potravin, priCom produkcia v roku 2016 dosiahla priblizne 80 miliénov ton potravinovych ryb.
Z akvakultary sa celosvetovo vyprodukovalo 54,1 miliona ton plutvovych ryb, 17,1 miliéna ton
makkySov a 7,9 miliona ton kérovcov (FAO, 2018b). Morské ryby sa vyrabaji na l'udska
spotrebu v roznych formach, priCom najbeznejsie su ziveé, Cerstvé alebo chladené produkty (45
%) a mrazené produkty (31 %) (FAO, 2018a). Mensia ¢ast morskych ryb sa predava v
pripravenej alebo konzervovanej forme (12 %) alebo ako konzervovany (suSeny, soleny, v
slanom néleve, fermentovany alebo tdeny) produkt (12 %). Zivé a &erstvé ryby su §iroko
vyuzivané vo vychodnej a juhovychodnej Azii, zatial’ o vi¢§ina spotreby morskych ryb v
Eurépe a Severnej Amerike zahffia mrazené, pripravené a konzervované formy ryb
(FAO, 2019). Morské ryby sa povazujt za vysokokvalitné bielkovinové potraviny, ktoré tvoria
17 % =z celkového mnozstva zivociSnych bielkovin skonzumovanych T'ud’'mi
(Domingo, 2016). Morské ryby tiez obsahuji niekol'ko zakladnych Zivin, vratane retinolu,
vitaminu D, vitaminu E, ako aj esencidlnych omega-3 mastnych kyselin kyseliny
eikozapentaénovej (EPA) a kyseliny dokosahexaénovej (DHA) (Jacobs et al., 2015). EPA
a/alebo DHA st spojené s mnozstvom zdravotnych vyhod, vratane znizeného rizika
kardiovaskularnych ochoreni, zlepSeného zrakového a kognitivneho vyvoja, zmiernenia
ur¢itych zapalovych stavov a znizenia $pecifickych dusevnych portch (Hellberg et al., 2016).

Morské ryby st vel'mi nachylné na podvody z mnohych dévodov, vratane podobného vyskytu
mnohych druhov, rasticeho globdlneho obchodu, zlozitych dodavatel'skych retazcov,
nestalych cien a kolisania kvality, ponuky a dopytu po Specifickych morskych
produktoch. Vysledky vysetrovania INTERPOL - u Europol v roku 2015 odhalili, zZe
medzinarodne obchodované ryby boli tretou najrizikovejSou kategoriou potravin na zaklade
potencialu podvodu (FAO, 2018a). Medzinarodny obchod s rybami Casto zahifa vel'mi zlozité

dodavatel'ské retazce s mnohymi bodmi, v ktorych moze dojst’ k podvodom (obr. 1). Okrem
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toho obchod so spracovanymi rybami, ktorym chybaji morfologické ukazovatele, stazuje
vizualne urcenie, kedy bola ryba podvodne oznac¢ena (Naaum a Hanner, 2016).

Okrem tmyselného nespravneho oznacovania existuju aj obavy tykajuce sa nezrovnalosti v
globalnych poziadavkach na ozna¢ovanie morskych ryb. Tie sa mézu v jednotlivych krajinach
ligit a d’alej komplikuja medzindrodny obchod s morskymi rybami. Napriklad EU vyzaduje na
vSetkych etiketach morskych ryb obchodné aj vedecké ndzvy, no regulaéné agentlry pre
morské ryby v Spojenych Stitoch a Kanade pozaduju iba obchodny nazov (Roebuck et
al., 2017). Okrem toho sa prijateI'né obchodné nazvy priradené konkrétnemu druhu moézu lisit
v zavislosti od krajiny (Shehata et al., 2019). Tieto rozdiely moézu viest k nespravnemu

oznacovaniu morskych ryb a zmétku ohl'adom skuto¢nej identity ryb.

Obrazok 1 PrehPad globalneho dodavatel’ského ret’azca morskych ryb so substiticiou

druhov.
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Tabul’ka 1 Priklady beZne nahradenych morskych ryb

Taliansko,  Severna

Amerika, Eurépa

Druhy ryb na | Region Nahradené
etikete
Chnapaly Severna Amerika, | ostatné chnapaly (Lutjanus spp.), tilapia (Oreochromis
Afrika spp.), prazma (Pagrus spp.), treska (Gadus spp.),
ostriez (Lates spp.), prazma zlata (Sparus aurata),
platyz letny (Paralichthys dentatus)
Losos Brazilia, Taliansko, | ostatné lososy (Oncorhynchus spp. or Salmo salar),
Severna Amerika pstruh  dthovy (Oncorhynchus mykiss), tuniak
dlhoplutvy (Thunnus alalunga)
Morsky vik Severna Amerika Zubac (Dissostichus spp.), tilapia
(Oreochromis niloticus), Pangasius spp.
Kaviar Severna Amerika Stuka severna (Esox lucius), ikry padlovych r.
(Polyodon spathula), kaluga (Huso dauricus), beluga
(Huso huso)
Treska Franctzsko, Brazilia, | treska tmava (G. chalcogrammus),
Taliansko,  Severnd | treska jednoskvrnna (Melanogrammus aeglefinus),
Amerika, Eurdpa treska merlang (Merluccius productus), Liparis spp.,
Talismania  bifurcata, Sebastes spp., tilapia
(Oreochromis spp.), Pangasius spp., Tichomorsky
halibut (Hippoglossus stenolepis)
Krab Malajzia, Severna | Prazma vlaknita (Nemipterus mezoprion), pleskac (N.
Amerika mesoprion), Priacanthus macracanthus
Tuniak Francuzsko, Brazilia, | ostatné tuniaky (Thunnus spp.), mozambicka tilapia

(Oreochromis mossambicus), morsky kohut, escolar
(Lepidocybium flavobrunneum), Seriola zonata, losos

(S. salar), zltochvost (Seriola lalandi)

Existuje cely rad potencidlnych dosledkov spojenych s podvodmi a nespravnym

ozna¢ovanim morskych ryb, vratane vystavenia alergénom a toxinom, ktoré mézu byt Zivot

ohrozujtce, porusovania nabozenskych prav, dopadov na Zivotné prostredie a ekonomického

podvodu. Zmiernenie podvodov s morskymi rybami si vyZaduje spolo¢né usilie priemyslu,

obchodnych organizécii, vyskumnikov a vladnych agentlr v oblastiach, ako je vyvoj noriem a

testovacich metod, presadzovanie a dodrziavanie predpisov a vzdelavanie nakupcov morskych

ryb.




DRUHY PODVODOV S MORSKYMI RYBAMI

Je zname, Ze dochédza k ré6znym formam podvodov s morskymi rybami, vratane
nahradzania druhov, nezakonnej prekladky, nespravneho oznacovania krajiny povodu a/alebo
vyrobného postupu, nadmerného zaobchadzania, podhodnotenia a nizkej vahy. Tieto formy
podvodov sa uskutocniuji celosvetovo a maji vazne dosledky pre spotrebitel'ov, priemysel

morskych ryb, medzinarodny obchod a chranené druhy.

Substitucia druhov

Nahradenie druhov morskych ryb nastava vtedy, ked’ sa vysoko ceneny druh nahradi
lacnou alternativou bez vedomia kupujiceho, ¢o vedie k nespravnemu oznaceniu
produktu. Napriklad chiiapal oby¢ajny (Lutjanus campechanus) je ¢asto nahradeny lacnej$imi
druhmi, ako su iné chnapaly, tilapia alebo treska (Warner et al., 2013). Druhy morskych ryb
boli tiez nahradené s cielom vyhnut' sa zdaneniu alebo utajit’ nezdkonne ulovené¢ morské
ryby. Nahradu morskych ryb méze byt tazké rozpoznat’ kvoli podobnostiam medzi roznymi
druhmi, vratane chuti, vzhladu a textury (FAO, 2018b). Okrem ekonomického podvodu moéze
nahraddzanie druhov morskych ryb viest k nespoCetnym zdravotnym, nabozenskym a
ochrannym problémom. K inej forme nesprdvneho oznacovania druhov morskych ryb
dochadza v désledku nedodrziavania regulaénych usmerneni pre oznacovanie druhov; tato cast’
je vSak primarne zamerana na zamerné nahradzanie jedného druhu morskych ryb inym. Viaceré
nezavislé stadie preukazali dovod na obavy zo substitiicie morskych ryb v celom globalnom
dodévatel'skom retazci morskych ryb (Carvalho et al., 2017b). Sthrn bezne substituovanych
druhov je uvedeny v tabulke 1. V celej Europe rozne Stidie uvadzaju vyskyt nespravneho
ozna¢ovania morskych ryb (Armani et al., 2015). V jednej $tadii Pardo et al., (2018) skamali
trhy s morskymi rybami v 23 eurdpskych krajindch a odhalili, Ze kazdé tretie zariadenie
verejného stravovania podavalo nespravne oznacené produkty. Celkova miera nespravneho
oznacovania bola 26 %, pricom najcastejsie boli nahradené ostrieze a tuniak zltoplutvy. Medzi
beZzne nespravne oznafené ryby identifikované v réznych eurdpskych Studidch patria treska,
halibut, atlanticka treska, sumec a tilapia, pricom miera nespravneho oznacenia sa pohybuje od

17 % do 66 % (Tinacci et al., 2018).

Nelegalna prekladka
Prekladka zahfnia prepravu tovaru na medzimiesto pred prichodom do konecného miesta
urcenia. Pocas prekladky moze byt kontajner vyloZzeny z povodného plavidla a prelozeny na

iné plavidlo v medzil'ahlom pristave. Zatial' ¢o prekladka je bezny postup v medzindrodnom



obchode, povazuje sa za nezakonnu, ak je jej cielom obchédzat’ cld a iné obchodné
obmedzenia. Napriklad prekladka sa moze pouzit’' na vyhnutie sa antidumpingovym clam, ktoré
sa uplatiiuji na zahrani¢nych vyrobcov, ktori predavaji tovar v inej krajine za nizsiu ako realnu
hodnotu (Upton, 2015). Specificky priklad toho nastal medzi rokmi 2016 a 2018, ked’ sa
krevety prepravovali z Ciny do Spojenych §tatov cez Kambodzu a Malajziu, pravdepodobne s

cielom vyhnut sa antidumpingovym clam (Upton, 2015).

Nespravne oznacenie krajiny pévodu a sposobu vyroby

Mnohé krajiny vyzaduju, aby produkty z morskych ryb boli oznaené krajinou pévodu
a/alebo krajinou poslednej podstatnej zmeny, ako aj spdsobom vyroby (chované na farme alebo
ulovené vo volnej prirode). Europske nariadenia vyzadujt, aby sa spotrebitelom poskytol
spdsob vyroby, pouzity rybarsky vystroj a zemepisnu oblast’, v ktorej bol vyrobok uloveny
alebo chovany [nariadenie (EU) &. 1379/2013]. Zatial’ ¢o nespravne nahlasenie krajiny povodu
a/alebo vyrobnej metddy modze byt spojené s nedostatoénymi znalostami o spravnom
oznacovani na maloobchodnej tirovni, mohlo by sa tiezZ vykondvat’ podvodnym sposobom z
dovodov, ako je falSovanie informacii o produkte za ucelom ekonomického zisku, predaj NNN
morskych ryb a/alebo zakryvanie nezdkonnej prekladky. Rozdiely v predpisoch tykajicich sa
oznacovania krajiny povodu oproti krajine poslednej podstatnej transforméacie mézu problém

d’alej skomplikovat’ a st’azit’ overenie krajiny pévodu pomocou analytického testovania.

METODY ODHALOVANIA PODVODOV S MORSKYMI RYBAMI
Detekéné metody pre substiticiu druhov

Morfologické charakteristiky sa tradicne pouzivaju na identifikdciu réznych druhov
morskych ryb. Druhovo $pecifické vlastnosti, ako je velkost, farba a textira, sa moézu pouzit
na rozliSenie, ale to si ¢asto vyzaduje odbornikov s odbornym Skolenim. V spracovanych
produktoch z morskych ryb mnohé z identifika¢nych znakov chybaju a mdze byt takmer
nemozné spravne identifikovat’ konkrétny produkt z morskych ryb (Pardo et
al., 2018). Nast'astie je k dispozicii mnozstvo analytickych testovacich metéd na druhovo
Specifickt identifikdciu morskych ryb, pricom najbeznejSie su metddy zaloZzené na DNA a

proteinoch.
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Proteinové metody
Izoelektrické zaostrovanie

Izoelektrické zaostrovanie (IEF) sa historicky pouzivalo na identifikdciu druhov
morskych ryb kvoli jeho ekonomickej efektivnosti a celkovej jednoduchosti. Tato metdda
zahfna separaciu vo vode rozpustnych sarkoplazmatickych proteinov v polyakrylamidovom
géli, ktory ma rozsah pH 3 -10 a je pripojeny k elektrickému pol'u (Verrez-Bagnis et
al., 2018). V doésledku rozdielu v obsahu aminokyselin v proteinoch sa celkovy naboj kazdej
molekuly meni, ¢o umoziuje separaciu rdznych proteinov korelujuce s kazdym konkrétnym
druhom. Polohy $pecifické pre protein, definované ako izoelektrické body (pl), vytvaraju
proteinové vzory, ktoré st podobné ¢iarovému kodu. Hodnoty pi identifikovanych pasov sa
vypocitaju pomocou znameho markerového proteinu a za pouzitia vizualizacného systému so
schopnostou analyzy udajov. Niekol'ko $tadii €inne vyuzivalo IEF ako druhovo Specificku
identifika¢nu techniku (Berrini et al., 2006). Rozne metddy spracovania, ako je ohrievanie,
vyprazanie alebo udenie, vSak mozu denaturovat’ proteiny a viest' k neefektivnym pasom na

identifikaciu druhov.

Cipova kapilarna elektroforéza

Vedci z NOAA Fisheries (Walker et al., 2017) vyvinuli metdédu zalozenti na proteinoch
na identifikaciu druhov morskych ryb pomocou Cipovej kapilarnej elektroforézy kombinovane;j
s analyzou proteinového vzoru. Metodda analyzuje vo vode rozpustné sarkoplazmatické proteiny
z morskych ryb pomocou mikrofluidnej elektroforézy na identifikaciu druhovo Specifickych
proteinovych vzorcov. Na identifikaciu druhov na zédklade porovnania s databazou sa pouzivaju
algoritmy na porovnavanie proteinov. Walker et al., (2017) efektivne identifikovali viac ako
300 vzoriek ryb pomocou tejto techniky zaloZenej na bielkovinach. Nevyhodou tejto techniky
je komplexna analyza udajov a algoritmy potrebné na identifikaciu druhov, napriek tomu je
ucinna pri rozliSovani Casto uvadzanych substitucii vratane sumca a tilapie (Walker et
al., 2017). Autori tiez uviedli, Ze tato technika je pouziteI'na v spojeni s metddami identifikacie
druhov na baze DNA tym, Ze poskytuje lacny, vysoko vykonny a ndkladovo efektivny néstroj

na overovanie morskych ryb.

Imunoanalyzy (enzymova imunoanalyza)
Na identifikdciu druhov morskych zivocichov je mozné pouzit' reakcie antigén -
protilatka, pri ktorych sa vyuzivaji antigény svalovych bielkovin a poly/monoklonalne

protilatky (pAbs/mAbs). Produkty na badze Surimi boli testované na moznu substitiuciu druhov
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pomocou metdd dot-blot, vratane lososa atlantického, tuniaka ZItoplutvého a tilapie. Enzymovo
viazany imunosorbentovy test bol u¢inny aj pri kvantifikacii surimi tresky v krabich ty¢inkach

pomocou pADbs.

Metody zaloZené na DNA
Sangerove sekvenovanie

Dve hlavné metody zalozené na sekvenovani pouzivané na identifikdciu druhov
morskych ryb su ¢iarové kodovanie DNA a forenzné informativne sekvenovanie nukleotidov
(FINS) (Hellberg et al., 2016). Obidve techniky sa spolichaju na Sangerovo sekvenovanie
Standardizovaného génového ciela, ktory vykazuje nizku divergenciu v ramci druhu a vysokt
variaciu medzi druhmi. Tieto metody vyuzivaji referenéné databazy obsahujuce sekvencie z
overenych vzoriek, ktoré mozno porovnat’ so sekvenciou z neznamej vzorky, aby sa umoZznila
identifikacia druhu. Tieto metédy su vysoko informativne, spolahlivé a Siroko pouzivané
(Shehata et al., 2018). Hlavnymi genetickymi ciel'mi vyuzivanymi metédami zalozenymi na
sekvenovani st mitochondrialne gény cytochrom b (FINS) a COI (¢iarové kédovanie DNA)
(Hellberg et al., 2016). Pouzitie mitochondrialnej DNA (mtDNA) na identifikaciu druhov
morskych ryb sa uprednostiiuje kvoli vysokej miere mutécii.. Limitujicim faktorom pre
techniky zalozené na DNA je spolichanie sa na referenénii databazu pre informacie o
sekvencii. Zatial' ¢o verejné databazy obsahuji velké mnozstvo sekvenénych informacii,
niekedy existuju neuplné referencné kniznice pre dany druh a chyby, ako je nespravna
identifikacia vzorky. Spravované databazy, ako napriklad referencna Standardna sekvencna

kniznica FDA, ktora obsahuje sekvencie spojené s overenymi vzorkami,

PCR real time

PCR real time je rychly pristup k identifikacii druhov morskych ryb, ktory zaznamenéava
udaje v realnom c¢ase pomocou technoldgie zalozenej na fluorescencii (Hulley et
al., 2019). Tato vysokovykonna metdda je GCinnd pri pouziti Specifickych primerov a
fluorescenénych sond, ktoré deteguju cielovu oblast DNA bud jednodruhovym alebo
multiplexnym pristupom. Na tato aplikdciu sa pouzivaju rozne fluorescencné technologie,
najjednoduchsia je SYBR green [, ktora sa viaZe na malé drazky dvojvlaknove] DNA (dsDNA)
(Pappalardo et al., 2019). Siroko pouZivané si aj vysoko $pecifické sondy, ako napriklad
TagMan, ktoré sa viaZzu na ciel'ovl oblast DNA. PCR real time sa vo vSeobecnosti zameriava
na kratke fragmenty (300 bp) DNA a mnoh¢é studie preukézali, ze tato technika je ucinna pri
identifikécii druhov morskych ryb v spracovanych produktoch (Feng et al., 2017).
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Polymorfizmus diZKky restrikéného fragmentu PCR

Polymorfizmus dizky restrikéného fragmentu PCR (RFLP) je technika, ktora zahfiia
amplifikaciu Specifického fragmentu DNA s univerzalnymi primérmi, Stiepenie restrikénymi
endonukleazami a separaciu pomocou gélovej elektroforézy (Verrez-Bagnis et al., 2018). Tato
metoda je ekonomicky vyhodné a dobre zavedena na identifikaciu druhov morskych ryb (Xu et
al., 2016). Rozne Studie pouzili tato techniku v kombinacii s DNA ¢iarovym kodovanim na
druhovi autentifikaciu morskych ryb (Panprommin et al., 2019; Xu et al., 2016 ). Podobne ako
pri real-time PCR, PCR-RFLP je cielena metdda, ktora vyzaduje referenéné informacie 0

sekvenovani, aby bolo mozné navrhnut’ druhovo Specificky test (Lago et al., 2014).

ZAVER

Globalny morsky priemysel je velmi nachylny na podvodné aktivity, ciastocne kvoli
rozsiahlemu medzinarodnému obchodu s morskymi rybami, zlozitym dodéavatel'skym
retazcom, podobnému vzhl'adu mnohych druhov morskych ryb, kolisaniu ponuky a dopytu a
zvySenému obchodu so spracovanymi morskymi produktmi. Zatial’ ¢o podvody s morskymi
rybami s vo svojej podstate motivované ekonomickymi faktormi, existuji vazne rizika pre
verejné zdravie, ktoré sa mozu vyskytnut’, ked’ sa morské ryby obsahujuce urcité toxiny alebo
alergény predavaju pod faloSnym alebo zavadzajicim ndzvom. Okrem toho zlé hygienické
postupy spojené s niektorymi podvodnymi udalostami predstavuju zdravotné riziko pre
spotrebitel'ov. Vyznamny pokrok sa dosiahol v dostupnych analytickych metédach na
odhalovanie podvodov, najmd pokial ide o substiticiu druhov. Tieto pokroky zvysili
schopnost’ regulacnych agentir pri monitorovani a odhalovani podvodov s morskymi
rybami. Velké skandaly s morskymi rybami a prieskumy trhu zdoéraznili potrebu zvysenej
kontroly a presadzovania predpisov tykajucich sa podvodov s morskymi rybami. PouZivanie
roznych trhovych nazvov v jednotlivych krajindch dalej komplikuje spravne oznacCovanie
morskych ryb. Nariadenia by sa mali aktualizovat’ v celosvetovom meradle, aby vyzadovali
pouzivanie vedeckych nazvov v celom dodavatel'skom ret'azci morskych ryb. Okrem toho sa
odporuca pravidelna kontrola morskych ryb z hl'adiska podvodu na viacerych miestach v ramci
dodavatel'ského ret'azca, a to aj v mieste dovozu, ako aj na vel'koobchodnej a maloobchodnej
urovni. InSpekcie by mali zahfnat’ testovanie na druhy, ako aj skimanie dokumentov o

vysledovatelnosti s cielom overit' krajinu pdvodu a identifikovat’ pripady nezdkonnej
prekladky.
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KVALITA A ZDRAVOTNA BEZPECNOST MASOVYCH VYROBKOV V
KONTEXTE VYUZITIA ALTERNATIVNYCH PRISTUPOV PRI PRODUKCII

QUALITY AND HEALTH SAFETY OF MEAT PRODUCTS IN THE CONTEXT OF
THE USE OF ALTERNATIVE PRODUCTION APPROACHES

Curlej Jozef, Zajac Peter, Capla Jozef, Jakabova Silvia, BeneSova Lucia, Golian Jozef
Ustav potravindrstva, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76
Nitra, Slovenska republika

ABSTRACT

Meat products represent an important place in the human diet, being an important source of
energy and selected nutrients. However, in particular, frequent meat consumption is associated
with the risk of several diseases. Meat product manufacturers and the scientific community are
looking for ways to improve the nutritional value and remove potentially hazardous compounds
in order to obtain healthier products without adversely affecting the sensory quality and safety
of meat products. In this study, we present recent trends in meat product production to improve
the quality and safety of meat products. In this direction, bioactive compounds of plant origin
(antioxidants, fiber) probiotics, practices leading to the reduction of risky ingredients (salt,
nitrates/nitrites, N-nitrosamines) or the use of alternative food treatments (high pressure
processing, cold plasma, ultrasound) are strategies to achieve this goal.

Key words: quality of meat products; antioxidants; fibre; probiotics; processing technology

UvoD

Vseobecne zndma definicia hovori o mise ako o kostrovej svalovine a pridruzenych
tkanivach zvierat. V sulade s eurdpskou legislativou méso predstavuje pozivatel'né Casti ziskané
z tiel jatoénych zvierat (domace kopytniky vratane oSipanych, hovéddzi dobytok, ovce a kozy,
domadce neparnokopytniky, hydina, zajacovité, farmova zver, divo zijuce zvieratd) (EC, 2004)
[1]. Méasové produkty su definované ako vyrobky, u ktorych bolo ¢erstvé miso podrobené
spracovatel'skym postupom (fermentécia, konzervovanie, dehydratacia, udenie, tepelna uprava
a i.) (Simonin et al. 2012). Konzumacia mésa je etablovanou sucastou vo vyzive l'udi v
modernej spolo¢nosti, povazuje sa za nevyhnutni pre optimalny vyvoj organizmu (Higgs,
2000). Midso je vyznamnym zdrojom energie a zivin, vratane vysokokvalitnych bielkovin,

mineralnych latok a vitaminov. Pokial ide o nutricné zlozenie na 100 g misa, to mozu



obsahovat’ 17,3-24,1 g bielkovin, 0,3-2 pug vitaminu B12 a mineralne latky (24-77 mg sodika,
145-221 mg fosforu, 0,6-2 mg Zeleza a 0,9-2 mg zinku), priCom energeticka hodnota méze byt’
v rozmedzi 105 az 176 kcal (Pereira a Vicente, 2013). Viaceré §tidie poukazuju na to, ze miso
a masové vyrobky st okrem makrozivin (bielkoviny a lipidy), bohaté aj na niektoré bioaktivne
zlozky s antioxida¢nymi vlastnostami (Kulczynski et al., 2019). Antioxida¢né vlastnosti L-
karnitinu a L-karnosinu potvrdili nedavne $tadie prostrednictvom ich radikalovej Cistiacej
aktivity a schopnosti chelatovat’ idny kovov. Iné §tidie vykonané na zivociSnych modeloch
uvadzaju, Ze prijem tychto zlucenin prispieva k vyznamnému zniZeniu hladiny triglyceridov a
celkového cholesterolu v sére (Kulczynski et al., 2019). Okrem antioxida¢nych vlastnosti
kyseliny lipoovej znamy je jej hypotenzny a imunomodula¢ny téinok (Skibska a Goraca, 2015).
Dalej, taurin zniZuje hladinu voI'ného a esterifikovaného cholesterolu. Peptidy extrahované z
misa vykazuji antitrombotické vlastnosti a cytotoxicky uc¢inok proti réznym rakovinovym
bunkam (Albenzio etal., 2017). Na strane druhej, napriek spominanym nutri¢nym vlastnostiam,
niektoré Studie poukazuju na stuvislost’ medzi ¢astou konzumaciou ¢erveného misa a zvySenym
rizikom vzniku roznych typov rakoviny, najma kolorektalnej (McBey et al., 2019). Konzumacia
spracovaného misa mdze suvisiet aj s rizikom vzniku srdcovych ochoreni a rdznych
metabolickych portch (cukrovka, obezita) (Domingo a Nadal, 2017). Suvislost medzi
konzumaciou misa a zdravotnym rizikom podmieniuje viacero mechanizmov. Vzhl'adom na to,
Ze spracované maso je bohaté na nasytené mastné kyseliny a sol’, v priebehu spracovatel’skych
faz sa mézu formovat’ karcinogénne a mutagénne zlozky, ako aj N-nitrézo zluceniny, biogénne
aminy, heterocyklické aromatické aminy ¢i polycyklické aromatické uhl'ovodiky (Bouvard et
al., 2015). Z uvedenych dovodov, v oblasti vyskumu sa viaceri zameriavaju na vyvoj méasovych
vyrobkov s niz§im obsahom niektorych neZiaducich pridavnych latok, tukov, cholesterol,
chloridu sodného a so zlepSenym zlozenim nenasytenych mastnych kyselin ¢i inych

bioaktivnych latok (Gagaoua a Picard, 2020).

SUPLEMENTACIA MASOVYCH VYROBKOV
Probiotika

Podl'a Organizicie Spojenych narodov pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO),
Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) a podl'a Medzinarodnej vedeckej asociacie pre
probiotikd a prebiotikd (ISAPP) sa probiotika vzt'ahuju na nepatogénne Zivé mikroorganizmy,
ktoré, ak su pritomné v primeranom mnozstve, prinasaju konzumentovi zdravotné benefity
(Fijan, 2014). Probiotikd sa podielaju na normalizacii naruSenej mikrobioty (udrziavanie

integrity ¢revnej bariéry), kompetitivnym vyla¢enim patogénov (Hill et al., 2014). Hlavné



probiotické kultiry v potravinarskych vyrobkoch predstavuju Lactobacillus a Bifidobacterium,
mnozstvo inych druhov baktérii (Lactococcus, Enterococcus, Propionibacterium) pripadne
kvasinky (Saccharomyces) (Didari et al., 2014). Probiotické mésové vyrobky su sucast'ou tzv.
funkénych potravin, vd’aka obsahu probiotickych mikroorganizmov. Pozadované vlastnosti
probiotickych mikrobidlnych kultir st rezistetnost vo€i gastrointestindlnym podmienkam
(kyselina, pankreatické enzymy), schopnost’ kolonizovat’ sliznicu ¢reva a inhibovat’ potencialne
patogénne baktérie, nepatogenita, schopnost’ prezivat’ podmienky technologickych procesov
(fermentécia, susenie, pritomnost’ inhibitorov: sol’ alebo dusitany, nizka aktivita vody, kyslé
pH) (Gandhi a Shah, 2015) a nepritomnost’ Specificke] rezistencie na antibiotika (Sun et al.,
2016). V ramci spektra misovych vyrobkov su fermentované suché salamy najvhodnejsSie na
inkorporaciu probiotickych baktérii, vzhI'adom na ich konzumadciu bez tepelnej tipravy, ¢im sa
zvySuje prezivatelnost’ probiotik (Vuyst et al., 2008). Okrem iného, mésova matrica sa
povazuje za protektivnu pre probiotické baktérie pocas ich prechodu gastrointestindlnym
traktom (Pasqualin Cavalheiro et al., 2015). Viaceré studie preukazali vyuziteI'nost’ druhov
Lactobacillus ako potencidlnych probiotik vo fermentovanych misovych vyrobkoch. Studia
tykajuca sa prezivatelnosti baktérii mliecneho kysnutia (Startovacie kultiry) pre misové
vyrobky poukazuje, ze Lactobacillus sakei a Pediococcus acidilactici maju vysoku
prezivatel'nost’ v podmienkach kyslého pH a vysokej koncentracie soli (Erkkiléd a Petdjd, 2000).
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus a Lactobacillus
paracasei sa tiez uvadzaju ako potencialne probiotika v misovych vyrobkoch (Sameshima et
al., 1998). Rovnovaha medzi technologickymi vyzvami a zdravotnymi prinosmi by mala byt
vyvazena senzorickymi vlastnost’ami. Niektor¢ Stadie uvadzaja nizke preZivanie probiotickych
mikroorganizmov vo fermentovanych méasovych vyrobkoch (Fernandez-Ginés et al., 2005). Na
zvySsenie ich schopnosti preZivat’ v nepriaznivom prostredi, ako sI'ubnd metdda sa ponuka tzv.
mikroenkapsuldcia. Téato technika spoCiva v obalovani buniek mikroorganizmov do
polymérnych kapsul, ktoré zabezpecuju ochrannt bariéru pre zivé bunky (Chavarri et al., 2010).
NajpouZivanej$imi materialmi na enkapsulaciu probiotik su: alginat, Skrob, glycerol, k-
karagenan, xantdnova guma, zelatina, srvatkové bielkoviny, mastné kyseliny a chitosan
(Calinoiu et al., 2019). Song et al. [2018] vo svojej §tadii potvrdzuju vyznam enkapsulacie na
priklade Bifidobacterium longum vo fermentovanych klobasach, pri zachovani
zivotaschopnosti priblizne u polovice probiotickych baktérii vo vyrobku po fermentécii a 22
dioch zrenia. Inokulovany vyrobok vykauje najnizsiu troven oxidacie lipidov, vyssi obsah
nenasytenych mastnych kyselin a lepSie senzorické parametre (farba, vona a chut’) v porovnani

s neinokulovanou kontrolnou vzorkou. Daliim délezitym aspektom probiotickych



mikroorganizmov je ich schopnost’ produkovat’ vysoké vytazky bakteriocinov, ktoré pdsobia
ako bioprotektiva. Pridavok enkapsulovaného Lactobacillus casei do fermentovanych klobas
zabezpecCuje vysoku odolnost’ voci kazeniu a vyrazné znizenie poctu baktérii Pseudomonas,
Enterobaktérii a Stafylokokov (Sidira et al., 2014). Pridavok volnych buniek Enterococcus
faecalis do mletého hovidziecho misa (4 log CFU g?) inhibuje rast Escherichia coli,
Clostridium perfringens a Listeria monocytogenes (Sparo et al., 2013), zatial’ ¢o zapuzdrené a
volné bunky Lactobacillus reuteri inaktivuji patogénne baktérie Escherichia coli O157:H7 a
vyznamne zvySuju trvanlivost’ suchych fermentovanych klobas (Muthukumarasamy a Holley,
2007).

Antioxidanty

Oxidacia lipidov, bielkovin alebo pigmentov predstavuje jednu z hlavnych pricin
zhorSenej kvality mésa a misovych vyrobkov, nakol’ko ovplyviiuje ich farbu, chut’, Struktaru a
vyzivovi hodnotu. Okrem toho, oxidacné reakcie sa podielaju na produkcii niektorych
potencialne cytotoxickych a genotoxickych zlicenin, ako st peroxy-radikaly, peroxidy
mastnych kyselin, hydroperoxid cholesterolu, malonaldehyd (Fernandez-Lopez et al., 2004).
Rychlost’ oxida¢nych procesov mozno ucinne spomalit’ pouzitim antioxidantov. V tomto smere
sa v mdsovom priemysle uz dlhSiu dobu Uspesne vyuZzivaju antioxidanty syntetické¢ho povodu
(butylovany hydroxytoluén-BHT, butylovany hydroxyanizol-BHA, propylgalat-PG, terciarny
butylhydrochindn-TBHQ), ktoré kontroluji oxidacné reakcie. Alternativou k menovanym
zlozkédm je vyuzivanie prirodnych antioxidantov pre potlacenie oxidacie lipidov a bielkovin
(fenolové zluceniny: fenolové kyseliny, fenolové diterpény, flavonoidy; prchavé oleje;
karotenoidy; vitaminy: vitamin A, vitamin C a vitamin E; bioaktivne peptidy) (Sohaib et al.,
2017). Viacereé Studie dokéazali ti€innost’ bylin a korenin ako prirodnych antioxidantov (klincek,
rozmarin, oregano, muskatovy oriesok, salvia, skorica), listov zeleného ¢aju, aloe vera, hrozna,
tmavych bobul'ovin alebo citrusov pri prevencii oxidacie médsovych vyrobkov (Kausar et al.,
2019). Okrem zlepSenia trvanlivosti, oxidacnej stability a senzorickych vlastnosti moZu tieto
prirodné zluceniny prispiet’ k zlepsSeniu vlastnosti a zdravotnych benefitov médsovych vyrobkov

(Hathwar et al., 2012).

Vléknina
V poslednych rokoch sa sucast'ou stratégie zlepsSenia kvality misovych vyrobkov stalo
pridavanie niektorych funkénych alebo bioaktivnych =zloZiek (vldknina, antioxidanty,

probiotikd a prebiotic) pre zvysenie vyzivove] hodnoty. Negativne ucinky niektorych zloziek



(nasytené mastné kyseliny, cholesterol, triglyceridy) na 'udské zdravie (Hathwar et al., 2012)
mozno minimalizovat’® pridavkom vldkniny do maédsovych vyrobkov. Europsky urad pre
bezpecnost’ potravin definuje vldkninu ako nestravitelné sacharidy plus lignin, vratane
vSetkych sacharidovych zloziek vyskytujiicich sa v potravinach, ktoré su nestravitelné v
tenkom creve Cloveka a prechddzaju do hrubého creva (EFSA, 2010). VIdkninu moZno
klasifikovat’ podl'a niekol’kych kritérii:

a) podla chemickych vlastnosti hlavnymi typmi vlakniny st neskrobové polysacharidy
(celuldza, hemicelul6za, pektin, hydrokoloidy), rezistentné oligosacharidy
(fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy, iné rezistentné oligosacharidy),
rezistentny Skrob a lignin (Dai a Chau, 2017).

b) podla povodu vlakninu mozno rozdelit’ na rastlinné, Zivoc¢isne a syntetické
polysacharidy (Meht et al., 2015).

€) podl'a rozpustnosti vo vode a spravani sa pri fermentacii sa vlaknina klasifikuje na

-nerozpustnu vldkninu a menej fermentovant vlakninu (celul6za, ¢ast’ hemiceluldz a lignin)
- rozpustna vlaknina alebo dobre fermentovana vlaknina (pektiny, pentozany, gumy) (Meht et

al., 2015).

Zapracovanie vladkniny do mésovych vyrobkov je v sucasnosti rozsirené vzhl'adom na ich
vyzivove, funkéné a technologické vlastnosti. Je dokazany ucinok vldkniny pri prevencii
vstrebavania mastnych kyselin a cholesterol, znizovani rizika obezity, kardiovaskularnych
ochoreni, rakoviny hrubého &reva a inych ochoreni (Hathwar et al., 2012). Dalej, vlaknina
poskytuje zdravotné benefity, akymi s antidiabetické a antioxidacné ucinky, zaroven je
stimuldtorom imunitného systému konzumenta. Pridavok vlakniny do misovych vyrobkov
moZe zlepsit’ aj niektoré technologické vlastnosti, napriklad zlepsit’ stabilitu emulzie, zlepsit’
schopnost’ mletého misa zadrziavat’ vodu, znizit’ straty pri vareni, zlepsit’ textiru a reologické

vlastnosti madsovych vyrobkov (Kim a Paik, 2012).

Antioxida¢na vldknina

V roku 1998 Saura-Calixto predstavil pojem antioxidacna vlaknina (ADF) (Saura-
Calixto, 1998). Charakteristickym znakom ADF je vyznamny obsah antioxidantov a vlakniny
v jednej zlozke. Zaclenenie ADF do mésovej zmesi spomaluje oxidaciu lipidov, zlepSuje
senzorické vlastnosti a zvysuje vyzivova hodnotu mésovych vyrobkov (Madane et al., 2019).
Minimélne poZiadavky pre antioxida¢nu vldkninu: schopnost’ vdzby volnych radikalov

ekvivalentny 50 mg vitaminu E; schopnost’ blokovania oxidacie lipidov ekvivalentny 200 mg



vitaminu E; obsah vlakniny vyssi ako 50 %, v pomere k susine (Das et al., 2020). Niektoré
vedlajsie produkty rastlinnej vyroby (3upky, listy, semend, stonky, vylisky a i.) spifiaja kritéria
ADF a mozno ich povazovat za vyznamny zdroj bioaktivnych zloziek. Viaceré studie
poukazuju na potencial vedl'ajsich rastlinnych produktov, ako lacnejSieho zdroja ADF (jabléné
vylisky a Supky (Skinner et al., 2018); vylisky z Cervené¢ho hrozna (Rivera et al., 2019);
¢ucoriedkové vylisky (Tagliani et al., 2019); pouzita kavova usadenina (Perta-Crisan et al.,
2019) ai.).

REDUKCIA SKODLIVYCH LATOK

Redukcia dusiénanov a dusitanov

Dusitan sodny a dusi¢nan sa uz desatrocia pouzivaju v roznych médsovych vyrobkoch
pre ich konzervacny ucinok, tvorbu charakteristickej farby udeného mésa, dodanie Specifickych
chuti alebo na zabranenie oxidacie lipidov (Jin et al., 2018). V kombinacii so sol'ou sa dusitan
sodny stava G¢innym inhibitorom rastu niektorych anaerobnych baktérii, ako je Clostridium
botulinum a inych patogénov (Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus) (Herrman et al., 2015). Antimikrobialne ucinky
dusitanov sa vysvetl'uju obmedzenim prijmu kyslika, preruSenim elektronového transportného
ret'azca a inaktivaciou niektorych metabolickych enzymov (Flores et al., 2021). Dusitan sodny
je zodpovedny aj za formovanie farby konzervovaného misa. V kyslych podmienkach sa
premiena na kyselinu dusiti vo svalovom tkanive. Oxid dusnaty, ktory vznikd z kyseliny
dusi¢nej, reaguje s myoglobinom a vytvara nitr6zo myoglobin, tmavocerveno sfarbeny
pigment. Pri tepelnom spracovani sa nitr6zomyoglobin meni na nitr6zhemochrém, stabilnii
ruzovu farebni zlu¢eninu. Dalou vlastnostou dusitanov je ich schopnost’ znizovat’ oxidaciu
lipidov. Oxid dusnaty reaguje s kyslikom, ¢im blokuje proces oxidacie lipidov. Okrem toho
oxid dusnaty viaze a stabilizuje Zelezo v heme, ¢im obmedzuje jeho prooxida¢nu aktivitu.
Antioxida¢ny ucinok dusitanov bol zaznamenany pri hladinach do 40 ppm (Alahakoon et al.,
2015). Napokon je zname, Ze dusitany vyznamne prispievaji k chuti médsovych vyrobkov.
Villaverde et al. (2014) dospeli k zaveru, ze dusitany vyvolavaju tzv. Streckerovu reakciu a
tvorbu aromatickych aldehydov. Dusi¢nany a dusitany maji rozdielne U¢inky na zdravie
¢loveka. Epidemiologické a klinické Studie spajaju ich prijem z potravy so zvySenym rizikom
niektorych ochoreni (Gassara et al., 2016). V prvej faze si dusi¢nany redukované na dusitany
endogénnymi baktériami. Dusitany st mimoriadne reaktivna zlicenina, najmd v kyslych
podmienkach. Mo6zZe reagovat’ s viacerymi zlozkami mésa, ako s aminokyseliny, aminy,

myoglobin a fenolové zluceniny. Ako nitrozujice Cinidlo reaguje dusitan so sekundarnymi



aminmi a vytvara silné karcinogénne nitrozaminy (Laranjo et al., 2019). Okrem toho produkty
rozkladu dusitanov reaguju aj s hemovymi skupinami hemoglobinu, ¢im sa zniZuje schopnost’
krvi prenasat’ kyslik do tkaniv (methemoglobinémia) (Ferysiuk a Wojciak, 2020). Naopak,
existuju Stadie, ktoré poukazuji na viaceré pozitivne Uc¢inky dusitanov na ludské zdravie
(schopnost’ oxidu dusnatého kontrolovat’ krvny tlak, redukovat’ zapal, zlepSovat’ funkciu ciev a
predchadzat’ kardiovaskularnym ochoreniam) (Raubenheimer et al., 2019).

Alternativne zlu€eniny, ktoré mozno pouzit’ ako nahrady dusitanov, musia zabezpecit’
zlepSenie kvality a bezpecnosti, ktoré spotrebitelia v stcasnosti ocakavaji bez toho, aby sa
zmenili Specifické vlastnosti spracovanych misovych vyrobkov. MoZnost’ ¢iasto¢nej alebo
uplnej nahrady dusitanu sodného v médsovych vyrobkoch spociva v pouziti rastlinnych
extraktov bohatych na dusi¢nany (Sebranek et al., 2012). Hlavnou zeleninou pouZzivanou ako
zdroj dusi¢nanov je zeler, ktory predstavuje potravinovy alergén (EK, 2011). V podstate
existuji dve moznosti vyuzitia rastlinnych extraktov pri spracovani misa. Prva spociva v
priamom pridani rastlinnych extraktov do méisovej zmesi alebo sol'ného nalevu spolu so
Startovacou kulturou mikroorganizmov redukujucich dusi¢nany (Staphylococcus carnosus,
Staphylococcus xylosus). Tento postup sa uplatituje najméa pri produkcii suchych mésovych
vyrobkov (Jin et al., 2018). Druha zahiha pridanie predfermentovanej alebo kultivovanej
zeleninovej Stavy alebo praSku s meratelnym obsahom dusitanov (po konverzii dusi¢nanov)
pocas riadené¢ho fermentacného procesu. Tato metdda sa uplatiuje najmd pri tepelne
spracovanych masovych vyrobkov (Flores et al., 2021). V ingej $tadii Ko et al. (2017) uvadzaju,
ze pridavok mladej red’kovky do klobas (prirodny zdroj dusi¢nanov) zvysuje oxidac¢nu stabilitu

lipidov a brani rastu Listeria monocytogenes a Staphylococcus aureus.

Prevencia tvorby N-nitrozaminov

N-nitrozodetylamin (NDMA), N-nitrozodietylamin (NDEA), N-nitrozopyrolidin
(NPYR) a N-nitrozopiperidin (NPIP) st jedny z najbeznejSich nitrozaminov, ktoré sa
nachadzaji v médsovych vyrobkoch (Flores et al., 2019). Tvorba tychto zlucenin predstavuje
zlozity proces, ktory je ovplyvneny viacerymi faktormi, ako je zloZenie mésa, koncentracia
dusitanov, tepelné spracovanie a udenie, aktivita dekarboxylazy, hodnota pH, aktivita vody,
pritomnost’ prekurzorov (napr. pyrroperin, pyrolidin, piperin a piperidin z ¢ierneho korenia),
katalyzatorov (Fe (II1)) alebo inhibitorov (napr. antioxidanty) (Sallan et al., 2020). Nitrozaminy
su relativne stabilné zluceniny, ale mézu sa metabolicky aktivovat’ a stat’ sa karcinogénnymi.
V zmysle prevencie kyselina askorbova a jej derivaty (askorbat, erytorbat) prezentuju silné

inhibi¢né schopnosti vo¢i N-nitrozaminom (Cantwell a Elliott, 2017). Walters et al. (1976)



dospeli k zaveru, ze oSetrenie slaniny 300 mg/kg askorbatu, vyznamne znizilo tvorbu N-

nitrozopyrolidinu po vyprazani.

ZniZenie obsahu soli

Misovy priemysel, ako aj cely potravinarsky priemysel sa usiluji o dosiahnutie nizsieho
obsahu soli v spracovanych potravinach. Svetova zdravotnicka organizacia odporucila znizit’
davku soli u dospelych na menej ako 5 g/den (WHO, 2013). Vysoky prijem sodika (sol’ ako
hlavny zdroj) sa spdja s viacerymi zdravotnymi problémami, ako su osteopor6za, ochorenia
obliciek, rakovina zaludka a vysoky krvny tlak, ktoré predstavuju hlavny rizikovy faktor pre
vznik kardiovaskularnych ochoreni (He et al., 2019). Avsak, chlorid sodny zohrava dolezita
ulohu v spracovanych misovych vyrobkoch, jednak z hl'adiska senzorického a technologického
(Petit et al., 2019). Viaze vodu, ¢im zabezpecuje mikrobiologickti bezpe¢nost” produktov
(YYotsuyanagi et al., 2016). Po chlebe a potravinach na baze obilnin predstavuju spracované
mésové vyrobky najvacsi zdroj sodika (Kloss et al., 2015). Z uvedenych dévodov, misovy
priemysel a viaceré vyskumné aktivity sa zameriavaju na hl'adanie analogov soli. Jednou z
najjednoduchsich moznosti znizenia mnozstva pridanej soli je tzv. skrytd metdda, spociva v
postupnom dlhodobom znizovani obsahu soli v médsovych vyrobkoch tak, aby spotrebitelia
nevnimali zmeny v slanosti. Tato metdéda ma urcité limity, nakolko sol' prispieva ku
konzervacii. V dosledku zniZenia jej obsahu sa skracuje trvanlivost’ vyrobkov, negativne mézu
byt ovplyvnené aj chut'ové vlastnosti vyrobku. Pri hl'adani konsenzu v tomto smere, Delgado-
Sunky bez pouzitia inych zloziek alebo prisad. R6zne Stadie sa v principe zhoduju v tom, ze
mnozstvo soli v slanine je mozné znizit az o 34 %, v Sunke o 19 % bez toho, aby to vyznamne
ovplyvnilo fyzikalno-chemické, mikrobiologické a senzorické vlastnosti vyrobkov. V inej
Stadii sa uvadza, Ze mierne zniZenie obsahu soli v beznej recepture je mozné aj v pripade Sunky
(z2,3% na 1,8 %) asalam (z 2,2 % na 1,7 %) bez toho, aby sa vyrazne zmenili ich senzorické
vlastnosti, bezpeCnost’ a trvanlivost’ (Aaslyng et al., 2014). Alternativna metdda zniZzovania
obsahu soli v médsovych vyrobkoch spociva v nahradeni chloridu sodného inymi mineradlnymi
solami (chlorid draselny, chlorid vapenaty, chlorid hore¢naty, mlie€nan draselny, siran
hore¢naty a askorbat vapenaty (Gaudette a Pietrasik, 2017). KClI je najpouzivanej$ou nahradou
NaCl, pretoZze ma podobné vlastnosti, pokial’ ide o inhibiciu proteazovej aktivity, rozpustanie
biclkovin a konzerva¢ny tc¢inok (Nachtigall et al., 2019). Chlorid draselny sa vSak mdze
pouzivat v rozpiti 40 - 50 %, vo vySSich koncentraciach vytvara horku a kovovu chut’ (Inguglia

et al., 2017). Niektoré stadie poukazujt, ze senzorické chyby misovych vyrobkov spdsobené



nahradou NaCl za KCl mozno zniZit' pridavkom zvyrazitovac¢ov chuti, ako sti aminokyseliny
(lyzin, histidin, arginin), inozinat disodny, guanylat disodny (Dos Santos et al., 2014), vytazky
z kvasnic, morské riasy, hydrolyzat rastlinnych bielkovin a glutaman sodny (Inguglia et al.,
2017). In4 studia preukazala, Ze pridavok argininu (1 %) a histidinu (0,2 %), jednotlivo alebo v
kombinécii, vyrazne zlepSuji senzorické vlastnosti, textiru a stabilitu emulzie, pri 60 %
nahradeni NaCl za KCl v emulgovanych masovych vyrobkoch (Da Silva et al., 2020). Jedlé
morské riasy d’aka vysokému obsahu mineralnych latok (Na, K, Ca, Mg, P, Mn, I, Fe a Zn) a
bioaktivnych zlucenin predstavuji atraktivne ndhrady soli v reformulovanych mésovych
vyrobkoch. V tejto stvislosti, Choi et al. (2015) dospeli k zaveru, Ze pridanie jedlych morskych
rias do parkov so 60 % zniZenym obsahom soli dodava vyrobku lepS$iu farbu, chut’, Stavnatost’
a krehkost' v porovnani s kontrolnou vzorkou (Standard). Na strane druhej, iné Stadie
zaoberajuce sa vyuzitim jedlych morskych rias (Undaria pinnatifida, Porphyra umbilicalis,
Himanthalia elongata a Palmaria palmata) u parkov so znizenym obsahom NaCl o 50 %

poukazuju na zhorSené senzorické a chut'ové vlastnosti tychto vyrobkov (Vilar et al., 2020).

ALTERNATIVNE TECHNOLOGIE
Ultrazvuk

Ultrazvuk (UZ) sa povazuje za netermalnu technoldgiu so Sirokymi moZnost'ami
vyuzitia v potravinarskom priemysle. UZ vyuziva zvukové viny s vysSimi frekvenciami (20 -
100 kHz) (Bhargava et al., 2020). Ked’ sa UZ viny $iria médiom, vyvolavaju tzv. kavitaciu,
vznikd vel'ké mnozstvo nestabilnych mikroskopickych bublin, ¢im vznikaji vysoké lokéalne
teploty a tlaky (impldzia kavitacnych bublin) (Alarcon-Rojo et al., 2019). Tieto javy vyvolavaja
zmeny v biologickych materialoch (naruSenie bunkovej membrany, zmena Struktiry bielkovin,
tvorba emulzie a 1.). Cichoski et al. (2019) vo svojej $tadii poukazuju, ze sonikacia (25 kHz, 60
% amplitada, 5,5 min) ma pozitivny vplyv na kvalitu misovej emulzie (lepSia stabilita a
zlepSenie textirnych parametrov) bez negativneho vplyvu na zastipenie bielkoviny ¢i oxidaciu
lipidov. Barretto et al. (2018) vo svojej Stidii hodnotili u¢inky redukcie NaCl cestou oSetrenia
ultrazvukom (20 kHz, 600 W/cm?, 10 min) u varenej bravéovej $unky — reduckia NaCl az o 32

% pri zlepSeni textiry varenej Sunky.

Posobenie vysokého tlaku

Vysokotlakové spracovanie (HPP) sa povazuje za ekologicku netepelna technolégiu,
ktora spociva v spracovani potravin vysokym tlakom za izostatickych podmienok (Pinton et al.,

2019). Tlak rovnomerne pdsobi na vyrobok pomocou kvapalného vysielaca bez toho, aby bol



ovplyvneny jeho velkostou alebo tvarom. Parametre HPP charakterizuji: Groven
hydrostatického tlaku medzi 300 a 800 MPa, izbova teplota, doba oSetrenia od niekol’kych
sekind do 20 min (O’Neill, 2018). HPP prezentuje alternativu k metdédam konzervacie
tepelnym osetrenim. HPP mozno aplikovat na kvapalné & tuhé potraviny s cielom predizit’ ich
trvanlivost’, zachovat’ ich vyZivova hodnotu, zlepsit’ senzorické vlastnosti a kvalitu (produkcia
zdravsich potravin) (Huang et al., 2017). Miso a misové vyrobky st vhodné na HPP vzhl'adom
na ich vnutornu Struktiru a chemické zlozenie (vysoky obsah bielkovin a vody). Vo viacerych
stadiach prispievanie HPP k zlepSeniu parametra mékkosti, ako jedného z hlavnych
ukazovatel'ov kvality mésa. Aplikacia HPP na post-rigor miso pri izbovej teplote vedie k
zvySeniu huZzevnatosti imerne so zvySujlicou sa uroviiou tlaku (Warner et al., 2017). Aplikaciou
HPP na méso po stuhnuti sa preukazal optimalny zmikc¢ujuci a€inok pri pouziti tlaku 150 - 200
MPa a teploty 60 - 70 °C (Sikes a Warner, 2016). Viaceré studie dospeli k zaveru, ze HPP
predstavuje technoldgiu uplatiiovanu v stratégii priameho znizovania obsahu soli v mésovych
vyrobkoch.. Pietrasik et al (2017) pri posudzovani vplyvu vysokotlakového oSetrenia klobas so
znizenym obsahom sodika identifikovali, ze pri posobeni tlaku 600 MPa poc¢as 3 min pri nizkej
teplote (8 °C) neboli zaznamenané negativne U¢inky na senzorickl kvalitu vyrobkov, naopak

dosiahnuty bol priaznivy efekt v podobe zvysenej trvanlivosti a schopnosti zadrziavat’ vodu.

Studena plazma

Studena plazma predstavuje ionizovany plyn ziskany v podmienkach atmosférického
alebo nizkeho tlaku, ktory obsahuje zmes biologicky reaktivnych castic, ako su kladné a
zaporné i0ny, elektrony, fotony a volné radikaly v zavislosti od zloZenia plynu, vlhkosti,
vlastnosti zdroja plazmy, vykonu vyboja a ¢asu expozicie (Misra a Jo, 2017). Niektoré stadie
sa zamerali na potencialne vyuzitie studenej plazmy ako metddy netepelnej pasterizacie alebo
sterilizaénej metody pre rdozne potravinarske vyrobky (méso, syr, zelenina a i.) (Rudy et al.,
2020). Viacer¢ studie preukdzali, ze oSetrenie mésa a mdsovych vyrobkov studenou plazmou
je téinné pri inaktivacii niektorych patogénov, napr. Staphylococcus aureus (susené hovidzie
maéso) (Kim et al., 2014), Salmonella enterica a Campylobacter jejuni (kuracie prsia bez koze
a kuracie miso) (Dirks et al., 2012), Escherichia coli a Listeria monocytogenes (surova
bravcova panenka) (Kim et al., 2013) a Salmonella typhimurium (slanina) (Jayasena et al.,
2015). Jung et al. (2017) posudzovali vplyv oSetrenia mésovej zmesi studenou plazmou.
Vysledky poukazali na postupné zvySovanie hladiny dusitanov v zlozeni misa o 65,96 ppm, po

30 minttach oSetrenia plazmov. Dosiahnutd hladina dusitanov zabezpecila vznik Specificke;j



ruzovej farby po zahriati, oSetrenie studenou plazmou teda do iste miery nahradza pridavanie

dusitanov u mésovych vyrobkov.

ZAVER

V poslednych rokoch bolo prezentovanych niekolko stratégii v oblasti produkcie
zdravsich méasovych vyrobkov. Jednotlivé metoédy pripadne ich kombinacia poukazali na
potencial produkcie lepSich médsovych vyrobkov (vyzivova hodnota, senzorické vlastnosti,
trvanlivost’). Ovocie, zelenina a vedl'ajSie produkty rastlinnej vyroby moézu predstavovat
vhodny a cenovo vyhodny alternativny zdroj bioaktivnych latok (antioxidanty, vldknina). Za
ucelom redukcie mnozstva soli, dusi¢nanov a dusitanov pridavanych do misovych vyrobkov
sa preukazalo, ze niektoré alternativne zliceniny a technoldgie su ucinné pri zachovani
pozadovanych Specifickych vlastnosti vyrobku. Alternativne technologie ako oSetrenie
metddou vysokého tlaku, studend plazma ¢i ultrazvuk, prezentujii metdédy pre zachovanie ¢i
zlepSenie vlastnosti mdsovych vyrobkov (alternacia posobenia vysokych teplot pri oSetrent).
Dalej, mozu prispievat’ k zvyseniu bezpe¢nost’ a predizeniu trvanlivost’ vyrobkov, vd’aka ich

antimikrobialnemu G¢inku, ¢i zlepSeniu textury mésa a miasovych vyrobkov.
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VPLYV STRECKOVITOSTI (H. DIANA, H. ACTAEON, CEPHENEMYIA
STIMULATOR ) NA STRATU HMOTNOSTI U SRNCEJ A JELENEJ ZVERI

EFFECT OF WABLE FLY AND BOTFLY(H.DIANA, H. ACTAEON, CEPHENEMYA
STIMULATOR) ON THE WEIGHT LOSS IN ROE DEER AND RED DEER GAME

Curlik Jan?, Iglédyova Adriana’, Barbusinova Eva’, Smiga Iubomir', Humenik Filip?
!Katedra chovu a choréb zveri, ryb a véiel, ekolégie a kynoldgie, Univerzita veterindrskeho
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ABSTRACT

Cloven-hoofed game significantly affects the life cycles of parasites; as hosts and intermediate
hosts, they play an important role in the circulation and spread of parasitic diseases. Emerging
infectious diseases are a global and significant health problem. In our work, we also dealt with
subcutaneous warble fly disease (deer and roe deer, in deer and nasopharyngeal botfly disease.
Which are highly frequented parasitosis in the conditions of Slovak and European hunting
grounds, causing a negative impact on the quality of the game population. An average weight
loss of roe deer (21.8 %) and red deer (11.8%) population were observed.

Key words: warble fly, botfly, weight, game meat, roe deer, red deer

UVOD

Podkozna streckovitost’ (hypodermatdza) jelenej zveri je ochorenie, ktoré je zarad’ované
medzi parazitdzy. Zastupcovia tohto rodu cudzopasia v $tadiu lariev. V naSich klimatickych
podmienkach parazituje pod kozou jelenej zveri strecok jeleni (Hypoderma acteon) a strecok
srnéi (Hypoderma diana), ktory je parazitom srnéej zveri, ale aj zveri jelenej, danielej, a
vynimocne je zistovany aj u kamzika a muflona.

Tento druh patri do rodu Hypoderma, podéelade Hypodermatinae, celade
Hypodermatidae, tuto ¢el'ad’ zarad'ujeme do podradu muchy Brachycera, radu dvojkridlovce
Diptera a triedy hmyz Insecta. Druhy stre¢kov rozdel'ujeme podla napadnutych hostitel'ov a
miesta napadnutia.

Strecky patria medzi hmyz a v §tadiu lariev cudzopasia v podkozi hostitel'ov. Dospely

stre€ok pripomina vonkaj§im vzh'adom muchu. Telo stre¢kov je pokryté bledozltymi chipkami



a vel'kost tela je 12 — 14 mm. Hlava je prie¢ne gulat4 a rovnako Siroka ako je hrud’ a na nej sa
nachadzaju velké oc¢i okolo, ktorych sa nachadzaju o¢nice (orbity). Na hlave medzi ocami je
oblukovity val, zvany mesiac¢ik (lunula), pod ktorym st umiestnené tykadla. Tykadla su ¢lenité,
najvacsi je druhy ¢lanok a mensi treti ¢lanok, zaopatreny silnou Stetinou (aristou). Dychacie
otvory streckov sa nachadzajt na stredo a zadohrudi (Chroust a Forejtek, 2011).

Nosohltanova streckovitost je ochorenie raticovej zveri sposobené vyvojovymi
Stadiami streCkov Cephenemyia a Pharyngomyia. Strecok hltanovy (C. stimulator) je typickym
a velmi Castym parazitom srncej zveri v strednej Eurdpe, ale napr. vo Finsku u srnéej zveri
dosial’ nebol zaznamenany (Nilssen, Isomursu a Oksanen, 2008). Oplodnené samicky rodia zivé
larvy, ktoré vstrekuju za letu do nosovych otvorov hostitel’'a, odkial' larvy prenikaji do
nosovych dutin a do hltana. Po kl'udovej faze v zimnom obdobi sa postupne cez larvu II. Stadia
vyvijaju na zrelé larvy III. stadia, ktoré dospievaju v aprili az juli, kedy sa ich hostitel’ snazi
ftkanim a kaSl'anim odstranit’ z tela. Strecok ¢ervenohlavy. Larvy tohto streCka boli zistené aj
u muflonej zveri. Migrujuce larvy nosohltanovych streckov mézu preniknat’ do priedusiek a
pl'icneho parenchymu (Anderson, 2011), ale aj do mozgovych dutin s naslednymi poruchami
pohyblivosti a chovania postihnutého jedinca.

Podkozna streckovitost’ je globalne rozsirenou nakazou a podla Rajského, Forejtka a
Sugéara (2013) a zahffia celé mierne pismo severnej pologule. StreCok jeleni bol u nds v
minulosti povazovany za vzacne sa vyskytujici druh, ktory sa vyskytoval na zapadnom
Slovensku. Strecok srn¢i bol u nas rozsireny na prelome 80/90 rokov na celom uzemi
Slovenska. Gustav Bucek uvadza rozSirenie strecka srnéieho nasledovne: ,,Podla naSich
pozorovani v rokoch 1995-1999, je mozny v niektorych rokoch spolo¢ny vyskyt strecka
jelenieho Hypoderma actaeon (Ciberej 2013) so streckom srn¢im Hypoderma diana, ¢o zvySuje
parazitaciu raticovej zveri. Strecok jeleni zacina lietat’ zvyc€ajne pri teplote 21-22 °C, niekedy
uZ pri 17-18 °C. Maximum vyskytu moZe byt posunuté o tyzdefi az 10 dni skor (Curlik a kol.
2002) V porovnani so streckom srn¢im, stre¢ok jeleni sa nachadza v lokalitdch vyskytu d’alej
od okraja lesa a vicSinou dodrZuje presné rozhranie vyskytu medzi nim a streckom srn¢im.
Strecok jeleni sada nielen na apikalne listy vratica, ale aj na listy ostruziny, d’ateliny, trav
(stebld) a zriedkavo na laskavec (kvety) (Ciberej 2013).

Podrla Cibereja a kol. (2001) je najvhodnejsim obdobim liecby oktdber alebo november,
kym larvy streckov nedosiahli miechovy kanal. Po odstrele srnca napadnutého streckami sa
musia zniCit’ vSetky larvy najvyssieho Stadia, ktoré by sa mohli zakuklit' v pode. Uvedeny autor
naSiel na srncovi ulovenom pri Zemplinskej Teplici az 228 lariev (resp. malych otvorov v koZzi)

strecka srn¢ieho. Podavanie lieCiv proti streckovitosti v dobe lovu vSak nardza na problém



rezidui lie¢iva v madse ulovenej zveri, ktoré nevyhovuje z pohladu hygieny zveriny a
pozivatel'nosti pri spotrebe I'ud’mi.

V stcasnosti sa na trhu vyskytuju kvalitné pripravky, ktorymi mozno hypodermatozu
ovplyviiovat’ v prospech vol'ne Zijucej zveri. Ide o lie¢iva Rafendazol a Cermix premix, ktoré
st dostupné a osvedcili sa v boji s touto parazitézou. Tieto pripravky obsahuji €¢inné latky
ivermektin, rafoxanid a mebendazol. Ide o lieCiva, ktoré sa rozmiesaju s jadrovym krmivom v
pomere 1:9. Takto namieSana zmes sa podava zveri po dobu 2 — 4 dni ako jediné krmivo podl'a
pocetnosti stavu zveri. Po konzumacii krmiva zverou maju obidva tieto pripravky ochrannt
dobu na miso (v divine sa nachddzaju stopy po medikamentoch preto divinu nemozno
konzumovat’), preto sa to odpora¢a vykonavat’ mimo doby lovu (Curlik a kol. 2004)

Ciel'om vyskumu bolo sledovat’ vplyv streCkovitosti na stratu hmotnosti u srncej a jelenej zveri.

MATERIAL A METODIKA

V priebehu maja az decembra 2006-2016 sme premietali 2 387 vzoriek jelenej zveria 1
968 vzoriek srncej zveri. Material sa zbieral pri polovackéach na vychode Slovenska. Larvy sa
zbierali a triedili podl'a druhov.

V rokoch 2006-2016 v obdobi lovu (16. maja — 31. decembra) spolu 71 jelenov a 202
srn¢ia zver bola pozorovand na zamorenie nosom. Hlavy samic a mlad’at boli oznacené a
odovzdané v spracovatel'skych zavodov. Hlavy boli tienené (preplachnutim nosovej dutiny a

rezom Vv strednej rovine) pre larvy a boli zoradené podl'a druhov

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prevalencia Hypoderma diana u jelena lesného bola 47,22 %. Priemerny pocet lariev
bol 84,13 jedincov. Bola pozorovana vysokd intenzita streCkovitosti o 194 jedincov jelena
lesného (<100 lariev / hlava) s prevalenciou 8,13 %. U srnej zveri bola prevalencia
Hypoderma diana 57,98 %, pricom intenzita napadnutia sa pohybovala na tirovni 67,43 lariev.
U srnéej zveri sme taktiez zachytili vyskyt Cephenemyia stimulator ked bola prevalencia 45,05
%. Intenzita napadnutia bola 15,24 lariev (Tabulka 1).



Tabul’ka 7 Pocet vzoriek a prevalencia H.diana a C. stimulator u jelefiej a srncej zveri

Hypoderma diana - jelen lesny

roky pocet vzoriek  pocet pozitivnych vzoriek  prevalencia % priemerny pocet lariev
2006-07 579 284 49,05 82,10
2008-10 1756 793 45,16 93,05
2011-12 19 10 52,63 81,13
2013-14 21 10 47,62 79,21
2015-16 12 5 41,67 85,14
Hypoderma diana - srnec lesny
roky poclet vzoriek  podet pozitivnych vzoriek  prevalencia %  priemerny pocet lariev
2006-07 999 559 55,96 57,28
2008-10 872 520 59,63 64,32
2011-12 33 20 60,61 68,19
2013-14 35 20 57,14 71,56
2015-16 29 15 51,72 75,82
Cephenemyia stimulator - srnec lesny
roky pocet vzoriek  pocet pozitivnych vzoriek  prevalencia % priemerny pocet lariev
2006-07 77 35 45,45 17,35
2008-10 57 23 40,35 11,07
2011-12 52 24 46,15 13,21
2013-14 9 5 55,56 18,14
2015-16 7 4 57,14 16,42

V grafoch €. 1 a 2 je percentudlna strata hmotnosti u vybranych druhov jelenej a srncej
zveri. U jelenej zveri sme zaznamenali priemerny ubytok 11,8 % hmotnosti v porovnani

jedincami negativne vySetrenymi na streckovitost’.

Graf 1 Priemerna strata hmotnosti u jelenej zveri

Priemerna strata hmotnosti u jelenej
zveri

0,118

0,882

U srncej zveri sme zaznamenali priemerny ubytok 21,8 % hmotnosti v porovnani

S negativne testovanymi jedincami srncej zveri na streckovitost’.
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Graf 2 Priemerna strata hmotnosti u srnéej zveri

Priemerna strata hmotnosti u srncej zveri
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0,782

ZAVER

Sledovanie prevalencie H. diana a C. stimulator u jelenej a srnéej zveri v regione
Vychodného Slovenska vysoko aktudlnou témou aj v sucasnej dobe. Napriek pomerne
vysokému stupniu prevalencie sme zaznamenali pomerne nizke hodnoty ubytku na hmotnosti
(11,8% a 21,8%). Aj ked’ sa tieto straty nejavia extrémne vysoké pri dlhodobom hospodareni
Vv polovnych reviroch a zvySovani tlaku na rozSirovanie streCkovitosti u vol'ne zijiicej zveri, by
V buducnosti mohlo toto parazitarne ochorenie predstavovat’ vyznamné ekonomické straty
V populdcii jelenej a srncej zveri. MozZnosti pouzitia antiparazitarnzch pripravkov predstavuju
vhodny spdsob prevencie proti vyskytu streCkovitosti, ale ich pouzitie u vol'ne zijucej zveri je
problematické. PouZitie antiparazitarnyh pripravkov je preto idedlne vo farmovych chovoch a

zverniciach, nakol’ko je mozné regulovat’ podavanie u¢innej latky- ivermektin.
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VPLYV HUMINOVYCH LATOK AKO ORGANICKEJ PRISADY NA
BIOCHEMICKE PARAMETRE V KRVI KRALIKOV
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BIOCHEMICAL PARAMETERS IN BLOOD OF RABBITS
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ABSTRACT

The aim of the work was to supplement the feed mixture of rabbits with humic substances and
its effect on selected biochemical parameters in rabbit blood. The study included 24 rabbits of
the Saris giant rabbit breed at the age of 35 days, they were divided into two groups, the control
and the group with 1% addition of HS. Despite expectations, HS supplementation in the feed
ration in rabbits did not increase weight gain (25.6 g) compared to the control group (27.9 g).
Lower daily increments in the supplemented group were also reflected in the lower final weight
of rabbits (P < 0.05) at the age of 120 days. HS supplementation positively affected blood lipid
parameters, decreased ALP and ALT activity (P < 0.05) and increased calcium (P < 0.05) and
phosphorus in rabbit blood serum in the experimental group. The results make it possible to
assume that HS administration could be introduced as a supplementation in rabbit nutrition in
order to improve both biochemical indicators in the blood, and in the increase in serum
concentrations of essential trace elements as an important part of energy metabolism.
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UvVoD

Chov hospodarskych zvierat pre produkciu mésa patri medzi hlavné sektory Zivocisnej
vyroby. Okrem tradi¢nych druhov ako je oSipand, hoviddzi dobytok a hydina sa tento priemysel
vyvija pridruZzenim novych druhov, ako s napriklad kraliky (Fik a kol., 2021). Kraliky sa
chovaju hlavne pre méso a kozusinu, ale v mnohych pripadoch sa vyuzivaju aj ako laboratorne
zvierata. Preferovanie chovu kralikov je oddvodnené vysokou nutri¢nou kvalitou mésa s
nizkym obsahom kalorii a skutocnostou, Ze je nendro¢ny a dostato¢ne prispdsobivy do

extenzivnych chovov so samozasobitel'skou funkciou (Zotte a Szendro, 2011).



Tabul’ka 1: Porovnanie chemického zloZenia mias roznych druhov hospodarskych zvierat

Druh Bielkoviny % Tuk % Cholesterol Energia (J/1009)
(mg/100g)
Kralicie 20-23 25-6 30-40 600 - 700
Bravcové 14 -17 12 - 16 70 - 105 5000 - 8000
Hovédzie 12-15 5-13 70 - 125 3500 - 4500
Kuracie 20-22 6-7 60 - 90 700 - 1000
Morc¢acie 21-23 5-8 20-30 1500 - 2000
Jahnacie 16 - 20 10-14 65 - 80 400 - 700
Telacie 19-21 3-5 85 - 100 2000 - 3000

Pre zlepSenie imunity a produkénych vlastnosti hospodarskych zvierat sa v poslednych
rokoch zacali obohacovat kimne zmesi o rézne organické zliCeniny. Ich suplementiciu
potencuje aj fakt, ze od januédra 2022 sa uplatituje vo vSetkych clenskych Statoch EU legislativa,
ktora zakéazuje preventivne a hromadné podavanie antibiotik a oxidu zinku pre vSetky skupiny
chovanych zvierat. Nastupujice legislativne zmeny spojené s vyradenim vyuZzivania
antibiotickych stimulatorov rastu a inych chemickych pripravkov vo vyzive hospodarskych
zvierat otvaraju priestor pre hl'adanie alternativnych rieseni (Mudronova a kol., 2020).

Jednym z moznych alternativ je pridavok huminovych kyselin (HK), ktoré patria k
najrozsirenejSim prirodnym organickym zlucenindm. Humaty vznikaji chemickym a
biologickym rozkladom organickych latok, najmd rastlin a zivocichov. Vdaka svojmu
unikatnemu zlozeniu a vynikajucim vlastnostiam HK dokazu komplexne pdsobit’ v organizme
zvierat a tym zvysovat’ jeho obranyschopnost’ proti ochoreniam a stimulovat’ vyssiu uzitkovost’
(Ondruska a kol., 2012; Jad'uttova a kol., 2019).

Cielom prace bola suplementacia kimnej zmesi kralikov huminovymi latkami a jej

vplyv na vybrané biochemické parametre v krvi kralikov.

MATERIAL A METODY

Do $ttdie boli zaradené kraliky plemena Sari$sky obrovity kralik. Sarigsky obrovity kralik
so svojou S$pecifickou kresbou je doposial neuznané plemeno kralikov avSak v
drobnochovatel'skych podmienkach dosahuje dobré reprodukéné a rastové ukazovatele, dobru
plodnost’, rychly rany vyvoj, vyborné mesacné prirastky s vysokou findlnou hmotnost'ou (5 kg

Vv Siestom mesiaci).



Kraliky boli chované v typicky drobnochovatel'skych podmienkach chovu s drevenymi
kralikarnami v chovatel'skom zariadeni Univerzity veterinarskeho lekarstva a farmacie v
Kosiciach. Spolu 24 kralikov zo Styroch vrhov plemena Sarissky obrovity kralik, oboch pohlavi
vo veku 35 dni bolo rozdelenych do dvoch skupin a to kontrolnu a skupinu s 1% pridavkom
HK. Kazdu skupinu tvorilo 6 boxov, do ktorych boli umiestnené 2 kraliky vo veku 35 dni.
Kralikom bola pocas celého obdobia vykrmu (35. do 120. dia) podavana experimentalna
granulovand KZ s pridavkom kfmneho doplnku s vysokym podielom huminovych kyselin
(HUMAC® Natur AFM; 65% podiel HK v suSine) v mnozstve 1 kg na 100 kg KZ. HK kyseliny
do grantll boli zakomponované priamo vyrobcom (Humac s.r.o. SK) pri ich lisovani s ostatnymi
zlozkami. Zvieratam z kontrolnej skupiny bola predkladana KZ rovnakého zlozenia, ale uz bez
pridavku HK. Experiment trval 85 dni a pocas celého obdobia zvieratam boli skrmované
granulované zmesi ad libitum a mali vol'ny pristup k pitnej vode. Obsah zivin bol analyzovany
Standardnymi metédami podl'a AOAC (2000) a s obsahom: 17,3 % vlakniny, 16,5 % proteinu,
6,9 % popola, 4,5 % tuku, 0,8 % vapnika, 0,75% lyzinu, 0,55% fosforu, 0,38 % metioninu
a 0,20 % sodika.

Hmotnost' kralikov bola zistovana vazenim vo veku 35, 60, 90 a 120 dni. Pre
vyhodnotenie biochemickych ukazovatelov bolo vybranym kralikom pred porazkou
odobratych 10 ml krvi pomocou jednorazovych sterilnych striekaciek a nasledne ziskané sérum
centrifugaciou pri 3000 ot./min. po dobu 15 min. Celkové hladiny cholesterolu, triglyceridy a
koncentracia HDL a LDL cholesterolu boli stanovené z krvného séra podl'a Hammand a kol.
(1998).

Namerané hodnoty sme vyhodnotili analyzou ANOVA a rozdiely medzi jednotlivymi

rastovymi a biochemickymi ukazovateI'mi v sledovanych skupinach sme hodnotili T testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 1 st uvedené zékladné ukazovatele zitkovosti kralikov v priebehu vykrmu.
Zaznamenali sme niz$ie priemerné denné prirastky na Grovni 25,6 g u suplementovanej skupiny
kralikov HK v porovnani s kontrolou na urovni 27,9 g. NizSie denné prirastky
u suplementovanej skupiny sa prejavili aj na nizsej finalnej hmotnosti kralikov (P < 0,05) vo

veku 120 dni.



Tabul’ka 2: Porovnanie jednotlivych ukazovatel’ov po¢as vykrmu kralikov

Skupina/vykrm Kontrola Pridavok HK
x+SD x+SD

35 dni (kg) 0,680+0,13 0,63%0,17

60 dni (kg) 1,10+£0,28 1,07+0,32

90 dni (kg) 2.26+0,22 2.14+0,35

120 dni (kg) 3,3540,142 3,07+0,19P
Priem. prirastok (g/ks/dett) 27,9 25,6

Jato¢na vytaznost’ (%) 58,7 56,2

Poznamka: P Statisticka vyznamnost pri P < 0,05

Znizena telesna hmotnost’ a obsah tuku v mése v suplementovanej skupine HK méoze byt
spdsobend zvysenym metabolizmom tukov vd’aka priaznivym detoxikacnym t¢inkom humatov
na pecen (Farkasova a kol. 2021).

V doésledku zvySeného metabolizmu tukov boli v suplementovanej skupine HK v
porovnani s kontrolou pozorované nizSie hladiny cholesterolu v krvi. Okrem zniZzeného
cholesterolu bol medzi kontrolnou a suplementovanou skupinou potvrdeny znizeny obsah

LDL-cholesterolu a triglyceridov v krvnom sére (Graf 1).

Graf 1: Porovnanie vybranych biochemickych ukazovatelov v krvnom sére kralikov
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Poznamka: * Statisticka vyznamnost pri P < 0,05.

Vysledky aktivity peceniovych enzymov a hladiny vybranych minerdlnych latok
v krvnom sére s znazornené v Grafe 2 (ALP, ALT, AST a GGT) a Grafe 3 (hladina vapnika,



fosforu a zinku). Signifikantné znizenie aktivity ALP a ALT (P < 0,05) bolo zaznamenané
V experimentalnej skupine s pridavkom HK.

Jad’uttova akol. (2019) zaznamenali signifikantné znizenie AST a zvySenie ALT
Vv experimentalnej skupine HO.8, kym v skupine H1.0 s vys$sim obsahom HK bola hodnota ALP
singifikantne nizSia. Celkova hodnota lipidov (TL) bola vysSia v oboch experimentalnych
skupinach v porovnani s kontrolou. Hladina sérového cholesterolu bola nizsia rovnako ako

u nas v skupine s pridavkom HK (P < 0,05).

Graf 2: Porovnanie aktivity pecefiovych enzymov
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Poznamka: * Statistickd vyznamnost' pri P < 0,05.

Vapnik a fosfor st nevyhnutné makroelementy pre kosti, ako aj pre energeticky
metabolizmus. Suplementécia HK v naSom experimente bola spojena so zvySenim vapnika (P
< 0,05) a fosforu v krvnom sére kralikov. Bahadori a kol. (2017) a Ozturk a kol. (2012) takisto
pozorovali zvySenie vapnika a fosforu v krvi. Naopak, Rath a kol. (2006), Jad’uttova a Kol.
(2019), zaznamenali pokles vapnika v krvi aj fosforu po pridani HS do krmiva pre brojlery, ¢o
mdze byt spdsobené schopnostou HS chelatovat’ kovy, ktoré st ovplyvnené velkym poctom
vedlajSich ret'azcov kyseliny karboxylovej (Rath et al. 2006). Na druhej strane Arifet al. (2018)
nezaznamenal Ziadne zmeny hladin tychto krvnych prvkov v krvi u prepeli¢iek. U¢inok HS na

koncentraciu vapnika a fosforu v krvi méze byt’ ovplyvneny mnoZzstvom pridanym do krmiva.



Graf 3 Porovnanie hladin Ca, P a Fe v krvnom sére kralikov
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Poznamka: * Statisticka vyznamnost pri P < 0,05.

Autor Mista a kol. (2012) hodnotil u¢inok peroralneho pripravku huminovych kyselin pre
mladé kraliky na vybrané hematologické a biochemické parametre krvného séra. Jeho Studia
potvrdila zvysenie niektorych hematologickych parametrov (RBC, HGB a HCT) ako aj

zniZenie hladiny cholesterolu v krvnom sére, najma jeho frakcie LDL.

ZAVER

Aj napriek ocakavaniam, suplementacia HK v kfmnej davke u kralikov nezvysila
hmotnostné prirastky (25,6 g) v porovnani s kontrolnou skupinou (27,9 g). Nizsie denné
prirastky u suplementovanej skupiny sa prejavili aj na nizsej finalnej hmotnosti kralikov (P <
0,05) vo veku 120 dni. Suplementacia HK v8ak pozitivne ovplyvnila lipidové parametre v krvi,
¢o sa prejavilo niz§im obsahom celkového cholesterolu a jeho LDL frakciou. Rovnako bol
zaznamenany pozitivny vplyv na znizenie aktivity ALP a ALT (P < 0,05) v experimentalnej
skupine s pridavkom HK. Suplementacia HS v nasom experimente bola spojena so zvysenim
vapnika (P < 0,05) a fosforu v krvnom sére kralikov.

Sucasné vysledky umoznuju predpokladat’, ze podavanie HK by mohlo byt’ zavedené ako
suplementacia vo vyzive kralikov za ucelom zlepSenia biochemickych ukazovatel'ov v Krvi
predovSetkym v zniZzeni hladin tukov a cholesterolu, aktivity peceniovych enzymov
aVpozitivnom smere aj vo zvySeni sérovych koncentracii esencidlnych mikroprvkov

predovsetkym vapnika a fosforu.
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HODNOTENIE KVALITATIVNEHO A KVANTITATIVNEHO ZLOZENIA
MASTNYCH KYSELIN U TRESKY ALJASSKEJ

EVALUATION OF THE QUALITATIVE AND QUANTITATIVE COMPOSITION
OF FATTY ACIDS IN ALASKA POLLOCK

Golian Jozef, Samson Skrada Michal, BeneSova Lucia, Ondrus Ladislav,
Jakabova Silvia
Ustav potravindrstva, Fakulta biotechnoldgie a potravindrstva,

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovensko

ABSTRACT

The fatty acid composition of Alaska Pollock (Gadus chalcogrammus) fillets intended for the
Slovak market was investigated in fillets by GC-FID method for the content of 41 fatty acids.
Fillets originated from 4 different countries (USA, Russia, China, and Poland). 15 fatty acids
were statistically compared and significant differences were observed in the case of oleic,
arachidonic, eicosapentaenoic, behenic, docosapentaenoic and docosahexaenoic acids. The
content of 26 fatty acids was found on levels below 0,59.100g™ fat. Three most abundant fatty
acids in the samples were palmitic acid (25,30 - 40,60 g.100g™ fat), eicosapentaenoic acid (9,65
— 30,40 g.100g™ fat), and docosahexaenoic acid (9,04 — 23,30 g.100g™ fat). The variability in
values of fatty acids was the highest in the samples from Poland. Content of saturated fatty
acids was comparable in all samples analysed. The quality of fish fillets from other three
distributors were comparable by means of individual groups of monounsaturated,
polyunsaturated, trans-fatty acids and n-3 and n-6 fatty acids.

Key words: fatty acids, Alaska pollock fillets, composition

UvVoD

V l'udskej vyzive predstavuju ryby dolezity zdroj bielkovin, minerdlnych latok,
vitaminov a lipidov (Tocher, 2016). Ryby st okrem bielkovin bohatym zdrojom tukov najméa
n-3 polynenasytenych mastnych kyselin. Okrem toho, Ze st bohatym zdrojom bielkovin olejov
a tukov, tak hlavne malé druhy ryb su bohaté na mikroZiviny a moZu zohravat’ doleziti tlohu
pri eradikacii chorob z nedostatku mikrozivin v rozvojovych krajinach. Ryby obsahuju vacsie
mnozstvo mikronutrientov, ako méso cicavcov, ako je napr. vitamin D, mineralne latky ako

jod, selén, zinok, horc¢ik a vapnik. Okrem toho, Ze ryby su vyzivnou zlozkou potravy, maji



jedinecnu vyhodu oproti inym Zivo¢isSnym a rastlinnym produktom z dévodu, Ze je velky pocet
druhov ryb, ktoré sa vyrazne liSia svojou cenou a preto su pristupné vSetkym skupinam l'udi ¢i
uz z vyssej alebo nizsej vrstvy (Mohanty et al., 2019). Z hl'adiska obsahu lipidov mézu byt
ryby jednou z najdélezitejSich funkénych potravin pre I'udsku spotrebu (Hornstra, 1999).
Ryby st doleZitym zdrojom esencidlnych mastnych kyselin a vitaminov rozpustnych v tukoch.
Obsah tuku a jeho zlozenie je druhovo velmi Specifické (Golian et al., 2021). Nutri¢na a
kalorickd hodnota ryb sa meni podl'a druhu, velkosti, stravy a tiez aj od sezony. Morské plody
maju vo vSeobecnosti nizsi obsah tuku a menej energie, ako hovidzie, hydinové alebo bravcové
méso. Vacsina chudych ryb s nizkym obsahom tuku, ako je treska, platesa obycajna, jazyk
morsky obsahuji menej, ako 100 kalérii na 100 g (418 kJ) a dokonca aj tu¢né mastné ryby ako
makrela, sled’ a losos obsahuju len okolo 250 kcal (1 045kJ) pripadne aj menej v 100 g porcii.
Vicsina koroveov obsahuje menej, ako 1 % v chvostovom svale, pretoze podkozny tuk je
ulozeny v hepatopankrease (Arifio et al., 2013). Véa¢Sina nenasytenych mastnych kyselin ako je
kyselina eikozapentaénova (EPA) a dokozahexaénova (DHA) sa nachadzajii v morskych a
sladkovodnych rybach, ale aj v 'anovom oleji, vlasskych orechoch a repke. Tieto kyseliny by
mali tvorit’ 0,5 — 2 % z celkového odporacaného energetického prijmu (Vollmanova, 2018).

Ryby a morské plody su najbohat$sim zdrojom kyseliny eikozapentaénovej (EPA) a
dokosahexaénovej (DHA), zatial’ Co rastlinné tuky a oleje ich neobsahuju. Krajiny s vysokou
spotrebou ryb, ako je Japonsko, Norsko a Island, maju najvyssi prijem polynenasytenych
mastnych kyselin (PUFA), zatial’ ¢o Franctizsko a USA uvadzaji nizsi prijem, pod 200 mg.den
!, Obsah n-3 mastnych kyselin sa v rybach ligi. Mastné ryby, ktoré Ziju v chladnych oblastiach,
ako losos, tuniak a sardinky, obsahuju velké mnozstvo tychto kyselin. Chované ryby v
akvakultarach maju zvycajne vyssie hladiny EPA a DHA ako volne Zijice ryby, pretoze je to
ovplyvnené aj stravou ryb (Sprague et al., 2016). Mnohé¢ Stadie preukdzali pozitivny vplyv
polynenasytenych mastnych kyselin na T'udské zdravie, prispievaju k spravnemu vyvoju
nervového systému, vykazuju protizdpalové ucinky, uplatituju sa v lieCbe alebo prevencii
kardiovaskularnych ochoreni (Kris-Etherton et al., 2002; Undeland et al., 2004; Delgado-Lista
et al., 2012; Hammad et al., 2016) vratane neurodegenerativnych ochoreni (Liu et al., 2015),
pri liecbe autoimunitnych ochoreni (Pestka et al., 2014) a diabetes (Risérus et al., 2009).
Z hladiska ochrany zdravia sa v I'udskej vyzive odporuca zvysit prijem n-3 mastnych kyselin
a znizit’ prijem trans-mastnych kyselin, ktoré prispievaji k zvySeniu cholesterolu a vyskytu
kardiovaskularnych chorob (Angelovicova et al., 2021)

Chemické zlozenie ryb je druhovo charakteristické a zavisi od environmentalnych

faktorov ako aj od zlozenia potravy, ktorou sa ryby zivia (Araujo et al., 2015). Asi 80% z



celkového obsahu tuku je vo forme nenasytenych mastnych kyselin. Morské ryby obsahuju viac
polynenasytenych mastnych kyselin v porovnani so sladkovodnymi rybami a obsahuju viac n-
3 PUFA v pomere k n-6 mastné kyseliny (Strobel et al., 2012).

Treska aljasska (Gadus chalcogrammus) je morsky druh tresky rodu Gadus a celade
Gadidae. Je to polopelagicka hufova ryba Siroko rozsirena v severnom Pacifiku, pricom
najvicsie koncentracie sa nachadzaju vo vychodnej Casti Beringovho mora.

Ciel'om tejto prace bolo zistit' a porovnat’ hladiny mastnych kyselin a ich variabilitu
u tresky aljasskej, pochadzajticej od Styroch r6znych distributorov, ktori surovinu distribuuju

na Slovenskom trhu.

MATERIAL A METODIKA

Na experiment boli pouzité vzorky tresky aljasskej, pochédzajucich od Styroch
dodévatelov, ktoré boli urené na slovensky trh. Na analyzu pouZili bloky Aljasskej tresky
z USA, Ciny a Ruska a vzorky tresky balenej v Pol’'sku. Na stanovenie mastnych kyselin sme
z kazdého bloku odobrali 4 vzorky, zodpovedajuce roznym jedincom. Vzorky predstavovali
filety bez koze. Stanovenie 41 mastnych kyselin vo vzorkach ryb bolo realizované v
akreditovanom laboratdriu plynovou chromatografiou spojenou s plamenovym ionizacnym
detektorom (GC-FID) podl'a normy STN EN 14103 - Derivaty tukov a olejov - Metylestery
mastnych kyselin (FAME) - Stanovenie obsahu esterov a metylesterov kyseliny linolénovej a
CSN EN ISO 12966-2 (588767) - Plynova chromatografia metylesterov mastnych kyselin -
Cast’ 2: Priprava metylesterov mastnych kyselin. Vysledky boli vyjadrené v gramoch na 100 g
tuku.

Sumarizacia udajov a priprava tabuliek sa realizovala v programe Excel (Microsoft,
Redmond, WA, USA), na $tatisticka analyzu sa pouzil Tukeyov parovy test vo vol'ne Siritelnom
softvéri Past4.03 (softvér vyvijany autormi Hammer et al. (2001), https://www.softpedia.com).
Statistické porovnanie sa realizovalo pre 15 mastnych kyselin pricom sa porovnali obsahy
vramci jedného parametra medzi vsetkymi Styrmi dodavatelmi. Uroven Statisticke;

vyznamnosti bola stanovend na p < 0,05 pre vSetky analyzované mastné kyseliny,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky v tabul’ke 1 vyjadrujii priemerné obsahy pre jednotlivé mastné kyseliny vo
vzorkach tresky aljasskej pochadzajicej od Styroch distributorov. Obsahy mastnych kyselin st
uvedené ako priemery + smerodajna odchylka g.100g? tuku. Na vizualizaciu a preukaznost

rozdielov vo vysledkoch boli pouzité indexy, ktoré vyjadruju v ramci riadkov signifikantnost’



rozdielov porovnania pre jednotlivé mastné kyseliny medzi vzorkami od jednotlivych
distribatorov. U mastnych kyselin: k. butanova (C4:0), k. kapréonova (C6:0), k. kaprylova
(C8:0), k. kaprinova (C10:0), k. undekanova (C11:0), k. laurova (C12:0), k. tridekdnova
(C13:0), k. myristoolejova (C14:1 n5c), k. pentadekdanova (C15:0), k. pentadecénova
(C15:1n5c), k. heptadekanova (C17:0), k. heptadecénova (C17:1 n7c), k. petroselaidova
(C18:1n6t), k. elaidova (C18:1n9t), k. vakcénova (C18:1n11t), k. linolelaidova (C18:2n6t), k.
gama-linolénova (C18:3n6¢c), k. eikozatriénova (C20:3n3c), k. heneikozanova (C21:0), k.
erukova (C22:1n9c), k. dokozadiénova (C22:2n6c), k. trikozdnova (C23:0), k. lignocerova
(C24:0) ak. nervonova (C24:1n9¢c) boli zistené obsahy nizsie ako 0,5 g.100g™? tuku, tieto

mastné kyseliny neboli zahrnuté v Statistickom hodnoteni.

Tabulka ¢. 1, Obsah jednotlivych mastnych kyselin vo vzorkach tresky aljasskej

a vyznamnost’ ich rozdielov vzhPadom na povod vzoriek

Zlozka Ret’azec USA Rusko Cina Porsko
X£Sp X+Sp X+Sp X+sp
g.100g* tuku  g.100g* tuku  g.100gt tuku  g.100g™* tuku
Kyselina myristova C14:0 3,90+0,40?2 2,73+0,182 3,35+0,29?2 3,42+1,312
Kyselina palmitova C16:0 32,15+5,492 30,45+1,178 31,03+1,748 31,66+6,532
Kyselina palmitoolejova C16:1 n7c 2,07+0,212 1,470,082 1,59+0,052 2,08+0,622
Kyselina stearova C18:0 6,59+1,322 4,04+0,36% 5,05+0,622 6,39+1,652
Kyselina olejova C18:1n9c 6,91+0,912 4,37+1,39% 5,98+0,722 18,61+8,49°
Kyselina asklepova C18:1nl1c 2,78+0,272 2,03+0,202 2,02+0,162 2,66+0,922
Kyselina linolova C18:2n6¢ 1,48+0,192 0,99+0,312 1,42+0,26% 3,73+2,332
Kyselina alfa-linolénova C18:3n3c 1,40+0,282 0,84+0,112 1,01+0,162 1,69+0,742
Kyselina arachidova C20:0 <0,52 <0,52 <0,52 0,56+0,102
kyselina eikozénova C20:1nllc  0,64+0,14% <0,5% 0,54+0,022 0,73+0,232
Kyselina arachidonova C20:4n6¢ 0,83+0,102 0,74+0,052 0,87+0,052 <0,5P
Kyselina eikozapentaénova C20:5n3c 22,4143,402 28,59+1,202 24,69+2,462 14,75+4,52°
Kyselina behenova C22:0 <0,52 <0,52 <0,52 0,63+0,18°
Kyselina dokozapentaénova C22:5n3c <0,5% 1,30+0,13° 0,85+0,04°¢ <0,52

Kyselina dokozahexaénova C22:6n3c 18,87+4,272 21,94+1,242 21,86+0,90?2 9,37+3,03"

Poznamka: hodnoty a, b, ¢ indexov v riadku vyjadruju Statisticka odlisnost’ (Tukey test, p < 0,05)

Statisticky preukazné rozdiely sme zistili u kyselin: k. olejovej, k. arachidénovej, k.
eikozapentaénovej, k. behenovej, k. dokozapentaénovej a k. dokozahexaénovej, pricom vo
vacsine pripadov, okrem k. dokozapentaénovej sa tykala Statisticky vyznamna rozdielnost

filetov tresky, ktoré pochddzali od pol'ského distribatora. V pripade kyseliny



dokozapentaénovej bol rozdiel zisteny medzi vzorkami pochddzajucimi z USA a Pol’ska vs.
Vzorky z Ruska a Ciny a vyznamna rozdielnost’ bola aj medzi vzorkami Rusko vs. Cina.

Najvyssi obsah zo skupiny nasytenych mastnych kyselin sme zistili u kyseliny
palmitovej, z mononenasytenych mastnych kyselin bola najviac zastipena kyselina olejova
a polynenasytené¢ mastné kyseliny boli zastipené najvy$§im podielom kyseliny
eikozapentaénovej, nasledovanou kyselinou dokozahexaénovou. NajvysSia variabilita
u jednotlivych mastnych kyselin bola zistena v treske od distributora z Pol'ska, ¢o sa ukazalo
najviac u kyselin olejovej, linolovej, eikozapentaénovej a dokozahexaénovej, ktoré v porovnani
so vzorkami od d’alSich distribitorov boli bud’ tatisticky vysSie (k. olejova, behenov4, linolova)
alebo naopak nizsie (k. arachidonova a k. dokozahexaénova).

Sumarny podiel jednotlivych skupin mastnych kyselin je uvedeny v tabul’ke 2. Sledovali
sme tiez Statistické rozdiely v ramci jednotlivych skupin mastnych kyselin. Tieto st vysledkom
prispevku jednotlivych vyssie uvedenych mastnych kyselin. Statistiky vyznamné rozdiely sme
zaznamenali u skupin mononenasytenych, polynenasytenych a n-3 mastnych kyselin, pricom

rozdiely boli opat’ medzi surovinou pochadzajicou od pol'ského distributora vs. ostatné vzorky.

Tabul’ka €. 2, Obsah jednotlivych skupin mastnych kyselin vo vzorkach tresky aljasskej

Zlozka Krajina povodu

USA Rusko Cina Pol’sko

0.100g! vzorky g.100g*vzorky g¢.100g!vzorky g.100g vzorky

Nasytené mastné kyseliny 0,25+0,062 0,24+0,012 0,24+0,012 0,28+0,052
Mononenasytené mastné kyseliny 0,08+0,012 0,060,022 0,06+0,012 0,14:0,04°
Polynenasytené mastné kyseliny 0,26+0,04%® 0,35+0,032 0,30+0,03 2 0,18+0,05°
Transmastné kyseliny <0,01? <0,01? <0,01? <0,01?
Transmastné kyseliny v tuku <0,5% <0,5% <0,52 <0,52
Omega-3 mastné kyseliny 0,25+0,042 0,34+0,032 0,29+0,032 0,15+0,05°
Omega-6 mastné kyseliny 0,013+0,004° 0,01=+0,02 0,012+0,0042 0,023+0,010?

Poznamka: hodnoty a, b, ¢ indexov v riadku vyjadruju Statisticka odlisnost’ (Tukey test, p < 0,05)

Nasytené mastné kyseliny boli najviac zastupené kyselinou palmitovou, myristovou
a stearovou, ostatné kyseliny (butdnova, kapronova, kaprylova, kaprinovd, undekanova,
laurova, tridekanova, heptadekénova, arachidova, heneikozanova, trikozanova a lignocerova)
boli pod tirovitou 0,5 g.100g™* tuku. Mononenasytené mastné kyseliny mali zastiipenie kyseliny
palmitolejovej, olejovej a asklepovej, idaje pod 0,5 g.100g™* tuku mali ostatné mononenasytené

mastné kyseliny (konkrétne kyselina pentadecénova, heptadecénova, petroselaidova, elaidova,



vakcénovda, erukova anevronovd). Na Urovni medze stanovenia sa u niektorych vzoriek
pohybovala kyselina eikozénova. Polynenasytené mastné kyseliny boli zastipené jednotlivymi
n-3 an-6 mastnymi kyselinami. Suma kyselin alfa-linolénovej, eikozatriénovej,
eikozapentaénovej, dokozapentaénovej a dokozahexaénovej predstavuju celkové n-3 mastné
kyseliny. n-6 mastné kyseliny predstavuji sumu obsahov kyselin linolelaidovej, linolovej,
gama-linolénovej, eikozadiénovej, dihomo-gama-linolénova, arachidonovej a dokozadiénove;.
Z n-3 mastnych kyselin mali najvyssie zastipenie kyselina dokézahexaénova 23,30 g.100 g*
vo vzorke povodom z Ruska. Taktiez aj obsah kyseliny eik6zapentaénovej bol najvyssi vo
vzorke povodom z Ruska 30,40 g.100 g. Z vysledkov st zrejmé rozdiely v obsahu n-3
mastnych kyselin v ramci 7,5 kg bloku zmrazenych filiet. Ostatné n-3 mastné kyseliny sme
zistili v menSom zastupeni v jednotlivych vzorkdch. Z n-6 mastnych kyselin sme vysSie
hodnoty zaznamenali najmi u kyseliny arachidénovej a kyseliny linolovej. Najvyssi obsah
kyseliny arachidénovej sme zaznamenali vo vzorke povodom z USA 0,94 ¢.100 g* tuku.
U kyseliny linolovej sme najvyssi obsah zistili vo vzorke povodom z Ciny 1,87 g.100 g* tuku.
Vo vzorke poévodom z Polka sme zistili zn-6 mastnych kyselin len kyselinu linolova
s priemernym obsahom 3,73 g.100 g™t tuku.

Podla autorov Strobel et al. (2012), Vrani¢ et al. (2012) a Krsti¢ et al. (2016) sa
optimalny pomer n-3/n-6 v l'udskej vyzive pohybuje v rozmedzi 1:1-1:5 Gormaz et al. (2014)
popisuju, ze na zvyseny obsah n-6 mastnych kyselin v rybach ma vplyv vyssi podiel vodnych

rastlin vo vyzive ryb.

ZAVER

Analyza profilu mastnych kyselin vo filetoch tresky aljasskej, pochadzajicej od Styroch
roznych dodavatelov (USA, Rusko, Cina a Pol'sko), poukédzala na pritomnost 41 mastnych
kyselin s najhojnejSim  zastipenim  kyseliny  palmitovej, eikozapentaénovej a
dokozahexaénovej. Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu mastnych kyselin boli zistené
u kyselin olejovej, arachidonovej, eikozapentaénovej, behenovej, dokozapentaénovej a
dokozahexaénovej. Obsah jednotlivych skupin mastnych kyselin poukézal na Statisticky
vyznamny rozdiel v surovine pochadzajicej z Pol'ska, kde boli zistené Statisticky vyznamné
rozdiely aj na Grovni piatich analyzovanych mastnych kyselin. Vzorky pochadzajuce z USA,
Ruska a Ciny boli zhladiska obsahu jednotlivjch mastnych kyselin ako aj ich skupin
porovnatelné s jedinou vynimkou u kyseliny dokozapentaénovej, ktorej obsah bol Statisticky

odliSny medzi vSetkymi dodavatel'mi.
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PILOTNA STUDIA HODNOTENIA NOVYCH PRIDAVNYCH LATOK DO
PODSTIELKY V CHOVE HYDINY NA ZNiZENIE EMISIi SKLENIKOVYCH
PLYNOV

PILOT STUDY OF EVALUATION OF NEW AVIAN COATING ADDITIVES
TO REDUCE GREENHOUSE GAS EMISSIONS

Gregova Gabriela, Dancova Nikola, *Marcin¢ak Slavomir, Szabéova Tatiana
Katedra verejného veterinarskeho lekarstva a welfare zvierat
* Katedra hygieny, technoldgie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Intensive poultry farming produces harmful gases, such as ammonia and carbon dioxide, to a
lesser extent nitrous oxide and methane, which adversely affect the environment.

The aim of this pilot study was to investigate the effect of the addition of humic substances to
litter in broiler chickens on the reduction of carbon dioxide and ammonia emissions.

No significant differences in ammonia emissions were found throughout the rearing period (5
ppm in the humic acid litter and 5.6 ppm in the control holding). The hydrogen sulfide
concentration in the medium was 0 ppm. The detected carbon dioxide emissions were slightly
higher in the breeding environment without the addition of humic substances to the litter (2500
ppm). In farms with the addition of humic substances, the CO, concentration was 2200 ppm.
The addition of humic substances, which are good absorbent material in animal litter, can play
an important role in reducing the moisture content of the litter and thus in reducing the incidence
of infectious diseases, subdermatitis and, overall, in maintaining good health and poultry
welfare.

Key words: broiler, amonia, carbon dioxide, emission

UvVoD

Intenzivny chov brojlerovych kuréiat sprevadza vznik Skodlivych plynov,
predovsetkym amoniaku a oxidu uhli¢itého, v mensej miere oxidu dusného a metanu, ktoré
negativne ovplyviuju Zivotné prostredie (Jie a kol. 2022).

Predpoklada sa, ze emisie amoniaku z podstielky hydiny tvoria asi 27 % celkovych

atmosférickych emisii NHz v USA z chovu zvierat (USEPA, 2004). Amoniak vznika



mikrobidlnou a enzymatickou degradaciou mocu a vykalov v podstielke, ktoré obsahuju
nemetabolizovany dusik (Han a kol., 2021). Oxid uhli¢ity je produktom metabolickych
pochodov organizmu, pricom uréita Cast’ vznika aj pri rozklade kyseliny mocovej v podstielke
(Candido a kol., 2018).

Khlavnym faktorom ovplyviiujicim koncentracie tychto plynov patri typ, pH
a manipulacia s podstielkou, mnozstvo a aktivita brojlerov, podmienky prostredia — pohyb
vzduchu, teplota, relativna vlhkost’ (Price, 2019).

Expozicia zvySenym koncentrdcidam amoniaku a oxidu uhli¢itého je pre zvieratd
Skodliva. Dochadza k podraZeniu oc¢i a respiratného systému, k zniZeniu hmotnostnych
prirastkov a vykonnosti, k negativnemu ovplyvneniu jato¢nych vlastnosti, ako aj k zhorSeniu
celkovych zivotnych podmienok zvierat, ¢im sa zvySuje miera morbidity az mortality. Vysoké
emisie tychto plynov nepriaznivo ovplyviuju aj verejné zdravie a zivotné prostredie (Oliveira
a kol., 2021; Jie a kol., 2022).

Podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 275/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuji minimalne pravidla
ochrany kurc¢iat chovanych na produkciu maédsa, koncentracia amoniaku v ustajiiovacom
priestore nesmie prekrocit’ tiroven 20 ppm a koncentracia oxidu uhli¢itého 3 000 ppm.

Redukovat’ obsah Skodlivych plynov, ako aj toxinov ¢i d’alSich nebezpecnych zlucenin
Z prostredia ustajiilovacieho objektu je mozné prostrednictvom aplikidcie huminovych latok do
podstielky, ktoré sa vyznacuji vyraznou adsorpénou kapacitou (Ondruska a kol., 2012).

Huminové latky su prirodné heterogénne organické latky zltého az hnedocierneho
sfarbenia, ktoré wvznikli prirodzenym rozkladom Zivoc¢isneho a rastlinného materidlu
(Bezuglova a Klimenko, 2022). Okrem adsorpcnej aktivity preukazuju aj antimikrobialne,
detoxikaéné, imunitu stimulujlce, zdravie a produkciu podporujlice vlastnosti, ¢im s bezne
aplikované v hydinarskom priemysle (Aristimunha a kol., 2019).

Cielom tejto pilotnej Stadie bolo skiimanie vplyvu pridavku huminovych latok do

podstielky v pokusnom chove brojlerovych kurciat na znizenie emisii CO2 a NHa.

MATERIAL A METODIKA

Na tito Stadiu sa pouzili dva samostatné ktdle, po 160 ks jednodnovych brojlerovych
kurciat plemena ROSS 308, ktoré boli umiestnené v samostatnych miestnostiach rozdelenych
do Styroch kotercov. Kurcata boli odchovavané pocas 42 dni na podstielke z hoblin v prostredi
s kontrolovanym riadenim mikroklimy (prirodzeny svetelny rezim, teplota a podtlakova
ventilacia). Teplota miestnosti bola regulovana od 32°C na zaciatku po 22°C na konci odchovu

kurc¢iat. Do jednej z miestnosti (experimentalna skupina kurciat) bol do podstielky pridany



pripravok (v troch davkach) na baze huminovych kyselin (HumacMycosorb s koncentraciu
0,7%) s kone¢nou davkou 900 g/m? V druhej miestnosti (kontrolna skupina kuréiat) bola
pouzitd len podstielka bez pridavku huminovych kyselin.

Kurcata boli kfmené ad libitum klasickymi kfmnymi zmesami (BR1, BR2, BR3)
v prepocitanej davke od 295-1588 g krmiva na den.

Pocas celej doby chovu bola merana teplota, vlhkost’ vzduchu a emisie plynov CO>
a amoniaku a sirovodiku. Emisie plynov boli merané z podstielky s pouzitim plastovej komory
na ktoru bol pripojeny meraci pristroj s infraterveny analyzator plynov uniTOX.CO2 G/IR/S,
s elektrochemickym analyzatorom plynov uniTOX NH3 a Multirae.

Z podstielky sa na zaciatku a na konci analyzovala vlhkost’, pH, koncentracia celkového

a amoniakalneho dusika.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Manipulacia s podstielkou, skladovanie a spracovanie hydinového trusu v chovoch
hydiny vyznamne prispieva k produkcii emisii sklenikovych plynov. Pocas vykrmu
vyprodukuje jedno kuréa priblizne 1,05 kg podstielky a hnoja (Moore, a kol., 2011).

V oboch sledovanych experimentalnych chovnych zariadeniach brojlerovych kurciat
boli emitované koncentracie CO2 V rozpiti od 1000 ppm (1. tyzden vykrmu) do 2850 ppm
(v 6. tyzdni vykrmu). Zistené emisie oxidu uhli¢itého boli o nie¢o vysSie v prostredi chovu
kontrolnej skupiny kurciat, bez pridavku huminovych latok do podstielky (do 2850 ppm). V
chove s pridavkom huminovych latok bola najvyssSia koncentracia CO2 V poslednych troch
tyzdnoch vykrmu 2300-2500 ppm.

Emisie oxidu uhli¢itého z hydinového trusu vznikaju pri aerobnom rozklade kyseliny
mocovej, ako aj inych organickych zlucenin (Carlile, 1994). Calvet a kol. (2011) uvadzaju, ze
podstielka predstavuje 20 % z celkovej produkcie CO, vyprodukovanej v chove brojlerovych
kurciat.

Stiidia Milesa a kol. (2006) tiez uviedli zvy$ené hladiny CO2 v halach pre brojlery v
priebehu Casu s rastom a dychanim vtakov.

Pocas celej doby vykrmu neboli zistené vyznamné rozdiely v priemernych emisidch
amoniaku z podstielky. Koncentracia amoniaku mala stipajucu tendenciu v oboch chovoch.
Hodnoty NHs boli zaznamenané maximalnej koncentracii 5 ppm pri podstielke s pridavkom
huminovych kyselin a 5,2 ppm v kontrolnom chove. Koncentracia sirovodiku v prostredi bola

0 ppm.
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Vucemilo a kol. (2007) zistili signifikantny vzt'ah zvySovania koncentracie amoniaku

vo vzduchu so zvySovanim veku zvierat a vlhkosti vzduchu.

Graf ¢. 1, Porovnanie koncentracii CO:2 s a bez pouZitia pripravku na baze huminovych

kyselin v podstielke v chove brojlerovych kurc¢iat
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Graf €. 2, Porovnanie koncentricii amoniaku s abez pouzitia pripravku na baze

huminovych kyselin v podstielke v chove brojlerovych kurdiat
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Podl'a Agentury pre ochranu Zivotného prostredia USA (USEPA, 2020) sa sektor
pol'nohospodarstva podiela na produkcii 9,3 % celkovych emisiach sklenikovych plynov.
Predpoklada sa, ze emisie NH3 z hydinového odpadu tvoria 27 % celkovych atmosférickych
emisii NHz v USA z chovu zvierat (USEPA, 2004).
Emisie oxidu dusného a metanu sa z hydinového hnoja uvolniuju hlavne po skonceni
chovu v procese nitrifikacie a denitrifikacie, pocas jeho skladovania a polnej aplikacie

(Sommer, 1999). Skladovanie hydinového trusu v aerdobnych podmienkach vedie k




odparovaniu N20, zatial' ¢o hydinovy trus skladovany v prevazne anaerébnych podmienkach
vedie k produkcii metdnu (Malomo, 2018).

Z chemickych ukazovatel'ov je zaujimavy obsah vlhkosti v podstielke, ktory sa po 6.
tyzdioch vykrmu kurciat zvysil na 30% v kontrolnej a na 22% v experimentalnej podstielke.
Pridavok huminovych latok do podstielky v chove hydiny mo6Zze mat vyznamnua tlohu pri
znizovani obsahu vlhkosti podstielky, a tym znizovania vyskytu infekénych ochoreni

(pododermatitid) a celkovo pri udrziavani dobrého zdravotného stavu a welfare hydiny.

Tabul’ka ¢&. 1, Vysledky fyzikalno-chemickych parametrov z podstielky na zaciatku

a konci chovu hydiny

Ukazovatel’ pH Vlhkost” | Celk-N (g/kg) | NH3-N (g/kg)
Bez pridavku HK do podstielky

1. tyzden 5,73 10% 9,705 3,08

6.tyzden 6,34 30% 17, 48 8,22

S pridavkom HK do podstielky

1. tyzden 5,73 10% 9,65 3,34

6.tyzden 6,85 25% 10,62 560
ZAVER

Cielom tejto Stadie bolo zhodnotit’ vplyv pridavku huminovych latok do podstielky
hydiny za u¢elom zniZenia plynov CO2 a amoniaku. Koncentracia emisii plynov sa iumerne
zvysSovala v zavislosti od veku hydiny. V pokuse v experimentalnych podmienkach sa celkovo
nepreukazali vyznamné rozdiely v emisidch sklenikovych plynov a nepotvrdilo sa vyznamné
zniZenie sklenikovych plynov pri pridavku huminovych kyselin. Ked’Ze ide len o pilotnt $tudiu

je potrebné to esSte overit’ a skusit’ podanie inej koncentracie pridavnych latok.
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AEROMONAS SALMONICIDA A YERSINIA RUCKERI: POVODCOVIA
BAKTERIALNYCH OCHORENI RYB
AEROMONAS SALMONICIDA A YERSINIA RUCKERI: PATHOGENS OF FISH
DISEASES

Hajduckova Vanda, KoScova Jana
Katedra mikrobiologie a imunologie, Univerzita veterindrskeho lekarstva a farmacie

V Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Fish meat is one of the most valuable foods for its nutritional value and dietary effects. Due to
the demand for a healthier lifestyle, the consumption of fish and fish products is also rising.
Aquaculture (fish farming) is the fastest growing food production sector. Increased demand for
fish is often reflected in deteriorating fish farming conditions, resulting in the outbreak and
spread of diseases. Aeromonas salmonicida and Yersinia ruckeri are the cause of major bacterial
diseases in fish and their occurrence leads to significant economic losses in farming. A.
salmonicida is the cause of salmonid furunculosis, which is manifested by bleeding on the fins,
skin lesions, abscesses in the muscles, often ending in the death of fish. In acute form, fish die
within a few days without significant specific symptoms. Y. ruckeri causes severe septicemia
in intensive salmonid farms.This disease is known as Enteric Red Mounth (ERM). Typical
symptoms of the disease are bleeding on the mucous membrane of the climate and on the gills,
impaired nutritional status, darkening of the skin and redness around the fins.

Key words: fish, aquaculture, bacterial diseases, furunculosis, ERM

UVOoD

Potraviny musia spifiat’ dve zékladné poziadavky — bezpednost a kvalitu. Vietky
bezpecné potraviny sa nedaji povazovat za kvalitné a dlhodobejsSia konzumacia nekvalitnych
potravin moze byt rizikova. BezpeCnost’ potravin je podla definicie vedecka disciplina
popisujuca vyrobu a skladovanie potravin, tak ako i zaobchadzanie s nimi sposobom, ktory
zabranuje vzniku ochoreni z potravy. Zahffia postupy, ktoré by mali byt dodrziavané s cielom
vyhnut sa potenciondlne nebezpecnym ohrozeniam zdravia. Potraviny moézu byt
kontaminované baktériami alebo ich toxinmi a po konzumacii mézu predstavovat’ zdravotné
riziko (Cortés-Sanchez et al., 2011). V poslednych rokoch sa rybie médso povazuje za alternativu

ku konzumaciu hovddzieho, bravéového a hydinového mésa z dovodu dopytu po zdrav§om



zivotnom S$tyle. Ryby a vyrobky zryb patria k najvyznamnejSim potravindm zivociSneho
povodu. Rybie méso pre svoju vyzivovi hodnotu a dietetické ucinky patri medzi
najhodnotnejsie potraviny. Ryby predstavuju hlavny zdroj bielkovin, mastnych kyselin,
vitaminov, mineralov a zédkladnych mikroprvkov. Akvakultira (rybné hospodarstvo) je
najrychlejSie rastucim odvetvim vyroby potravin. Ohniskd choréb st hlavnou prekazkou
rozsirenia akvakultury a maju vyznamny vplyv na hospodarsky rozvoj mnohych krajin (Wrobel
et al., 2019). ZvySeny dopyt po rybach sa odraza v zhorSenych podmienkach chovu ryb.
Vysoka koncentracia ryb v rybnikoch im spdsobuje stres, zvysené naroky na organizmus,
dochadza Kk znizeniu imunitnej odpovede, lahs$ie dochadza k vypuknutiu a Sireniu chordb
a nasledne k vysokym ekonomickym stratam. Aeromonas salmonicida a Yersinia ruckeri sa
vyznamnymi pdvodcami ochoreni ryb veduce k vyznamnym ekonomickym dopadom.
Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida

Patri do celade Aeromonadaceae, je Gram-negativna baktéria, nepohybliva,
Vv preparatoch ofarbenych podl'a Grama tvori v paroch, retiazkach alebo zhlukoch usporiadané
koky, je fakultativne-anaerobna. Rastie pri teplote 22-25°C. Je kataldza a oxidaza pozitivna,
produkuje Siroku skalu extracelularnych hydrolytickych enzymov, fermentuje glukézu bez
tvorby plynu, je indol negativna, na krvnom agare rastie v podobe malych koldnii, beta-
hemolyza sa tvori az po 48 hodinovej kultivacii. Typickou vlastnostou je produkcia hnedého
pigmentu (Pilip¢inec et al., 2018).

K hlavnym faktorom virulencie patri sekrecny systém typu III (T3SS), ktory je zavisly
na priamom kontakte s hostitel'skou bunkou. ZabezpecCuje priame vpravovanie efektorovych
proteinov bakteridlnej bunky do cytosolu cielovej hostitel'skej bunky (Ledouble et al, 2016).
Sklada sa z 30 roznych proteinov, ktoré sa podielaju na stavbe zakladného tela T3SS
ukotveného vo vonkajSej membrane bakteridlnej bunky, vonkajsej molekulovej ihly
a translokatora, zlozeného z dvoch hydrofobnych a jednej hydrofilnej domény. Stucastou
sekrecného systému su efektorové molekuly a toxiny. Okrem translokacie bakteridlnych
proteinov ma T3SS schopnost’ vyvolat' u hostiteI'skej bunky apoptézu. Predpoklada sa, ze T3SS
sa zucastiuje taktiez na prvej faze tvorby biofilmu, kde zaist'uje prichytenie baktérii k povrchu
hostitel'skych buniek. Dalsim faktorom virulencie patria fimbrie typu I a IV, ktoré sa podiel'aju
na adherencii baktérii k hostitel'skym bunkdm a fimbrie typu IV aj na invazii do tkaniv.
Sideroféry ako amonobaktin a enterobaktin slizia na prijem Zeleza z prostredia. Vap protein je
hlavny protein S vrstvy na povrchu bakteridlnej bunky, ktora zvySuje rezistenciu
k bakteriofagom, komplementu a proteazam, zvysuje adhéziu baktérii k makrofagom, prienik

do nich anasledné prezivanie vich vnutornom prostredi. Glycerolfosfolipid cholesterol



acetyltransferdza je enzym zo skupiny lipaz s hemolytickou aktivitou. ADP ribozyltransferaza
toxin ma cytotoxicku aktivitu (Pilip¢inec a kol, 2018).

Je povodcom furunkulozy lososovitych ryb a vyskyt v chovoch ma za nasledok znacné
problémy a ekonomické straty. Ochorenie spdsobuje sepsu, krvacanie, svalové lézie, zapal
Creva, zvicSenie sleziny a Casto kon¢i smrtou ryb. Je to celosvetovo rozsirené ochorenie
s vynimkou Juznej Ameriky. Nizka kvalita vody a jej organické znecistenie, vysoka teplota
vody ajej nedostatoéné okysliCenie, vyziva, hustota obsadky ako aj neSetrnd manipulacia
a jedinci s oslabenou imunitou, stres st hlavné faktory podielajice sa na rozvoji a Sireni
ochorenia. Akutna forma ma rychly priebeh, po 3-4 dilovej inkubacnej dobe dochadza tthynu
infikovanych ryb bez vyvinu vyraznejSich Specifickych priznakov. Pre chronickti formu
krvéacaniny na plutvach, tvorba abscesov vo svaloch, kozné vredy — furunkuly, zapal Creva,
zvacsenie sleziny a Casto kon¢i smrtou ryb. K prenosu ochorenia dochadza vodou, ikrami,
infikovanymi rybami bez priznakov, ektoparazitmi, vtakmi, naradim a personalom (Dallaire-

Dufresne et al., 2014).

Yersinia ruckeri

Yersinia ruckeri patri do ¢el'ade Yersiniaceae, je Gram negativna ty¢inka, fakultativne
anaerobna. Na krvnom agare netvori hemolyzu. Je oxiddza negativna a kataldza pozitivna.
Produkuje enzym Zelatinazu a rastie pri teplote 0 — 45°C. Bolo identifikovanych niekol’ko
mechanizmov virulencie, ktoré sa lisia v zavislosti od geografického pdvodu izolatu (PilipCinec
a kol, 2018). K hlavnym faktorom virulencie patria extracelularne produkty, k virulencii tychto
produktov prispievaju viaceré molekuly, napriklad Zelezom regulovany hemolyzin YhIA, ktory
ma cytolytickl a hemolytickl aktivitu, azokazeinova proteaza, metaloproteaza Yrpl ucinna pri
degradacii fibronektinu, aktinu a myozinu. YrpAB proteaza je indukovana v €reve pstruha
duhového. Ukézalo sa, Zze gény zapojené do systému ziskavania zeleza katecholatovym
sideroforom ruckerbaktinom st nadmerne exprimované baktériou pocas infekéného procesu
ryb. Alkylsulfatdzovy enzym YraS produkuje faktor citlivy na teplo HSF (Kumar et al, 2015).
K d’alsi faktorom virulencie patri sekréény systém typul, II, III, IV, V a VI. Vyznamnym
faktorom virulencie je schopnost’ tvorby biofilmu, ¢o zohrdva kl'a¢ovu ulohu pri opakujtcich
sa infekcidch v akvakultire pstruha dihového, v podobe biofilmu baktérie pretrvavaju
v cirkulujucich vodnych systémoch (Wrobel et al, 2019).

Vyvolava zavazné septikémie — Enteric Red Mouth (ERM) v intenzivnych chovoch
lososovitych ryb. Kmene sa na zaklade motility a produkcie lipdzy rozdeluju do dvoch

biotypov. Kmene biotypu 1 st pohyblivé a lipaza pozitivne, kmene biotypu 2 su nepohyblivé
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alipaza negativne. Na zéklade O antigénu st kmene Y.ruckeri rozdelené do Styroch
sérologickych skupin sréznymi podskupinami a sérovarmi. Séroty O1 je rozdeleny do
podskupin Ola a Olb. Sérotyp O2 je rozdeleny do podskupiny O2a, O2b a O2c. Sérotyp O3
a sérotyp O4 nie je rozdeleny do podskupin (Pilipcinec et al, 2018).

K infekceii st najvnimavejsie ryby do jedného roka. Choroba mozZe prebiehat’ bud’ v akutnej
(septikemickej) alebo v chronickej forme. U postihnutych ryb je pozorovany obojstranny
exoftalmus, zhorSeny vyzivny stav, apatia, anorexia, krvacaniny na sliznici podnebia a na
ziabrach, stmavnutie koze a zacervenanie v okoli plutiev. Akutna septikemickd forma moze
prebiehat’ aj asymptomaticky, ked’ dochadza k hromadnému tthynu ryb bez zjavnych klinickych
priznakov (PilipCinec et al., 2018).

Obrazok €. 1, Furunkul6za lososovitych ryb

https://www.chytej.cz/clanky/1421/nemoci-ryb-6-nemoci-zpusobene-bakteriemi/
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Obrazok €. 2, Yersinioza lososovitych ryb

https://www.researchgate.net/figure/Rainbow-trout-showing-clinical-signs-of-enteric-
redmouth-disease-A-Hemorrhages-in-the_figl 334520150

ZAVER

Aeromonas salmonicida a Yersinia ruckeri sa celosvetovo rozsirené patogény ryb
ovplyviujuce akvakultaru. Hlbsie pochopenie mechanizmov virulencie je zakladom pre vyvoj
novych antimikrobialnych stratégii proti doleZitym rybim patogénom, ktoré dopliiiaju existujice

vakciny a vyhybaju sa nadmernému pouZivaniu antibiotik.
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EKOLOGIA MLIEKA A ANTIBIOTICKA REZISTENCIA

MILK ECOLOGY AND ANTIBIOTIC RESISTANCE
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Katedra hygieny, technologie a bezpecnosti potravin, Univerzita veterinarskeho lekarstva
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ABSTRACT

Antibiotic resistance is a global health challenge that involves the transfer of bacteria and genes
between humans, animals and the environment. Raw milk as a raw material for the production
of dairy products may in certain circumstances become an animal by-product, if it cannot be
used for human consumption due to, that it unmet hygiene requirements and cannot be used for
further processing. Biofilm formation is a risk in food processing plants and thus in dairies.
Microbial biofilms are a major source of most pathogenic and food spoilage bacteria.
Wastewater is the most important reservoir of antibiotic-resistant bacteria as well as the
resistance genes themselves. Indeed, the spread of faecal material around the globe (for
example, via sewage effluents, animal waste, and bird transporting bacteria from urban sites)
has contributed to antibiotic resistance gene contamination of almost the entire planet, including
freshwater system, estuaries, farmlands soils, arctic areas, and air, as a few example.

Key words: milk, ecology, antibiotic resistance, wastewater

UVOD

Mlieko a mlie¢ne vyrobky st sucastou kazdodenného jedalni¢ka vacSiny populacie
a predstavuju tiez vyznamny zdroj esencidlnych latok. Napriek ich dlhej histérii konzumaécie,
stCasna vedecka obec prichddza stale s novymi informaciami, ktoré sa tykaju mlieka. Mnohé
Z nich prinasaja vystupy, ktoré su pozitivne pre 'udské zdravie, no menej potesujice su tie,
ktoré nachadzaju savislosti medzi mlieckom a mlieénymi vyrobkami v riziku prenosu
antibiotickej rezistencie prostrednictvom génov rezistencie, ktorych nositelmi su
mikroorganizmy bezne sa vyskytujuce v spominanych komoditach. Pri Sireni antibiotickej
rezistencie je potrebné brat’ do uvahy taktiez Zivotné prostredie, ako prirodzent sucast’ celého
procesu, apreto je spojenie ekologie pri spracovavani mlieka a antibiotickej rezistencie

opodstatnené.



POZIADAVKY NA SUROVE MLIEKO

Surové mlieko ako vstupnd surovina na vyrobu mlieCnych vyrobkov sa za urcitych
okolnosti méze stat’ vedlajsim zivo¢isSnym produktom, v pripade, ze nie je mozné ho pouzit’ na
I'udski spotrebu z dovodu, Ze nespiiia hygienické poziadavky a nemoze byt pouzité na dalsie
spracovanie. Hygienické poZiadavky na potraviny Zivo¢iSneho povodu, a teda aj surové mlieko
upravuje Nariadenie Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 z 29. aprila
2004. Spominané nariadenie stanovuje kritéria na surové mlicko a mledzivo, tak aby surové
mlieko spinialo kritéria, ktoré su okrem inych aj sledovanie celkového poétu mikroorganizmov
v surovom kravskom mlieku a mlieku nebovinnych druhov. TaktieZ su v tomto nariadeni
stanovené poziadavky tykajice sa rezidui inhibi¢nych latok v surovom mlieku, ktoré musia byt’
nepreukazané. Ak surové mlicko nespiiia podmienky podl'a bodov 3 a 4 tohto nariadenia ¢asti
III. Kritérii na surové mlieko a mledzivo, musi to prevadzkovatel’ potravinarskeho podniku
oznamit’ prisluSnému organu a prijat’ opatrenia na napravu tohto stavu. Surové mlieko v pripade
zistenia pritomnosti rezidui inhibi¢nych latok sa podl'a Nariadenia Eurdépskeho parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1069/2009, ktorym sa stanovuji zdravotné predpisy tykajuce sa ZivociSnych
vedlajsich produktov a odvodenych produktov neurcenych na l'udska spotrebu radi medzi
material kategorie 1, ktory je zadefinovany ako vedlajsie zivocisne produkty s obsahom rezidui
povolenych latok alebo kontaminantov prekracujucich povolené limity v zmysle ¢lanku 15 ods.
3 smernice 96/23/ES. V pripade potvrdenia ,,pozitivneho* vysledku na vyskyt rezidui antibiotik
mliekarensky podnik mlieko neprijme a posle ho na zneSkodnenie. Samotna likvidacia musi
byt v stilade s Nariadenim ES €. 1069/2009. Odstraiiovanie materialu prebehne tak, ze sa surové
mlieko pridd do pody bez spracovania, d’alej sa moZze zneSkodnit’” kompostovanim alebo
transformaciou na bioplyn. Takato likvidacia je mozna len v tom pripade, ak prisluSny organ
nepredpoklada, Ze by predstavovalo riziko akejkol'vek choroby prenosnej prostrednictvom

tohto produktu na I'udi alebo zvierata.

ODPADOVE VODY AKO RIZIKOVY FAKTOR REZISTENCIE

Do skupiny odpadovych vod sa radi aj odpadova vody z mliekarni (Sasdkova a Gregova
2018). Odpadoveé vody predstavujii najvyznamnejSie rezervoare baktérii rezistentnych voci
antibiotikam, ako aj samotnych génov rezistencie (BiroSova et al. 2014).

Rizikom v prevadzkach, ktoré spracivaji potraviny, a teda aj mliekarnach, je tvorba
biofilmu. Tato vrstva vytvarana predovsetkym v potravinarskych prevadzkach, je zlozena
Z bielkovin, tukov a inych ingrediencii, ktoré sa vo vyrobe pouzivaji. Baktérie tvoriace biofilm

adheruju na rdzne povrchy a uprednostiuju drsné nepoladrne (hydrofébne) povrchy.



Mikrobialne biofilmy su vel’kym zdrojom viacsiny patogénnych a potraviny kaziacich baktérii
(Sasakova a Gregova 2018). Z technickej stranky, inStalovanie zékladného oSetrenia
odpadovych vdd, ¢i priemyselnych, komunalnych alebo Zivo¢isnych zdrojov by malo mat’
vysoku prioritu, pretoze je adresné ku mnohym typom rizika, v neposlednom rade k riziku
prenosu urcitych patogénov (zahfiiajiicich rezistentné baktérie) a zhorSeniu cennych vodnych
zdrojov (Graham et al. 2018). Dodato¢né cCistenie odpadovych vod pokrocilej§imi metoédami
ako su ozonacia a aktivne uhlie, je sekundarny spdsob, ktory by mohol odstranit’ nie iba

selektivne latky, ale aj velké mnozstva d’alSich kontaminantov (Margot et al. 2013).

ANTIBIOTICKA REZISTENCIA V ZIVOTNOM PROSTREDI
Antibioticka rezistencia predstavuje globalnu zdravotnii vyzvu, ktord zahfiia prenos
baktérii a génov medzi lud'mi, zvieratami a zivotnym prostredim. Kvantifikdcia ciest
a identifik4cia vplyvu na enviromentalny rozvoj a prenos antibiotickej rezistencie je klI'iCovym
komponentom pre pochopenie a zvladnutie krizy rezistencie ako celku (Larsson a Flach 2021).
Antibiotika sa dostani do Zivotného prostredia prostrednictvom exkrementov (moc
a fekalie) 'udi a doméacich zvierat (Tran et al. 2018, Szymanska et al. 2019, Wang et al. 2020),
nespravnou likvidaciou alebo manipulaciou s nepouzitymi lieckmi (Anwar et al. 2020), priamo
kontamindciou zivotného prostredia v akvakulture (Cabello et al. 2013, Cabello et al. 2016)
alebo rastlinnou vyrobou (Taylor a Reeder 2020), taktiez prostrednictvom odpadovych vod pri
vyrobe antibiotik (Bielen et al. 2007, Larsson et al. 2007, Fick et al. 2009, Larsson 2014). Hoci
koncentracia antibiotik a mnozstvo génov antibiotickej rezistencie Casto koreluje so vzorkami
zo zZivotného prostredia, v mnohych pripadoch je mozné vysvetlit’ tto situaciu roznou Groviiou
znecistenia prostredia T'udskymi exkrementami, ktoré si zdrojom skér na strane selekcie
rezistentnych baktérii v prostredi rezidui antibiotik (Bengtsson-Palme a Larsson 2016). Napriek
tomu, ze koncentracie antibiotik poukazuji na selekciu rezistencie, st zvySené na mnohych
miestach, ako su Cisticky odpadovych vod (Bengtsson-Palme a Larsson 2016, Chow et al.
2021). To naznacuje, ale nie je to dokazané, Ze antibiotické znecistenie zohrava ulohu pri
rozvoji rezistencie. Metabolity antibiotik m6zu byt biologicky aktivne, vysledkom ¢oho je ich
transformacia spét’ na povodnu zliceninu po vyluceni z organizmu. Z toho vyplyva, Ze vysoké
percento podavanych antibiotik sa moze dostat’ do zivotného prostredia v aktivnej forme

(Sarmah et al. 2006).



PRENOS GENOV ANTIBIOTICKEJ REZISTENCIE V ZIVOTNOM PROSTREDI{

Sirenie materialu fekdlneho povodu po celom svete (napriklad prostrednictvom
odpadovych vod, odpadom zivoc¢isneho povodu, vtakmi prenesenych baktérii z miest) skuto¢ne
prispelo ku kontaminacii génmi antibiotickej rezistencie takmer celej planéty, zahtiiajlicej
sladkovodny systém (Pruden et al. 2016, Bengtsson-Palme a Larsson 2016, Karkman et al.
2019), tstia riek (Zhu et al. 2017), pol'nohospodarsku podu (Knapp et al. 2010, Zhu et al. 2013,
Nesme a Simonet 2015), arktické plochy (Sjolund et al. 2008, Finley et al. 2013) a ovzdusie
(Pal et al. 2016, Zhu et al. 2020).

Enviromentalna kontaminacia fekalnymi baktériami je sprostredkovand fyzickym
kontaktom, atym narasta prilezitost pre zmenu génov rezistentnymi enviromentalnymi
baktériami a baktériami adaptovanymi v intestinalnom trakte I'udi a domacich zvierat. Vela
intestinalnych  baktérii je tiez nositeI'mi genetickych elementov (plazmidy, integrativné
konjugativne elementy, sekvencie inzercie, transpozony alebo integrony), ktoré mézu ulahcit
ziskanie génov a ich transfer na patogény (Klumper et al. 2015, Gillings et al. 2017).

Stcasné stadie su zamerané na patogénne baktérie, ale aj na potencidlne patogénne
fekalne indikatorové mikroorganizmy vratane predstavitel'ov ¢elade Enterobacteriaceae, rodu
Aeromonas a Acinetobacter a tiez druhu E. coli, ktoré su pritomné v odpadovych vodach a maju
tendenciu prijimat’ gény kddujuce rezistenciu voci antibiotikdm od inych baktérii (Bouki a
Venieri 2013, Zhang et al. 2015).

Charakterizacia enviromentalneho rezistomu, mobilizovane] a teda l'ahSie prenosnej
frakcie je dolezitd pre pochopenie tlohy zivotného prostredia ako zdroja pre d’alsie faktory
rezistencie. To zahffia pochopenie hostiteI'ského rozsahu a ekoldgiu zahrnutych vektorov.
Identifikdcia tychto génov antibiotickej rezistencie, ktoré predstavuji riziko moZznosti
objavenia sa alebo sa uz objavili u patogénov, umoziuje ich skort detekciu. Identifikacia
takychto génov moéze tiez informovat’ o intervenciach na obmedzenie ich §irenia a umoznuje
génovu diagnostiku. V buducnosti by takéto poznatky mohli viest' k vyvoju liekov, ktoré by

vychadzali z poznatkov 0 mechanizme rezistencie (Sommer et al. 2017).

ZAVER

Kauzalita vztahov jednotlivych zloziek Zivotného prostredia vo vyvoji a Sireni
antibiotickej rezistencie je v sucasnej dobe dobre preskimana a je potrebné tieto vystupy
vedeckych prac efektivne preniest’ do praktického zivota vo vSetkych oblastiach, ktorych sa
dotyka. Technoldgie pozivané v mliekarenskom priemysle zahfiaja jednotlivé kroky, v ktorych

je pozornost’ na zivotné prostredie viac ako ziaduca, pretoze mozu predstavovat’ riziko pre



Sirenie antibiotickej rezistencie prostrednictvom mikroorganizmov v tomto prostredi, ktoré sa

potom nasledne mézu stat’ zdrojom génov antibiotickej rezistencie pre l'udi i zvierata.
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ABSTRACT

African swine fever is a highly contagious infectious disease affecting domestic pigs and wild
boars. The first documented case in the Slovak Republic comes from the village of Strazne,
TrebiSov dvistrict, from domestic pig (July 25, 2019). 20 days later,the first case was
documented in a wild boar population in the same district, too. In the district of KoSice-okolie,
the first positive case was confirmed January 17, 2020 in the wild boar hunted in the Domaska
hunting company based in Trstena pri Horndde. Active monitoring and hunting of wild game
has been taking place in the KoSice-okolie district since 2019. In the period from 2019 to
February 2022, in cooperation with the State Veterinary and Food Administration of the Slovak
Republic, we performed an investigation of 9 276 cases originating from wild boars from the
Kosice-okolie district. Of the total number of examined samples, 810 were positive, which
represents a positivity of 8.73%.

Key words: african swine fever, wild boar population, Kosice-okolie



UvVoD

Africky mor oSipanych (AMO) je letalne infekéné ochorenie postihujice doméace
osipané¢ a diviaky. Mdze sa prendSat priamym kontaktom so zvieratami alebo Sirenim
kontaminovanych potravin alebo zariadeni. Toto ochorenie méa vazne ekonomické dosledky pre
produkciu brav€ového mdsa a stvisiace sektory vratane nepriamych nakladov stvisiacich s
obmedzeniami obchodu. Napriek aktivnemu prebiehajicemu vyskumu neexistuje Ziadna
vakcina ani liek. Pretrvavanie choroby v diviacej populacii a obmedzeny pocet dostupnych
kontrolnych opatreni predstavuji vyzvu pre cely polnohospodarsky sektor EU, najmi pre

odvetvie chovu o$ipanych.

Od zaciatku roka 2014 az doteraz bol genotyp II virusu AMO hlaseny v Belgicku, Bulharsku,
Ceskej republike, Estonsku, Nemecku,l Grécku, Mad’arsku, LotySsku, Litve, Pol’sku,
Rumunsku a na Slovensku, ¢o sposobuje velmi vazne obavy. Ochorenie bolo hlasené aj v
Bielorusku, Moldavsku, Srbsku, Rusku a na Ukrajine, o predstavuje neustale riziko pre vSetky
Clenské Staty, ktoré maju spoloénu hranicu s tymito tretimi krajinami (Sauter-Louis etal., 2021)
Ceska republika bola oficialne uznana bez AMO v marci 2019 (Havli¢ek and Rajtr, n.d.). Na
uzemi SR bol AMO prvykrat potvrdeny v chove domacich oSipanych, 25. jula 2019 v okrese
TrebiSov. O 20 dni neskor bolo ochorenie potvrdené aj u diviaka ulovené v polovnom reviri
rovnakého okresu. Po prijati potrebny opatreni zo strany Statnej spravy sa darilo vyskyt
ochorenie pomerne uspesne izolovat’ v danom okrese. Prvy potvrdeny pripad z okresu KoSice-
okolie pochadza zo 17. januara 2020. Ochorenie sa vyskytlo u diviaka ulovené v pol'ovnom
reviri Domaska v katastri obce Trstend pri Hornade, v tesnej blizkosti mad’arskych hranic. Od
tohto datumu bolo AMO hlasené z kazdého polovného reviru v posobnosti RVPS Kosice-
okolie, s vynimkou PZ Lovena, kde nebolo ochorenie v populacii diviakov do dnesné¢ho dna

potvrdené.

MATERIAL A METODIKA

Standardny postup pri podozreni na vyskyt spoéiva v nahlaseni podozrenia na vyskyt
AMO a odobrati vzoriek. Polovné zdruzenia maju legislativnu povinnost’ pri uloveni kazdého
kusa diviacej zveri, uloveny kus dosledne oznacit’ a odobrat’ vzorky, ktoré su nasledne zaslané
na prislus$nu regiondlnu a veterinarnu potravinovu spravu. Az po obdrzani vysledkom PCR je
uloveny kus diviacej zveri uznany ako vhodny pre 'udsku spotrebu alebo ako konfiskat. Pocas
obdobia 1/2019 az 2/2022 sme v spolupraci so Statnou veterinarnou a potravinou spravou

Slovenskej republiky — Kosice okolie postupne zozbierali a prostrednictvom PCR vySetrili



spolu 9 276 vzoriek pochadzajtcich od ulovenych alebo najdenych uhynutych diviakov (r. 2019
— 3191 vySetrenych vzoriek, r. 2020 — 3397 vySetrenych vzoriek, r. 2021 — 2586 vySetrenych
vzoriek a za prvé dva mesiace roku 2022 — 93 vzoriek). Vzorky boli vySetrené prostrednictvom
PCR metody na pritomnost’ virusu AMO Genotype II v Narodnym referenénym pracoviskom

vo Zvolene.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Od prvého potvrdeného pripadu u diviacej zveri v okrese Kosice-okolie bolo ochorenie
potvrdené (17.1.2020) bolo doposial’ (24.2.2022) zaznamenanych 810 pozitivnych pripadov.
Za sledované obdobie bolo v spolupraci S RVPS Kosice-okolie a narodnym referenénym
laboratériom vo Zvolene vySetrenych 9276 vzoriek. Najvyssi vyskyt ochorenia bol
zaznamenany v roku 2020 a to v priebehu celého roka s miernym narastom na prelome zima/jar
a jeseni/zima (Graf ¢.1.). Ochorenie postihovalo vsetky vekové triedy diviakov, bez rozdielu

pohlavia a malo pre divia¢iu populaciu v danom regione fatalne nasledky.

Graf ¢.1.: Incidencia vyskytu AMO u diviacej zveri v Okrese Kosice-okolie

INCIDENCIA VYSKYTU AMO U DIVIACEJ ZVERI V OKRESE KOSICE - OKOLIE

2019 2020 2021 2022

Vysetrené vzorky Pozitivne vzorky

Vynimku predstavuje polovné zdruzenie Lovena kde nebolo ochorenie doposial’ potvrdené a to
aj napriek vysokym stavom diviaCej zveri, ¢o dokazuji pocty kusov ulovenych diviakov:
polovna sezona 2019/2020 — 176ks diviacej zveri, polovna sezoéna 2020/2021 — 155 kusov
diviacej zveri, polovna sezona 2021/2022 — cez 200 kusov diviacej zveri (presné ¢isla buda
zname az po konani oblastnej chovatel'skej prehliadky). O pri¢inach, ktoré napomohli

a zabranili roz$ireniu AMO do PZ Lovena je mozné polemizovat. Vyznamnu ulohu zohrava
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polovnicky manaZzment, dosledna priprava planov lovu a chovu ako aj intenzivny lov diviacej
zveri, samozrejme bez rozdielu veku a pohlavia (Cadenas-Fernandez et al., 2019). Uplne
vylucené prikrmovanie jadrovym krmivom s vynimkou vnadenia ako aj dodrziavanie vsetkych
epizootologickych zasad — dezinfekcia odevu a obuvi pri prechode z oblasti z potvrdenym
vyskytom AMO, z vnadenia su vylu¢ené zbytky 'udskych pokrmov (Jurado et al., 2018) (Aliro
et al., 2022) (Danzetta et al., 2020). Na druhej strane je nutné spomentt’, Ze sicasnej situacii
v PZ Lovena vyrazne dopomohla aj geograficka situacia v regione (Obr. ¢.1). Zo zapadu
polovny revir hraniéi so sidliskom Dargovskych hrdinov a Tahanovce. Z vychodu a severo-
vychodu a vychodu tvori takmer nepriechodnt bariéru rieka Torysa charakteristickd hlbokym
riecnym profilom a strmym vysokymi brehmi spolu s dialnicou D1 a novopostavenou
rychlostnou cestou R4 a Vv severnej Casti bolo polnohospodarskym druzstvom vybudované

oplotenie, ktoré malo zabranit’ ndjazdom zveri na plochy husto siatych obilnin.

Obrazok ¢.1.: Geograficka situiacia PZ Lovena, hranice reviru vyznacené cervenou

farbou.

Chata Hresna @

ZAVER

Aj napriek celosvetove] absencii Uc¢innej vakciny a liecby AMO, existuju u¢inné
moznosti ako Sireniu AMO V populacii diviacej zveri G€inne zabranit’ ¢oho prikladom je aj PZ
Lovena Vv regione Kosice-okolie. Ako najefektivnejSie sa ukazuje zniZenie denzity populécie

diviadej zveri na akceptovatel'nti hranicu 0,5 ks/km?.
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ABSTRACT

The aim of our study was to explore the effect of humic substances (HS) on growth of five
distict strains of lactic acid bacteria (Lactobacillus plantarum (R2 Biocenol™ CCM 8674
and L81 Biocenol™ CCM 7512), Lactobacillus fermentum (R3 Biocenol™ CCM 8675 and 213
Biocenol™ CCM 7514), Lactobacillus reuteri (B2/6)) and on pathogenic strain of Escherichia
coli (EC2 0199). We cultivated lactic acid bacteria in MRS broth supplemented with radiant
sterilisated HS in concentrations 0 %, 0.4 %, 0.6 %, 0.8 % and 1 %. After 18 hours of incubation
we evaluated number of bacteria from each strain (logio CFU/ml). We can state that higher
concetrations of HS (0.8 % and 1 %) had inhibitory effect on the growth of probiotic strains.
Concentrations of 0.4 % and 0.6 % had the most beneficial influence on growth of these strains,
that is why we choose them for next in vitro testing. The tested concentrations of HS had a weak
positive effect on multiple strains (L. plantarum R2, L. fermentum R3 and L. reuteri B2/6), but
no stastically significant differences were observed. In the case of of L. plantarum L81 was
noticed significant growth in case of 0.6 % concentration of humic substances against our
control (0 %). Quantity of pathogenic strain of E. coli decreased with higher concentration of
humic substances. This experiment could be lead to determination of the approptiate
concentration of HS and suitable probiotic strain for subsequent in vivo experiments.

Key words: humic substances, lactic acid bacteria, probiotic, growth affection



UvoD

Rozsirenym problémom intenzifikacie chovov zvierat je vyskyt chordb, ktory potlaca
hospodarsky rozvoj v jednotlivych krajinach, a to sa tyka aj produkcie ryb. Casto byva rieSenim
tejto situdcie masivne vyuzivanie antibiotik, ¢i uz v pripade prevencie alebo lieCby jednotlivych
ochoreni (Popelka a kol. 2019). Tento trend vSak rapidne zvySuje vznik bakterialnej rezistencie.
Rezistentné bakterialne kmene nepredstavujii hrozbu len v jednotlivych chovoch, ale aj v
Iudskej populacii prihliadnuc na prenos prostrednictvom transferu génov rezistencie.
Potencidlne rieSenie by malo byt bezpecné, Setrné k zivotnému prostrediu a nezanechavat’
rezidua $kodlivé pre 'udsku a zvieraciu konzuméciu (Ipek et al. 2007). Coraz vagsi zaujem
vedcov V tejto oblasti pritahuju substancie prirodného pévodu, medzi nimi aj huminové latky
(HS) (Weber et al. 2018). Tieto latky disponuju vsSetkymi potrebnymi vlastnostami
spomenutymi  vy$§ie a zaroven neznizuju kvalitu produktov v akvakultire av
polnohospodarstve (Popelka a kol. 2019). HS su v prirode hojne rozsirené a vyskytujii sa najma
v pode, vodnych sedimentoch, raSeline a hnedom uhli (Weber et al. 2018). Ich Strukttra je
rozmanitd a tvori ju mnoho heterogénnych skupin a molekul ako sacharidy, mastné kyseliny, ¢i
polypeptidy (Shah etal. 2018). Vd’aka ich struktare a d’alsim $pecifickym vlastnostiam je tymto
latkam pripisovanych mnoho prinosnych u¢inkov ako antimikrobidlny, imunostimula¢ny,
analgeticky, ¢i antivirusovy (Rath, Huff, Huff 2006). NavySe mnoho z ich vlastnosti ma
potencialne vyuzitie aj v 'udskom organizme. Prave z dovodu viacerych pozitivnych uc¢inkov
na zdravie zvierat a I'udi, bolo ciel'om tejto prace Studovanie vplyvu HS na r6zne bakterialne

kmene in vitro, s naslednym potencialom pre vyuzitie in vivo.

MATERIAL A METODIKA

Pocas in vitro testovania vplyvu HS boli vyuzité kmene L. fermentum (nova nom.
Limosilactobacillus fermentum (R3 Biocenol™ CCM 8675 a 213 Biocenol™ CCM 7514), L.
plantarum (rova nom. Lactiplantibacillus plantarum (R2 Biocenol™ CCM 8674 a L81
Biocenol™ CCM 7512), L. brevis (nova nom. Levilactobacillus brevis (B50 Biocenol™ CCM
8618) L. reuteri (nova nom. Limosilactobacillus reuteri (B2/6) a Escherichia coli (EC2 0199)
pochadzajice z roznych zdrojov. Kmene L. plantarum R2 a L. fermentum R3 boli izolované
Z criev pstruhov. Izolat kmena L. brevis B50 pochddza z traviaceho traktu vciel, zatial’ co L.
reuteri B2/6 ma bazanti pévod. Z ¢revného obsahu osipanych boli izolované dva kmene — L.
plantarum L81 a E. coli EC2. Izoldat kmena L. fermentum 213 pochadza z hydiny. Baktérie
mliecneho kvasenia (LAB) boli kultivované v MRS bujone (Biolife, Taliansko), do ktorého boli
pridané HS (Humac Natur AFM, Humac, Slovensko) v koncentracii 0 %, 0,4 %, 0,6 %, 0,8 %



al %. Vramci pilotného experimentu boli koncentracie 0,4 % a 0,6 % vyhodnotené ako
najpriaznivejSie pre rast jednotlivych kmenov a z tohto dévodu boli zvolené ako pre d’alSie in
vitro testovania. Pred pridanim boli HS oSetrené radiacnou steriliziciou (Bioster, Veverskad
Bityska). Kultivacia patogénneho kmena E.coli prebehla v PYG bujone pozostavajiceho 2
peptonu (HiMedia, India), kvasnicného extraktu (Pronadisa, Spanielsko) a glukézy (SLAVUS,
Slovensko), ktory mal pH 6,8. Do takto upraveného média boli ndsledne pridané rovnaké
koncentracie HS. Vsetky Zivné bujony boli naockované pripravenym inokulom s koncentraciou
1,0 McFarland (Biosan SIA, Lotyssko). 200 ul z kazdej bakterialnej suspenzie bolo
inokulovanych do prislusného bujonu a nasledne boli tieto roztoky kultivované na trepacke 18
hodin pri 37 °C. Po uplynuti inkubacnej doby bola v jednotlivych roztokoch zmerana hodnota
pH (HI-221 Hanna instruments, Rumunsko) ako indikacia rastu baktérii a z kazdej suspenzie
pripravené decimalne riedenie. Pocty baktérii z kazdého kmena boli stanovené platiiovou
metodou na MRS agare (Biolife, Taliansko) v pripade LAB a na MacConkey agare (HiMedia,
India) v pripade E.coli. Nasledna kultivacia LAB kmenov trvala 48 h a bola uskuto¢nena
V anaerobnych podmienkach pri teplote 37 °C. Kultivacia E.coli prebehla za aerébnych
podmienok v trvani 24 h pri 37 °C. Pocet zistenych baktérii bol vyjadreny ako logaritmus
koloénii tvoriacich jednotiek (CFU) na ml. Experiment bol vykonany v triplikatoch a vysledky
boli Statisticky vyhodnotené v programe GraphPad Prism pomocou jednorozmernej analyzy

rozptylu s doplnkovym Dunnettovym testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Viaceré publikované Stidie predpokladajii ovplyviiovanie rastu roéznych druhov
baktérii. Verillo et al. (2022) vo svojom experimente skumali vplyv HS na r6zne grampozitivne
(Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis) a gramnegativne (Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumoniae) bakterialne kmene. Z ich vysledkov vyplyva, ze 0,2 % koncentracia
HS ma schopnost’ inhibovat’ rast uvedenych patogénnych kmenov. V d’alSom experimente boli
podavané HS za ucelom pozorovania ovplyvnenia ¢revnej mikrobioty a imunitnej odpovede
u brojlerov. Zaznamenané vysledky naznacuju podporu neSpecifickej imunitnej odpovede a
znizenie enterobaktérii v Creve, za sti¢asn¢ho narastu probiotickych kmeniov (Mudroiiova et al.
2020). Na zéklade tychto, ale aj d’alSich studii sa predpoklada, ze HS maju schopnost’
podporovat’ rast prospeSnych baktérii a subezne potlacat’ patogénne baktérie, avSak tento
ucinok je zavisly od koncentracie HS, ako aj konkrétneho bakterialneho kmena. Tato
skuto¢nost’ bola podporena aj naSimi pilotnymi Stidiami, v ktorych vysSie koncentracie (0,8 %

a 1%) inhibovali rast va¢Siny pozorovanych probiotickych kmenov, pricom k vyraznej zmene



nedoslo iba v pripade kmena L. plantarum R2 a L. brevis B50. Najpriaznivejsi vplyv na rast
LAB mali koncentracie 0,4 % a 0,6 %, ¢o bolo dovodom ich zvolenia do d’alsich in vitro
experimentov. Vybrané koncentracie sposobili mierne zlepSenie v raste v pripade kmenov L.
plantarum R2, L. fermentum R3, L. brevis B50 a L. reuteri B2/6, avSak tento narast nebol
Statisticky vyznamny. V pripade L. fermentum 213 doslo po pridavku 0,4 % koncentracie HS
k nesignifikantnému poklesu a naslednému narastu po pridavku 0,6 %. Statisticky vyznamny
narast CFU bol zaznamenany po pridavku 0,6 % HS ukmena L. fermentum L81.
U patogénneho kmena E. coli bolo po pridavku HS zaznamenané klesanie CFU so stpajicou

koncentraciou tejto latky (Graf €. 1).

Graf ¢. 1, Vplyv pridavku 0,4 % a 0,6 % HS na rast vybranych kmenov baktérii
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ZAVER

Z pozorovania antimikrobidlnej aktivity HS sa predpoklada, ze stimuluji rast najma
prospesnych mikroorganizmov, a naopak rast patogénnych mikrébov je potlaceny, avSak
ucinok je zavisly od koncentracie HS. Toto potvrdili aj naSe pilotné Stadie, kedy koncentracie
0,8 % al % potlacali rast vicsiny sledovanych kmenov. Z tohto dovodu boli pre d’alSie
testovania in vitro vybrané koncentracie 0,4 % a 0,6 %. K signifikantnému narastu doslo iba
v pripade 0,6 % HS u kmena L. fermentum L81. Pridavok tychto latok potlacal rast
patogénneho kmena E. coli. Z naSich vysledkov moézeme vidiet, ze HS posobia rozne
Vv zavislosti od kmena a koncentracie HS. Na zaklade tohto experimentu je mozné stanovit

vhodnt koncentraciu HS a vybrat’ vhodny probioticky kmen pre nasledné in vivo pokusy.
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VYSKYT TAZKYCH KOVOV U VYBRANYCH DRUHOV RYB URCENYCH NA
SLOVENSKY TRH

OCCURRENCE OF HEAVY METALS IN SELECTED FISH SPECIES INTENDED
FOR THE SLOVAK MARKET
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ABSTRACT

The content of selected heavy metals (Cu, Zn, Mn, Fe, Cr, Ni, Co, Pb, Cd, and Hg) was
investigated in two fish species — rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) and Alaska pollock
(Gadus chalcogrammus), intended for the Slovak market. The content of metals was in general
higher in rainbow trout in case of Cu, Zn, Mn, Fe, and Cr. Similar levels in both, trout and
pollock were found in the case of Co. The content of Pb was 4-times higher in Alaska Pollock
from compared to trout especially from two producers. Similarly, Cd was also higher in those
two producers compared to trout samples. Mercury was almost double in pollock fish in
comparison with trout samples. Concentrations of individual metals were statistically compared
and significant differences were observed in the case Mn, Fe, Ni, Co, Pb, Cd and Hg. In the
most cases differences between trout and Pollock from different distributors was observed and
within the Pollock samples, those distributed from China significantly differed.

Keywords: heavy metals, rainbow trout, Alaska pollock

UVOD

Tazké kovy su prirodzene sa vyskytujice prvky, hoci ich priemyselné,
pol'nohospodarske, farmaceutické a technologické uplatnenie viedlo k ich Sirokej distribucii v
zivotnom prostredi, co vyvolava obavy z ich potencidlnych u¢inkov na ekosystémy a I'udské
zdravie (Tchounwou et al., 2012). Niektoré t'azké kovy (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn)
su pre organizmy nevyhnutné prvky, nakolko s sucastou niektorych kl'aicovych enzymov a

hraju doéleziti ulohu v réznych oxida¢no-redukénych reakciach (WHO, 1996). Nadmerné



mnozstvo tychto kovov v§ak moze sposobit’ poskodenie buniek a tkaniv (Chang a kol., 1996,
Tchounwou a kol., 2008, Tchounwou a kol., 2012). Iné kovy, ako napriklad Hg, Pb, Cd, As,
nemaju urcené biologické funkcie a su povazované za neesencidlne a potencialne toxické
(Chang et al., 1996, Inoue, 2013) v relativne nizkych koncentraciach.

Tazké kovy uvolnené z prirodnych a antropogénnych zdrojov sa mézu dostat’ do
vodného prostredia, pohybovat’ sa réznymi biogeochemickymi cyklami a byt bioakumulované
a zakoncentrované v potravovom retazci (Atwell et al., 1998). Kvoli ich perzistencii, dlhému
biologickému polCasu a potencidlnej toxicite mozu pri pravidelnej konzumacii v potrave
predstavovat’ vazne riziko pre 'udi (Bortey-Sam et al., 2015). Ich nahromadenie v organizme
mozu ovplyvnit’ traviaci, kardiovaskularny a tiez centralny nervovy systém (Crespo-Lopez et
al., 2007). U niektorych prvkov (t.j. As, Cd, Pb, Hg) boli zistené mutagénne, teratogénne a
karcinogénne u¢inky u zivych organizmoch (Wong, 1988).

Akumulacia tazkych kovov v rybéach zavisi od koncentracie a biologickej dostupnosti
kontaminantov v morskej vode. Okrem toho fyzikdlne a chemické faktory ovplyviiuju
adsorpéné a zrazacie procesy, kinetiku tvorby komplexov, chemicka $peciaciu, rozpustnost’
lipidov a pod. (Hamelink et al., 1994). Dolezita tlohu zohravaju aj biologické faktory, ako st
druhy, trofické interakcie a biochemicka/fyziologické adaptacia (Verkleji, 1993).

Rozliéna chemicks afinita jednotlivych kovov k tkanivam ryb, rézne rychlosti prijmu,
depozicie a vylu¢ovania su vyznamné pre pochopenie distribucie tejto triedy kontaminantov v
morskych organizmoch, ¢o je vyznamné pre skiimanie ich vplyvu na Zzivotné prostredie
(Jezierska & Witeska, 2006; Bonsignore et al., 2018).

Pstruh dahovy (Oncorhynchus mykiss) patri do ¢el'ade lososovitych (Salmonidae) a na
zéklade doterajSich poznatkov vykazuje v tkanivach vysoké mnozstvo nenasytenych mastnych
kyselin, 72,6 — 75,3 % celkovych mastnych kyselin (Vrani¢ et al., 2012), ¢im sa odliSuje od
ostatnych ryb. Tieto ryby obsahuju aj vyznamné mnozstvo cholesterolu, ktory je nevyhnutny
pre spravne biologické funkcie v I'udskom organizme. Chov pstruhov je tieZ nakladovo
efektivny spdsob vyroby potravin na 'udsku spotrebu (Krsti¢ et al., 2016).

Treska aljasska (Gadus chalcogrammus) je morsky druh tresky rodu Gadus a ¢elade
Gadidae. Je to polopelagicka hufova ryba Siroko rozsirena v severnom Pacifiku, pricom
najvacsie koncentracie sa nachadzaju vo vychodnej Casti Beringovho mora.

Ciel'om tejto prace bolo zistit’ a porovnat’ koncentracie vybranych tazkych kovov a ich

variabilitu u tresky aljasskej a pstruha dahového, ktoré st distribuované na Slovenskom trhu.



MATERIAL A METODIKA

Do stadie boli pouzité vzorky pstruhov duhovych, pochéadzajucich z jedného
intenzivneho chovu na Slovensku. Pre analyzu sa pouzilo 6 jedincov rovnakého veku, z ktorych
analyzovali surové filety s kozou. Vzorky tresky aljaSskej boli ziskané od 3 rdéznych
distribtitorov (Rusko, Cina, USA). Zo 7,5 kg blokov mrazenych filetov sa odobrali 2 vzorky.
Vzorky ryb sa upravili suSenim a homogenizaciu materidlu a naslednou mikrovinnou
mineralizaciou mokrou cestou v prostredi kyseliny dusi¢nej. Stanovenie t'azkych kovov Cu, Zn,
Mn, Fe, Cr, Ni, Co, Pb, Cd, a Hg vo vzorkach ryb bolo realizované technikou atomovej
absorpcnej spektrometrie s elektrotermickou atomizaciou v grafitovej kyvete (ET-AAS).

Sumarizacia udajov a priprava tabuliek sa realizovala v programe Excel (Microsoft,
Redmond, WA, USA), na $tatisticka analyzu sa pouzil Tukeyov parovy test vo vol'ne SiriteI'nom
softvéri Past 4.03 (softvér vyvijany autormi Hammer et al., 2001). Statistické porovnanie sa
realizovalo pre 10 tazkych kovov, pricom sa porovnali obsahy v ramci jedného parametra
medzi obomi lokalitami. Uroveti §tatistickej vyznamnosti bola stanovena na p < 0,05 pre vietky

analyzované tazké kovy.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky stanovenia su sumarizované v tabul’ke 1.

Tabul’ka ¢. 1, Obsah jednotlivych tazkych kovov vo vzorkach pstruhov duhovych

a tresky aljasskej a vyznamnost’ ich rozdielov vzhPadom na lokalitu povodu vzoriek

Druh Pstruh duhovy Treska aljasska Treska aljasska Treska aljasska
Povod vzoriek Slovensko Rusko FAO 61 Cina FAO 61 USA FAO 61
Priemer +SD Priemer +SD Priemer £SD Priemer £SD
Cu mg/kg 0,560* + 0,035 0,452% +0,037 0,342% +0,025 0,366% + 0,004
Zn mg/kg 4,152% +0,246 2,517% +£0,051 2,370* +0,057 2,260* +0,018
Mn mg/kg 0,367% +0,035 0,103 + 0,004 0,083 +0,010 0,075 +0,009
Fe mg/kg 4,899% +0,489 2,401 +0,032 2,213% +0,035 1,846° + 0,050
Cr mg/kg 0,061* +0,023 0,017* +0,003 0,020* +0,002 0,040* + 0,000
Ni mg/kg 0,118* +0,018 0,219° +0,016 0,130 +0,022 0,134° +0,009
Co mg/kg 0,109* +0,013 0,155 +0,006 0,095¢ +0,001 0,113 =+ 0,002
Pb mg/kg 0,068* +0,010 0,306° =+ 0,050 0,079% +£0,041 0,327° +0,036
Cd mg/kg 0,044* +0,013 0,087 +0,017 0,028% +0,011 0,072 +0,011
Hg ng/kg 7,410% +0,230 12,90° +0,170 13,30° +0,230 14,10° +0,316

Poznamka: hodnoty a, b, ¢ indexov v riadku vyjadruja Statistick odli$nost’ (Tukey test, p < 0,05)



Med’ je esencidlny stopovy prvok potrebny pre fungovanie buniek vSetkych zivych
organizmov. Metaloenzymy medi sa podiel'aju na metabolizme Zeleza, bunkovej produkcii
COX (cytochrém c oxidaza), ochrana buniek pred posSkodenim volnymi radikalmi, syntéza
kolagénu, produkcia dopaminu a melaninu (Linder, 2002). V naSom prieskume sa obsah medi
pohyboval vo vzorkach pstruhov od 0,449 do 0,698 mg/kg vzorky. Vzorky tresky obsahovali
med’ v rozpéati od 0,315 do 0,489 mg/kg. Rozdiely v obsahoch medi neboli Statisticky vyznamné
na zvolenej hladine vyznamnosti (0=0,05).

Zelezo je jednym z najviac skimanych zakladnych stopovych prvkov a je pritomné
Vv celom organizme stavovcov (Lall, 2021). Je nevyhnutny pre fungovanie niekolkych
biochemickych procesov, ktoré¢ zahffiajii reakciu prenosu elektronov, génova reguléciu,
transport kyslika a reguléaciu rastu a diferencidciu buniek. NajdolezitejSie zluc¢eniny obsahujuce
zelezo su hemové proteiny, hemoglobin, myoglobin a cytochromy (Bury et al., 2003). Obsah
zeleza sa u pstruha dihového pohyboval medzi 2,601 a 5,803 mg/kg v cerstvej hmote. Treska
mala obsah Zeleza v rozpiti od 1,797 do 2,432 mg/kg. Statistické porovnanie poukézalo na
rozdiel v obsahu Zeleza medzi pstruhom dihovym a treskou s pévodom USA. Medzi ostatnym
vzorkami $tatisticky vyznamné rozdiely neboli zistené.

Mangan zohrava doleziti ulohu v metabolizme bielkovin a energie, pri kalcifikacii
kosti, syntéze GAG, ochrane buniek, proti voIny radikdlom a latkovej vymene (Aschner &
Aschner, 2005).U pstruhov sa jeho hodnoty pohybovali od 0,238 do 0,496 mg/kg. Treska
obsahovala mangan v rozpiti od 0,066 do 0,107 mg/kg. Statisticky rozdiel bol stanoveny medzi
vzorkami pstruhov vs. tresky.

Zinok je po zeleze druhym najrozsirenej$im stopovym prvkom, ktory je nevyhnutny pre
vSetky bunky a zivé organizmy (Vallee, 1993). Katalyticka uloha zinku je nevyhnutnd pre
biologicku funkciu vSetkych Siestich tried viac ako 300 enzymov. U pstruhov sme zistili jeho
koncentracie od 3,391 do 4,971 mg/kg. Treska obsahovala zinok od 2,242 do 2,568 mg/kg.
Statisticky vyznamny rozdiel medzi vzorkami nebol zisteny.

Chrom je neesencialny mineralny prvok, ktory sa vyskytuje v potravinach a Zivotnom
prostredi v dvoch oxida¢nych stavoch ako Cr3* a Cr®*, ktoré sa vyznamne lisia v ich biologickej
dostupnosti a toxicite. Predpoklada sa, ze trojmocny chrom sa podiela na regulacii
metabolizmu sacharidov a lipidov, zvySenim ucinnosti inzulinu (Vincent, 2000). Vzorky
pstruha dahového obsahovali chrom v rozpédti od 0,002 az 0,135 mg/kg a vzorky tresky od
0,014 do 0,040 mg/kg, pricom nebola zistena Statisticky vyznamné rozdielnost medzi

vzorkami.



Nikel je 22. najrozSirenejsi prvok a je vSadepritomny v morskych a sladkovodnych
ekosystémoch. Jeho akutna toxicita je spojend s branchidlnymi léziami, ¢o vedie k zhorSenej
respiracnej funkcii. V obli¢kach spdsobuje 1ézie v obli¢kovych tubuloch a antagonisticky
posobi na reabsorpciu Mg (Pyle & Couture, 2011). Vo vzorkéch pstruhov sa nasiel tento prvok
Vv koncentraciach od 0,055 po 0,152 mg/kg. U tresky sa jeho koncentracie pohybovali od 0,108
po 0,235 mg/kg. Statisticky vyznamny rozdiel bol zisteny medzi vSetkymi distribitormi
s vynimkou vzoriek s pévodom Cina, ktoré boli podobné ostatnym vzorkam tresky.

Kobalt je suc¢ast'ou vitaminu B12, spolo¢ne nazyvany ako ,.,kobalamin“. Mikroorganizmy
traviaceho traktu a rias st zname tym, Ze syntentizuji vitamin Bi2 Z anorganického kobaltu.
Zvierata a ryby, ktoré maju monogastricky organizmus potrebuju vitamin B1o, pretoze im chyba
schopnost’ syntetizovat’ tento vitamin zo stravy. Kobalt je absorbovany sladkovodnymi rybami
cez Ziabre a ¢reva (Baudin et al., 2000). Vo vzorkach pstruhov sa kobalt pohyboval od 0,058
po 0,141 mg/kg, treska ho obsahovala od 0,094 do 0,161 mg/kg. Statisticky vyznamny rozdiel
bol zisteny medzi vzorkami pstruha a tresky z Ruska a Ciny. Treska z USA bola v obsahu Co
podobna ostatnym vzorkam tresky od spominanych distribtorov.

Olovo sa prirodzene vyskytuje v zemskej kore, avsak jeho zvySeny vyskyt v Zivotnom
prostredi je vysledkom antropogénnych aktivit. Oxidacny stres z expozicie Pb indukuje u ryb
neurotoxicitu a posobi u ryb ako imunotoxicka latka. Pb tvori pruznu vidzbu s atdbmami kyslika
a siry v proteinoch a jeho schopnost’ vytvarat’ stabilny komplex s tymito prvkami zvysuje afinitu
Pb k danému proteinu (Verstraeten et al., 2008). Okrem toho akumulacia Pb v rybach sposobuje
hypokalcémiu (Lee et al., 2018). Vzorky pstruhov obsahovali olovo v koncentraciach od 0,035
po 0,097 mg/kg. Tresky mali obsah olova na tirovni od 0,121 po 0,363 mg/kg. Statisticky
podobné vzorky boli z hl'adiska obsahu olova pstruhy a tresky od distributora z Ciny. Tresky
z Ruska a USA boli tiez vzajomne podobné v obsahu olova, ale Statisticka odliSnost’ bola
preukazand vo vztahu k ostatnym dvom skupindm vzoriek.

Kadmium je tazky kov, ktory nema jasnu fyziologicki funkciu a ako prvok je
povazovany za jedovaty pre ryby. Toxicita kadmia spdsobuje naruSenie homeostazy
vapenatych idnov a do uréitej miery aj sodika a hor¢ika (McGeer et al., 2012). V analyzovanych
vzorkach pstruhov sa obsah kadmia pohyboval od 0,004 po 0,08 mg/kg. Obsah kadmia
v treskach sa pohyboval od 0,016 po 0,104 mg/kg. Statisticky vyznamny rozdiel sme zistili
u vzoriek tresky z USA a Ruska vs. vzorky pstruhov a tresiek z Ciny.

Ortut’ je zndma ako vyznamny kontaminant prostredia. Venuje sa jej pozornost
vzhl'adom na jej toxicitu mozné dosledky na vodny ekosystém a l'udské zdravie, nakol’ko je

silnym imunitnym moduldtorom a supresorom v ramci celého radu druhov stavovcov (Okpala



et al., 2018). V naSom prieskume obsahovali vzorky pstruhov koncentracie tohto prvku
v rozpiti od 6,9 po 8,4 pg/kg avzorky tresky mali jej koncentracie od 13 po 14 ug/kg.
Statisticky preukazny rozdiel bol zisteny medzi vietkymi vzorkami s vynimkou podobnych
koncentrécii vo vzorkach tresky z Ciny a USA.

Limitné hodnoty obsahov podl'a Nariadenia komisie EU (Commission Regulation (EU)
2021/1323) v cerstvej svalovine ryb (mg/kg) boli stanovené pre Cd na 0,05 mg/kg.
Z analyzovanych vzoriek boli priemerné obsahy sledovaného kontaminantu podlimitné, avSak
nadlimitné hodnoty boli zaznamenané v pripade kadmia u 3 analyzovanych vzoriek pstruha

duhového a v 4 pripadoch vzoriek tresky.

ZAVER

Obsah desiatich vybranych tazkych kovov bol sledovany u dvoch druhov ryb — pstruha
duhového a tresky aljasskej, urcenych pre obchodnt siet’ SR. Obsah kovov bol vo v§eobecnosti
vyssi u pstruha dihového v pripade Cu, Zn, Mn, Fe a Cr. Podobn¢ hladiny u pstruhov aj tresky
aljasskej boli zistené v pripade Co. Obsah Pb bol 4-krat vyssi v tresky v porovnani so pstruhom,
najmé v pripade dvoch distributorov (Rusko a USA). Podobne aj Cd bolo vyssie u tychto dvoch
distributorov v porovnani so vzorkami pstruhov. Ortut’ bola vo vzorkach tresky takmer
dvojnasobnd v porovnani so vzorkami pstruhov. Statisticky boli porovnavané koncentracie
jednotlivych kovov a boli pozorované vyznamné rozdiely v pripade siedmich kovov. Vo
va¢sine pripadov boli Statisticky vyznamné rozdiely medzi pstruhom a treskou od réznych
distribttorov. Vzorky tresky s povodom z Ciny sa u viacerych kovov §tatisticky 1isili od vzoriek

tresky od d’al§ich dvoch distribatorov.
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VAJECNA SKRUPINA AKO OCHRANNA BARIERA PRED KONTAMINACIOU
VAJECNEHO OBSAHU PLESNIVYCH VAJEC

EGGSHELL AS A BARRIER AGAINST CONTAMINATION OF THE EGG
CONTENTS OF MOLDY EGGS

Jevinova Pavlina, Pipova Monika, Regecova Ivana
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The work presents the results of the determination of the number of yeasts and molds on the
egg shell and in the egg content of stored for 35 days at 15 °C. We recorded significantly higher
numbers of micromycetes on the eggshell surface from the 14th day of storage (3.48 £ 3.53 -
3.68 = 2.65 log CFU.mlI). The presence of micromycetes in their egg contents was not
confirmed at this time of storage. By day 14, mycelial forms were already visible on the surface
of the shells of some of the eggs tested. In the following days of storage, the number of
micromycetes on the surface of the shells increased and the number of eggs with their visible
growth increased. The number of micromycetes on the surface of the shell on day 35 ranged
from 5.97 + 4.95 - 5.53 + 5.63 log CFU.ml ! depending on the culture medium. The number of
micromycetes in the egg contents from the 21st day of storage ranged from 1.20 £ 1.18 - 1.45
+1.26 log CFU.g* on the DRBC culture medium and 0.93 £ 0.90 - 1, 46 + 1.28 log CFU.g™* on
the DG-18 culture medium. In the tested samples, we did not record penetration of the hyphae
through the eggshell into the egg contents. The results of this study confirm the important role
of eggshell as a protective barrier against contamination of egg contents by micromycetes.
Keywords: egg, micromycetes, mold, DRBC, DG-18

UVOD

Konzumné vajcia st zdravé potraviny Zivo¢iSneho povodu, ktoré sa konzumuju,
spractiivaju a pouzivaju na celom svete. Vzhl'adom na vysoku spotrebu vajec je dolezité zarucit’
vysoky Standard bezpec€nosti spotrebitel’a poc¢as vyrobného procesu. Vedci preto vykonavaju
vyskum s cielom identifikovat’ potencidlne rizikd pre zdravie spotrebitelov. VécSina ich
pozornosti sa sustred’uje na bakterialnu mikrofloru (De Reu et al., 2006; Gantois et al., 2009;

Corry, 2007). Najnovsie Studie vSak poukazuju na hrozbu spdsobenti kontamindciou vaje¢nych



Skrupin mikroskopickymi hubami (Gros, 2015). Ciel'om tejto stidie bolo stanovit’, aké je riziko
zaplesnivenia vajec skladovanych v zabalenych paletich pocas doby minimalnej trvanlivosti
(28 dni) a ¢i v uvedenom ¢asovom horizonte st schopne mikroskopické vlaknité huby (plesne)

penetrovat’ do vaje¢ného obsahu.

MATERIAL A METODIKA

V tejto Studii sme mikrobiologickému vySetreniu zameranému na stanovenie poctu
kvasiniek a plesni na povrchu vaje¢nej Skrupiny a vo vaje¢nom obsahu podrobili celkovo 90 ks
vajec sbielou skrupinou pochadzajucich z chovov v obohatenych klietkach. Vajcia boli
skladované 35 dni pri 15 °C a vySetrované v 1. den naskladnenia a nasledne v 7-dilovych
intervaloch po 15 ks z réznych ¢asti palety zabalenej foliou z PVC (pocet vajec na palete 6480
ks). Pocty kvasiniek a plesni v testovanych vzorkach boli stanovené podl’a pokynov STN ISO
21527 cast 1 a 2. Zakladnt suspenziu pri stanoveni poctu kvasiniek a plesni na povrchu
vajecnej Skrupiny sme pripravili oplachovou metdédou (Cupakové a kol., 2010). V pripade
stanovenia poctu mikromycét vo vajecnom obsahu sme vajecnt Skrupinu dokladne
dekontaminovali 96 % benzinalkoholom. Aseptickym spdsobom sme oddelili vajecny obsah od
vajecnej Skrupiny a dokladne ho zhomogenizovali. Nésledne sme zékladnu suspenziu
pripravili homogenizaciou 10 g vaje¢ného obsahu s 90 ml riediaceho roztoku. Desatnasobné
riedenia sme pripravili podl'a pokynov STN EN ISO 6887-1. Zvolené prislusné riedenia boli
inokulované na povrch kultivaénych médii DRBC a DG-18 metddou rozteru. Ako riediaci

roztok sme pouzili 0,1 % peptonovia vodu.

VYSLEDKY

V tabul’ke €. 1 st uvedené vysledky stanovenia poc¢tu mikromycét na vajecnej Skrupine
a vo vajeCnom obsahu skladovanych vajec pri teplote 15 °C. Ako vyplyva z uvedenych
vysledkov vyrazne vysSie pocty uvedenych mikroskopickych hiib sme zaznamenali od 14. diia
skladovania (3,48 + 3,53 — 3,68 + 2,65 log KTJ.ml™"). Na povrchu $krupin niektorych
testovanych vajec nachadzajucich sa v strednej a spodnej Casti palety uz boli viditené formy
mycélia. V nasledujicich dioch skladovania sa poCty mikromycét zvySovali a zvySoval sa

pocet vajec s ich viditelnym rastom na povrchu vajecnej Skrupiny (Obrazok €. 1).



Tabulka ¢. 1, Po¢et mikromycét na povrchu vajecnej Skrupiny a vo vajeénom obsahu

DRBC DG-18
Doba Vajetna Vajecny Vajecna Vajeény
skladovania skrupiny obsah Skrupiny obsah
(log KTJ.ml?) (KTJ.gh (log KTJ. mlI?) | (KTJ. ml?)
1.den 1,57+ 1,40 <1 1,11 £5,40 <1
7. dent 1,97 £ 1,97 <1 2,04 + 1,88 <1
14. den 3,48 +3,53 <1 3,68 +£2,65 <1
21. den 5,30+£5,36 1,36 £1,18 5,51 £5,40 1,46 + 1,28
28. deit 5,79 +£5,63 1,45+ 1,26 5,92 +£5,87 0,93 +0,90
35. den 5,47 +£4,95 1,20+ 1,18 5,53 +5,63 1,08 0,95

Zdroj: vlastna tabul’ka

Obrazok €. 1, Plesnivé testované vajcia

Zdroj: Viastny obrazok

Pocet mikromycét na povrchu Skrupiny sa na 35. den pohyboval v rozsahu 5,97 + 4,95
— 5,53 £ 5,63 log KTI.ml? v zavislosti od kultivaéného média. Z uvedenych vysledkov d’ale;
vyplyva, ze pritomnost’ mikromycét nebola potvrdena vo vzorkach vajec skladovanych do14.
dna, kedy sme uz na povrchu skrupiny pozorovali ich rast. V nasledujucich dioch boli vo
vajecnom obsahu stanovené radovo nizSie po€ty mikromycét v porovnani s ich poctom na
povrchu vajecnej Skrupiny. Poc¢et mikromycét sa vo vajeénom obsahu od 21. dia skladovania

pohyboval v rozsahu 1,20 + 1,18 — 1,45 + 1,26 log KTJ.g na kultivaénom médiu DRBC a 0,93
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+0,90 — 1,46 + 1,28 log KTJ.gt. Na DRBC médiu boli stanovené vyssie poéty vo vaje¢nom
obsahu a na DG-18 na povrchu vaje¢nej Skrupiny (Tabulka ¢. 1). V testovanych vzorkach sme
ani na 35. den nezaznamenali penetraciu hyf cez vaje¢nt Skrupinu do vajeéného obsahu

(Obrazok ¢.2).

Obrazok €. 2 Vnutorna strana vajenej Skrupiny testovanych plesnivych vajec

Zdroj: Vlastny obrdzok

DISKUSIA

S vynimkou endogénnej kontaminicie obsah cerstvo znesenych vajec zvycajne
nevykazuje pritomnost mikroorganizmov. Riziko kontaminacie obsahu vajec suvisi s
prenikanim mikroorganizmov z vonkajSieho prostredia cez prirodzené ochranné bariéry vajec
(VIckova et al., 2018). Vajecna Skrupina sa kontaminuje rdznymi mikroorganizmami vratane
spor mikroskopickych vlaknitych huab bezprostredne po znéaske a je vysledkom priameho
kontaktu s kontaminovanymi povrchmi, podlahovou podstielkou alebo hniezdnymi materidlmi
(De Reu et al., 2006). Spory plesni su trvalo pritomné na povrchu vaje¢nych skrupin. Pri
skladovani vo vhodnych podmienkach (t.j. pri nizkej teplote a vysokej relativnej vlhkosti) sa
pozoruje kli¢enie spor a rast kontaminujiacej mykoflory. Vysledky tejto Studie potvrdili, ze ku
zaplesniveniu vajec balenych v PVC folii doslo na 14. den skladovania ato hlavne vajec
nachadzajucich sa v strede a dolnej Casti palety, kde predpokladame, ze doslo k vyraznejSiemu
zvySeniu relativnej vlhkosti. Pocas skladovania vajec ako to uvadzaju Yimenu et al. (2018)
dochadza k prestupu vodnych par a oxid uhli¢itého cez pory vajecnej Skrupiny. Tym, Ze vajicka
boli na palete zabalené PVC foliou v priestore okolo nich doslo k zvyseniu relativnej vlhkosti,

¢o mohlo byt bezprostrednou pri¢inou ich plesnivenia.




Vajecnd Skrupina a jej kutikula su prvou obrannou liniou pred prilnutymi a
prenikajucimi mikroorganizmami, poskytuju ochranu pred patogénmi a zaroven robustni
nadobu pre obsah vajicka. Mikrobidlne patogény sa mézu dostat’ do vajicka cez pdry, ktoré
perforuju skrupinu vajicka (Munoz et al., 2015). Avsak vonkajSie otvory dychacich pérov st
zvycajne pokryté bielkovinovou kutikulou, ktora zasahuje do porov az do 50 pm a obmedzuje
vstup bakterialnych patogénov (Sparks a Board, 1985). Hyfy mikroskopickych vlaknitych hub
s schopné preniknut’ cez péry Skrupiny do obsahu vajec. Tento proces je sprevadzany
destrukciou oboch membran Skrupiny. V kone¢nom S§tadiu rozkladu plesni sa pozoruje
koagulacia alebo Zelatinacia vaje€ného bielka a vznik4 neprijemny ,,plesiovy* zapach, ktory
pretrvava aj po tepelnom spracovani (Tanc¢inova et al., 2017). Takymto sposobom sa konzumné
vajcia znehodnotia a st nevhodné na 'udsku spotrebu. V tejto $tidii sme nezaznamenali prestup
hyf cez neporusenu vaje¢nu Skrupinu ani po 21 ditoch od spozorovania ich rastu na povrchu
Skrupiny. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze kutikula vaje¢nej Skrupiny obmedzuje aj prienik hyf,
pricom hrubka kutikulovej zatky a dizka pérov moze byt ovplyvnend aj spdsobom chovu
nosnic. Mikroskopicka analyza vaje¢nej $krupiny odhalila, Ze hrubka kutikulovej zatky a dizka
porov bola vyssia u vajec z volného vybehu v porovnani s vajickami s konven¢nych chovov
(Kulshreshtha et al., 2021). Autori zarovenn uvadzaji, ze vajeéné Skrupiny z alternativneho
chovu v obohatenej klietke a z vol'ného chovu mali vyss§iu celkova kutikulu v porovnani s

konven¢nymi klietkami.

ZAVER

Zaverom modzeme konstatovat’, ze v pripade skladovania vajec na palete zabalenej PVC
foliou existuje realne riziko klienia spor a rastu mikroskopickych vlaknitych hib (plesni) na
povrchu vajecnej Skrupiny od 14. dita skladovania. V nasledujucich dnoch skladovania sa pocty
mikromycét na povrchu skrupin zvySujui a zvySuje sa aj pocet vajec s ich viditeI'nym rastom.
Na zaklade stanovenych poc¢tov mikromycét mdzeme d’alej konStatovat, Ze kontaminacia
vaje¢ného obsahu v pociatocnej fdze rastu mikromycét na povrchu Skrupiny je vel'mi nizka.
Vysledky tejto stadie potvrdzuji vyznamnu tlohu vaje¢nej skrupiny ako ochrannej bariéry pred
kontaminaciou vaje¢ného obsahu mikromycétami. V testovanych vzorkach sme nezaznamenali
ani po 21 dnoch od spozorovania rastu mikromycét na povrchu skrupiny penetraciu hyt cez
neporusent vajecnu Skrupinu a vo vajecnom obsahu sme stanovili radovo nizSie pocty

mikromycét ako na povrchu Skrupiny.
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FERMENTED FEED AS A WAY TO IMPROVE THE NUTRITIONAL QUALITY OF
CHICKEN MEET
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ABSTRACT

Lower filamentous fungi belonging to group Zygomycetes (Mortierella, Thamnidium,
Cunninghamella, Mucor, Rhizopus, etc.) are well known as excellent producers of
polyunsaturated fatty acids - PUFAs (gamma-linolenic acid, arachidonic acid, eicosapentaenoic
acid etc.), sterols (ergosterol, desmosterol etc.), carotenoid pigments, coenzyme Q, enzymes
(e.g., amylases, proteases, lipases) and amino-polysaccharides (chitin, chitosan). One of the
promising natural technologies for production of these metabolites are based on fungal solid-
state fermentations (SSF). SSF is fermentation technique employing microorganisms grown on
solid substrate with absence of free water. Substrates used in SSF process are mostly wastes
from agroindustry (brans, spent malt grains, distiller grains, etc.) what improves economy of
the process. Zygomycetes fungi are not only able to grow in such conditions but also enrich
fermented materials with mentioned bioactive compounds. Our work focuses on the effect of
supplementation of fungal solid-state fermented agromaterials into chicken feed and quality of
chicken meet.

Key words: fungi, solid-state fermentation, feed, poultry, quality

UvVoD

Polosuché¢ fermentécie (SSF; z angl. solid-state fermentations) pozna l'udstvo uz dlho a
povazuju sa za najstarSiu fermenta¢na technologiu. V uplynulom desatroci doSlo k obnove
popularity SSF medzi vyskumnikmi na celom svete. Tento fakt mdzeme pripisat’ schopnosti
SSF vyuzivat’” pol'nohospodarske odpady ako substrat, tieto odpady su inak nedostatocne

vyuzité, ¢im sa SSF stava lacnejSou alternativou k submerznej fermentacii (SmF). SSF je



definovana ako fermentacia, ktora sa uskuto¢fiuje v nepritomnosti alebo v pritomnosti malého
mnozstva volnej vody na tuhej matrici, ktord obsahuje dostatok vlhkosti na podporu
mikrobialnej aktivity. Tuhd matrica je bud’ zdrojom nutrientov alebo méze sluzit’ len ako nosic,
ktory je doplneny Zivinami pre mikrobialny metabolizmus. SSF moZno povazovat’ za simulaciu
podmienok prirodzeného prostredia mikroorganizmov, resp. pribliZzeniu tychto podmienok,
najma pre vlaknité huby, ¢o zabezpecuje vyssiu produktivitu ziadanych metabolitov. SSF sa
pouziva na vyrobu tradiénych fermentovanych potravin ako napriklad "koji", indonézske
"tempeh" a indické "ragi" (1). Existuje mnoho dolezitych faktorov, ktoré vplyvaji na tspech
konkrétnej technologie, preto je potrebné brat’ do tivahy vyvoj bioprocesov a takisto SSF. Tieto
aspekty zahffiaju vyber mikroorganizmov a substratov, optimalne parametre procesu a tiez
¢istotu kone¢ného produktu. Huby a kvasinky st povazované za vhodné mikroorganizmy pre
SSF z hladiska vodnej aktivity, kde st naopak baktérie povazované za nevhodné (2). Vyhodami
oproti inym typom fermentacii su vyssia produktivita fermentécie, vyssia koncova koncentracia
produktov, vyssia stabilita produktu, nizSia katabolicka represia, a v neposlednom rade aj nizsi
dopyt po sterilite kvoli nizkej aktivite vody v SSF (3).

Nizsie vlaknité huby patriace do radu Mucorles a Mortierellales st znami ako
producenti mnohych biologicky aktivnych latok ato najmé lipofilného charakteru ako st
polynenasytené mastné kyseliny (PNMK) a karotenoidné pigmenty (4). PNMK ako je kys.
arachidonova (ARA) alebo kys. eikosapentaénova (GLA) maji schopnost’ regulacie
homeostazy a zapalovych procesov, ktoré su spajané s Sirokou Skalou zapalovych ochoreni,
bud’ ich priamym posobenim alebo ich transforméciou na lokélne bioaktivne metabolity (5).
Kys. gama-linolénova (GLA) patri rovnako medzi dolezité¢ prekurzory leukotriénov, ktoré
ovplyviiuju zapalové procesy v tele. Karotenoidy st terpenoidné pigmenty pozostavajice zo 40
atomov uhlika. Delia sa na karotény a xantofyly. Niektoré karotenoidy obsahuju vo svojej
molekule len atomy uhlika a vodika, ako napriklad aj B-karotén a torulén, zatial o v
molekulach xantofylov sa tiez vyskytuju atomy kyslika. Karotenoidy casto slizia ako
prekurzory vitaminu A. Této vlastnost’ sa vyuZiva pri ich pouZiti ako vyZzivovych doplnkov.
Vyznamné su tiez ich antioxidacné vlastnosti, ked’Ze dvojité vdzby, ktoré obsahujt, su schopné
viazat’ atomy kyslika (6).

S pojenie tychto vlaknitych hub a procesu SSF tak predstavuje jednoduchy spdsob
pripravy bioproduktov obohatenych o takéto metabolity, ktoré su zaroven ekonomicky
vyhodné, ked’ze vyuzivaju rézne odpadové materidly a substraty. Ich ekonomickd vyhoda
zaroven spociva v tom, ze takto ziskany bioprodukt moze byt cely vyuziti ako aditivum do

vyzivy a odpada cenovo narocny ,,down-stream*.



V naSej praci sme sa teda zamerali na pripravu réznych typov fermentovanych produktov
pomocou SSF, ich aplikaciu vo vyzive hydiny a zaroven na sledovanie vplyvu tejto primesi na

metabolizmus kurciat.

MATERIAL A METODIKA

Pri praci boli pouzité kmene nizSich vlaknitych ziskanych zo zbierky kultar hub v Prahe
ato konkrétne: Thamnidium elegans CCF1456, Cunninghamella elegans CCF2591 ako
producenti GLA, Umbelopsis isabellina CCF2412 ako producent GLA a zaroven betakaroténu,
Mortierella alpina CCF2861 ako producent ARA a EPA. Kmene boli udrziavané na Petriho
miskdch na PDA (zemiakovo-gluk6zovom agare) pri 4°C a pravidelne pasazované kazdé 3
mesiace. Na pripravu spdérovej suspenzie urcenej pre inokuldciu SSF boli tieto kmene
naockované na ryzu, kultivované 7 resp. 10 dni pri teplote 25°C resp. 20°C. Spory z ryze boli
ziskané premytim sterilnou vodou s Tweenom 80 (0,05% v/v). Vysledna sporova suspenzia
bola nariedena na koncentraciu 1 x 10° spor/mL.

Ako substraty pre SSF boli pouzité pSenicné otruby a kukuricny Srot. Tieto substraty
boli navazené do HDPE vreciek (30 x 40 cm), zvlhcené vodou (pomer 1:1) a nasledne
sterilizované pri 105°C, pocas 1 hodiny. Po vychladnuti boli inokulované pripravenou spérovou
suspenziou — 2 mL/10 g substratu.

Kultivacia prebiehala 5-14 dni v zavislosti od pouzit¢ho mikrobidlneho kmena a po
ukonceni kultivacie boli ziskané fermentované produkty vysuSené a zhomogenizované na
prasok. Takto pripravené fermentované produkty boli priddvané v roznych pomeroch ku

komer¢ne vyuzivanému krmivu pre brojlerové kurcata.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom fermenta¢nych experimentov so zameranim na mozni budicu komercénu
produkciu fermentovanych aditiv do hydinadrskeho priemyslu bolo v prvom kroku overit' moznu
aplikaciu roznych zygomycétnych kmenov vlaknitych hitb. Uspesne boli v niekol’kych fizach
otestované kmene Mortierella alpina, Thamnidium elegans, Umbelopsis isabellina,
Cunninghamella elegans. Fermentacia prebichala na niekol’kych typoch kultivacnych
substratov. Nasim cielom bolo primarne vzdy zvyhodnit’ ekonomicku bilanciu celého procesu,
preto bolo snahou aplikovat’ okrem nutri¢ne bohatych komplexnych substratov (akym je napr.
kukuri¢ny Srot) najma rézne odpadné frakcie z agroindustrialnych vyrob. Majoritnym typom
takéhoto substratu boli pSeni¢né otruby, ktoré vykazovali aj pri makroskopickom pozorovani

vybornu schopnost’ poskytnut’ kultivovanému mikroorganizmu dostato¢ni priestorovii oporu
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a naviac poskytovali potrebné mnoZzstvo nevyhnutnych rastovych faktorov. Dokazom dobrej
utilizacie pSenicnych otrab bolo homogénne prerastenie celého povrchu pouzivanych

pSeni¢nych otrub.

Obrazok ¢. 1 PSeni¢né otruby porastené kmeiiom A) Umbelopsis isabellina B)

Cunninghamella elegans

o
.rJ 1= v

Dalsim logickym krokom bolo po uspe$nom overeni moznej utilizacie vstupnych

substratov navySenie produkcie ziadanych metabolitov — pricom sa jednalo najma
0 optimaliza¢né experimenty zamerané na zvysenie vytazku vysokohodnotnych PNMK — GLA
a EPA. V priebehu fermentacnych experimentov boli testované rdzne technologické pristupy —
odlisna dizka kultivacie, kultivaéné teploty ¢ miera vlhkosti substratu, pridavok submerzného
mycélia alebo exogénnych olejov (napr. Tanovy olej, prip. pridavok surovych l'anovych
vyliskov). Vdaka tomu sme dokézali zoptimalizovat' cely proces a ziskat" fermentované
materidly zo zvySenym obsahom vSetkych Ziadanych metabolitov. Priemerné obsahy GLA boli
2 mg/g fermentovaného produktu, ARA 3 mg/g fermentovaného materialu a EPA 0.4 mg/g
fermentovaného materidlu (7, 8).

Ziskané fermentované krmivo vSak nedisponovalo len zvySenym obsahom Ziadanych
PNMK, ale vdaka procesu SSF s vyuzitim zygomycétnych kmenov vlaknitych hub sme
dokazali uspeSne ovplyvnit' aj cely profil zloZenia mastnych kyselin, pricom klicova bola
najmé Uprava pomeru n-6/n-3 mastnych kyselin, ¢o sa nasledne pozitivne prejavilo aj po
vykrme testovanych kurciat, kedy bol sledovany zlepseny pomer tychto skupin MK v prospech
n-3 mastnych kyselin v prsnej aj stehennej svalovine. TaktieZ bola pozorovana aj samotna
zvySena akumulacia zdraviu prospesnych PNMK - v prsnej aj stehennej svalovine bol

zaznamenany narast obsahu ¢i uz GLA, tak rovnako aj ARA a EPA. Naviac vd’aka zvysenej




aktivite niekol’kych enzymov, napr. amylazy, dochadzalo pri vykrme kurciat potencialne aj
k zlepSenej vyuzitelnosti (vstrebatelnosti) krmiva do organizmu testovanych zvierat, ¢o viedlo
k zvysSenej jato¢nej hmotnosti kurc€iat, resp. k nizsej spotrebe potrebnych kimnych zmesi pri
zachovani hmotnosti kurc¢iat. Ziskané miso kurciat sa vyznacovalo taktieZ aj zniZenym
obsahom cholesterolu.

V neposlednom rade boli skimané taktiez imunitné charakteristiky vtakov po aplikécii
krmiva s pridavkom fermentovaného materialu. ZlepSena imunitna odpoved testovanych
kurciat predstavuje slubny podklad pre d’alSie experimenty, kedy by mohla byt dosiahnuta

zlepSena imunita a zdravie kurciat aj bez aplikacie neziaducich antibiotik (9, 10, 11, 12, 13, 14).

ZAVER

Procesom SSF boli uspesne pripravené rdzne fermentované materidly, ktoré boli
nasledne pridavané ako aditivum do kfmnych zmesi brojlerovych kurciat. Metabolizmus
testovanych zvierat bol nasledne schopny efektivne utilizovat® dostupné kfmne zmesi
s pridavkom fermentovaného materialu, ¢o viedlo k zvySenej akumulacii vysokohodnotnych
a zdraviu prospesnych PNMK. Za jeden z najvéacsich benefitov aplikacie takychto kfmnych

zmesi povazujeme zlepSené imunologické parametre testovanych zvierat.
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VPLYV HUMINOVYCH LATOK A PROBIOTICKEJ KULTURY
NA ZRECIE PROCESY V MASE KURCIAT
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ABSTRACT

The aim of study was to determine the effect of addition humic substances and probiotic culture
on the course of the ripening process of poultry meat. Broiler chickens (160 pc) ROSS 308 were
divided into 4 groups. Control group C was fed with complete feed mixtures, group H received
extra feed 0.6 % HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb, group P received probiotic
Lactobacillus fermentum 2I3 (1 ml/chicken/day) and group HP combination of humic
substances and probiotic at same concentrations as a supplement. The slaughter of poultry was
on the 39" day of experiment. Samples of the breast and thigh muscles were stored at 4 °C.
Lactic acid, phosphates and pH values were analysed in muscles on the 1%tand 7*" day of storage.
The highest increase in lactic acid levels was in group P during ripening process and in the
comparison between the experimental groups. The HP group followed by the P group. In the
case of phosphates, the increase in these groups was less pronounced. The observed changes
reflected in a decrease in pH value in the given groups and have a positive effect on maturation
processes in poultry meat.

Key words: poultry, muscle, humac substances, probiotic culture

UVOD

Na produkciu a kvalitu hydinového mésa vplyvaji rozne faktory, ako st plemeno,
pohlavie,  genetické faktory a vyziva. Coraz viac sa tiez skimaji vplyvy skrmovania
prirodnych latok ako pridavku do Standardnych krmiv pre hydinu. Sem patria aj huminové
latky, ktoré sa bezne vyskytuju v prirode v pode. Huminové latky pozostavaji z humusu,

huminovych kyselin, huminu a niektorych mikroelementov. Pridavok huminovych latok pitnou



vodou alebo v diéte podporuje rast a prirastok hmotnosti u brojlerovych kuréiat a zlepsuje sa
hmotnost’ a produkciu vajec u nosnic (Arif a kol., 2019, Oztruk et al., 2012).

Medzi nové trendy vo vyzive kuréiat radime aj aplikaciu probiotik, kde sa do popredia
dostava sledovanie takych parametrov ako je mésova Uzitkovost, kvalitativne a technologické
vlastnosti médsa. Probiotikd st Zivé mikroorganizmy, ktoré, ak sa podavajii v primeranom
mnozstve, prinasaju hostitelovi zdravotné vyhody. Uginky probiotik sa prejavuju pri vyuZiti
zivin, ovplyvneni ¢revnej mikroflory, pri raste a znaske a zvyseni imunity hydiny (Jha et al.,
2020). Probiotikd mozu sluzit' aj ako potencidlna alternativa k antibiotikdm v hydinarskom
priemysle (Gupta a Das, 2013). Zmeny v rastovej vykonnosti Casto ovplyviuju rdzne
kvalitativne vlastnosti mésa a v tejto suvislosti oraz novsie vyskumy ukazuju, ze pouzivanie
probiotik ako doplnkov stravy vykazuju potencial ako prirodzeny sposob zlepSenia kvality
hydinového misa (Popova, 2017). Medzi vyznamné ukazovatele kvality mésa patria hodnota
pH ako aj hladiny kyseliny mliecnej a fosfatov. Cielom prace bolo zistit' vplyv pridanych

huminovych latok a probiotik na tieto parametre v priebehu zrenia méasa hydiny.

MATERIAL A METODIKA

Brojlerové kurcata miasového hybridu ROSS 308 (Hydina Slovensko s.r.0.) vo veku 1 deni
a v pocte 160 kusov boli zahrnuté do experimentu a rozdelené do skupin. Kurc¢at4 boli chované
na hlbokej podstielke pri zabezpeceni podmienok optimalnej mikroklimy. VSetky skupiny
kurciat boli kfmené kompletnou kimnou zmesou (KKZ) a to BR1 od 1. do 10. dina, BR2 od
11. do 27. dha, BR3 od 28. dia do 38. dna vykrmu. Prva kontrolna skupina (K) dostavala len
KKZ, v 2. skupine (H) prijimali kurcatd od 2. dia vykrmu krmivo obohatené s 0.6 %
HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb, v 3. skupine (P) dostavali od 1. diia vykrmu do vody
probiotikum Lactobacillus fermentum 2I3 v davke 1 ml na kurca a deni a v 4. skupine (HP) od
2. dia vykrmu 0.6 % HUMAC® Natur AFM MycotoxiSorb a od 1. dia vykrmu do vody
Lactobacillus fermentum 213 v davke 1 ml na kurca a den. Pristupu kurciat k vode bol ad
libitum. Na 39. den boli kurcata usmrtené cervikalnou dislokaciou a jato¢ne opracované. Na
analyzu zrecich procesov v mise brojlerovych kurciat sa odobralo z kazdej skupiny 8 kusov
kurciat. Vykonal sa odber prsnej a stehennej svaloviny, ktoré boli uskladnené v chladnicke pri
4° C. Fyzikalno—chemické parametre boli stanovené 24 h po porazke hydiny a to 1. den pokusu
ana 7. den pokusu. Na stanovenie hodndt kyseliny mlie¢nej a fosfatov v hydinovom maése sa
vyuzivala metdda elektroforetickej analyzy, pouzivand na kontrolu zrenia misa hydiny.
Kyselina mliecna (KM) a fosfaty (F) boli extrahované zo vzoriek destilovanou vodou. Filtrat

vzoriek sa po zriedeni analyzoval na Elektroforetickom analyzatore (EA 102, vyrobca: Villa



Labeco s.r.0., SR) s vodivostnym detektorom. Pouzity bol vodiaci elektrolyt: 10 mmol HCI +
B-alanin + 0,1% m-HEC a zakoncujuci elektrolytu: 5 mmol kyselina kapronova + 5 mmol TRIS.
Vysledky analyz boli hodnotené programom ITP Pro 32. Hodnoty pH vzoriek boli uréené
pomocou sklenengj elektrédy vo vodnom extrakte svaloviny pH-metrom (InoLab WTW 720).

Statisticka analyza bola vykonana v programe Microsoft Excel, 2013.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Po zabiti zvierat anaerobnym Stiepenim glykogénu vznika v mése kone¢ny produkt
kyselina mliecna (Scheffler a kol., 2013). Koncentracie glykogénu v svalovine kolisu
Vv zavislosti od vyzivy zvierat ale aj od stresu pred samotnym jatocnym usmrtenim hydiny
(Chauhan a kol., 2019). Pri hodnoteni dynamiky KM pocas zreciecho procesu (Tab. 1) v prsnej
svalovine bol pozorovany v pokusnej skupine P signifikantny vzostup (p<0,01) hladiny KM na
7. deni oproti 1. ditu pokusu. V stehennej svalovine v pokusnej skupine HP bol zisteny narast
KM na 7. den pokusu.

Pri porovnani hladin KM medzi pokusnymi skupinami navzajom, boli v prsnej svalovine
zaznamenané na 1. den pokusu signifikantne (p<0,05) vysSie hodnoty v skupine H a HP. Na
7. den pokusu bola vyrazne najvyssia hladina KM v skupine P a za nou skupina H. V stehennej
svalovine bola zistena najvyssia hladina KM na 1. dei pokusu v skupine P a za niou v skupine
H. Na 7. den pokusu bola tieZ vyrazne najvysSia hladina KM v skupine P a za fiou v skupine
HP.

Tab. 1 Hladiny kyseliny mlie¢nej (g/100g vz.) vo svalovine kur¢iat

Parameter Skupiny Svalovina 1. den 7. den

Prsna 1,131+0,091 1,179+0,120

« Stehenna 0,832+0,106 0,856+0,085

H Prsna 1,260+0,086 1,240+0,076

Kyselina Stehenna 0,903+0,103 0,888+0,062
mlie¢na P Prsna 1,178+0,080 1,314+0,117"

Stehenna 0,962+0,078 0,922+0,056

HP Prsna 1,255+0,095* 1,203+0,137

Stehenna 0,875+0,112 0,917+0,073

Signifikantné zmeny medzi 1. a 7. diiom pokusu v ramci jednej skupiny na hladine: * p<0.05;** p<0.01; ***p<0.001

Signifikantné zmeny medzi kontrolnou a pokusnymi skupinou na hladine: + p<0.05;++ p<0.01; +++p<0.001




Pri hodnoteni zmien hladin fosfatov (Tab. 2) v priebehu zrecicho procesu v prsnej
svalovine bolo pozorované vo vSetkych skupinach vzostup priemernej hladiny fosfatov na 7.
den oproti 1. diu. V pripade skupiny P bol tento vzostup signifikantny (p<0,001). V stehennej
svalovine bol zisteny mierny narast fosfatov v pokusnej skupine HP. Pri¢inou tychto
postmortalnych zmien mohlo byt rozklad ATP na ADP aZ na fosfat v dosledku stresovych
faktorov pred zabitim zvierata, Co spdsobilo vzostup fosfatov v priebehu pokusu.

Pri porovnani priemernych hladin fosfatov medzi skupinami navzajom boli v prsnej
svalovine zaznamenané v skupine H signifikantne najvyssie hodnoty (p<0,05) na 1. den pokusu
Vv porovnani so skupinou K. Na 7. deii pokusu bola najvyssia hodnota fosfatov v skupine H a za
nou v skupine HP. V pripade stehennej svaloviny bola zistena signifikantne najvyssia hladina
fostatov (p<0,05) na 1. den pokusu v skupine P oproti K. Na 7. defi pokusu bola pozorovana

najvyssia hladina fosfatov v skupine K a druha najvyssia v skupine P.

Tab. 2 Hladiny fosfatov (g/100g vz.) vo svalovine kurciat

Parameter Skupiny Svalovina 1. den 7. deni

Prsna 0,955+0,080 1,036+0,050

K Stehenna 0,856+0,131 0,878+0,055

H Prsn4 1,024+0,035" 1,059+0,102

Fosfity Stehenna 0,769+0,058 0,756+0,05 8::

P Prsna 1,001+0,106 1,049+0,060

Stehennd 0,994+0,031" 0,842+0,050

HP Prsna 1,012+0,110 1,021+0,083

Stehenna 0,835+0,091 0,869+0,065

Signifikantné zmeny medzi 1. a 7. diiom pokusu v ramci jednej skupiny na hladine: * p<0.05;** p<0.01;***p<0.001

Signifikantné zmeny medzi kontrolnou a pokusnymi skupinou na hladine: + p<0.05;++ p<0.01; +++p<0.001

Pri hodnoteni dynamiky priemernych hodnét pH v prsnej svalovine (Tab. 3) bol
pozorovany vo vsetkych skupindch pokles na 7. deni oproti 1. diu, ktory bol signifikantny
v skupine H (p<0,05), skupiny P a HP na hladinach vyznamnosti (p<0,001). V stehennej
svalovine bol pozorovany signifikantny pokles hodnot pH na 7. den pokusu oproti 1. diu
pokusu V pripade skupiny H a HP na hladine vyznamnosti (p<0,001) a skupiny P (p<0,01).

Pri porovnani priemernych hodnét pH medzi skupinami navzajom, boli v prsnej svalovine
zaznamenané najvysSie hodnoty na 1. denn pokusu v skupine HP anizSia v skupine H.

Signifikantne najvyssia hodnota pH (p<0,05) bola v skupine HP na 7. deni pokusu. V pripade



stehennej svaloviny bola zistena najvyssia hodnota pH (p<0,01) v skupine HP. Na 7. deii pokusu
bola pozorovana najvyssia hodnota v K, kym v pokusnych skupinach H (p<0,01) a v skupine
HP (p<0,001) boli hodnoty signifikantne nizsie.

Tab. 3 Hodnoty pH (g/100g vz.) vo svalovine kurc¢iat

Parameter Skupiny Svalovina 1. den 7. den
Prsna 5,73+0,09 5,67%0,08
K Stehenna 5,95+0,18 5,96+0,09
H Prsna 5,79+0,03 5,69+0,09"
pH Stehenna 5,88+0,07 5,83+0,07**
hodnota P Prsna 5,76+0,11 5,65+0,08™"
Stehenna 5,91+0,08 5,85+0,07
HP Prsna 5,81+0,05 5,72+0,05™"*
Stehenna 5,95+0,10 5,82+0,09"**

Signifikantné zmeny medzi 1. a 7. diiom pokusu v ramci jednej skupiny na hladine:* p<0.05; ** p<0.01; ***p<0.001

Signifikantné zmeny medzi kontrolnou a pokusnymi skupinou na hladine: + p<0.05;++ p<0.01; +++p<0.001

Huminové latky patria medzi i6nové menice redukéného charakteru a tak mézu hrat
dolezitu tilohu pri uvoliovani, ¢i viazani rdznych i6nov, resp. pri uprave hodnot pH (Marcinc¢ak
a kol., 2014). Na druhej strane probiotikd mozu znizovat’ hodnotu pH mésa brojlerovych kurciat
(Ali a Yahran, 2010). To méze byt spdsobené preventivnym ucinkom probiotik proti réznym
mikroorganizmom hydiny (Khalafalla a kol., 2011) Pokles hodn6t pH medzi skupinou K a P sa
potvrdil na 7. deft pokusu.

Maiso kur¢iat patri medzi potraviny, ktoré rychlo podliehaju kazeniu hlavne kvoli svojmu
chemickému zlozeniu, hodnote pH a priaznivej vodnej aktivite (Doulgeraki a kol., 2012).
Znizenim skladovacej teploty mdsa na hodnoty 2—5 °C sa dokaze predizit’ jeho udrznost
a obmedzit’ rast baktérii, ktoré pre svoj rast vyuzivaju tiez glukézu obsiahnuti v svalovom
tkanive. Pri zvySenych hodnotach glukdzy sa zacnli objavovat zmeny vyvolavajice kazenie
mésa. Teplota sa javi ako najdolezitej$i faktor bezpeCnosti médsa (Nychas a kol., 2008).
Optimalna teplota uskladnenia 4 °C u mésa brojlerovych kuréiat v priebehu pokusu bola stala
a bez vykyvov.

Pocas celého sledovaného obdobia boli vysSie hladiny kyseliny mlie¢nej a fosfatov
V prsnej nez v stehennej svalovine, ¢o malo za nasledok nizsie hodnoty pH. R6znorodost’ v

kvalite misa medzi jednotlivymi svalmi vyplyva zo zastupenia rdéznych typov svalovych



vldkien a ich rozdielnych kontraktilnych, metabolickych, fyziologickych chemickych
a morfologickych charakteristik (Realini a kol., 2013).

Porovnanim ziskanych vysledkov bol zisteny najvyssi narast hladin kyseliny mlie¢nej
v skupine P s probiotikami Vv priebehu zrecieho procesu ako aj medzi pokusnymi skupinami
navzajom. Za touto skupinou nasledovala v Gc¢innosti skupina HP. V pripade fosfatov bol
narast v tychto skupinidch menej vyrazny. Zistené zmeny sa odrazali poklesom pH v danych

skupinach.

ZAVER

Zéaverom mozeme konStatovat, Ze probiotikd a huminové kyseliny poddvané hydine
samostatne, alebo v kombinacii ako doplnok vo vyzive hydiny maji svoje opodstatnenie
vV kombinacii s kompletnymi kfmnymi zmesami, nakol’ko mézu pozitivne ovplyvnit kvalitu

ako aj priebeh zrecich procesov brojlerovych kurciat.
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VEDLAJSIE ZIVOCISNE PRODUKTY V HYDINARSKOM PRIEMYSLE
A PRAVIDLA ICH URADNYCH KONTROL

ANIMAL BY PRODUCTS IN THE POULTRY INDUSTRY
AND RULES FOR THEIR OFFICIAL CONTROLS

Korénekova Beata, Kozarova lvona
Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmdcie v Kosiciach,

Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin

ABSTRACT

The work deals with animal by-products (ABP) arising in the poultry industry during slaughter
processing of poultry. It states their division into ABP from the processing of poultry intended
for human consumption and ABP not intended for human consumption. In the group not
intended for human consumption, it points out their division according to the category of
generated materials. It also lists the types of materials that fall into these categories. It provides
information on the possibilities of using ABP in the food industry but also outside this industry.
It points out the specific rules of official controls of ABP and from them derived products and
strict compliance with current legislation.

Key words: animal by - products, official controls

UVOD

Hydinarsky priemysel produkuje okrem hydinového misa vel'ké mnozstvo vedlajSich
Zivo¢isnych produktov (VZP), ktoré je mozné vyuzit' ako suroviny aj v inych odvetviach nielen
potravinarskeho priemyslu. VZP st vieobecne rozdelené na VZP uréené na vyzivu ludi a VZP
neuréené na vyzivu l'udi (Morawicki a kol., 2010). VZP zo spracovania hydiny uréené na
vyzivu l'udi su tzv. jedlé droby. Ziskavané su po vypitvani hydiny a po vykonani prehliadky
post mortem. Oddeluju sa rucne alebo poloautomaticky. Patria tu srdce, pecen, svalnaty
zaludok a krk hydiny. Srdce, méze a nemusi byt’ s osrdcovnikom. Pecent musi byt’ bez ZI¢nika.
Svalnaty zalidok musi byt bez zrohovatenej vystelky a bez obsahu. Krk hydiny je oddeleny
od tela. V pripade, Ze nie je oddeleny od jato¢ného tela nepovazuje sa za droby (Nagy a kol.,
2013).VZP neuréené na ludsku spotrebu st podl'a Nariadenie EP a Rady &. 1069/2009 celé tela
zvierat, alebo ich Casti, produkty ZivociSneho povodu alebo iné produkty ziskané zo zvierat,

ktoré nie st uréené na I'udsku spotrebu vratane oocytov, embryi a spermy. VZP vznikaju pri



zabijani zvierat na l'udsku spotrebu, pri vyrobe produktov Zivocisneho pdvodu pri odstranovani
uhynutych zvierat v priebehu opatreni na kontrolu choréb. Odvodené produkty (OP) st ziskané
cez jednorazové alebo opakované osSetrenie a transformaciu jednotlivych krokov spracovania
VZP. Odstranenie vietkych VZP neuréenych na Pudsku spotrebu nie je realnou moznostou,
ked’Ze by viedlo k netinosnym nakladom a rizikdm pre Zivotné prostredie. Preto sa Siroky okruh
tychto VZP bezpedne vyuziva na rozne udely v odvetviach, akymi st farmaceuticky,
krmivarsky priemysel, za predpokladu, Ze sa minimalizuji zdravotné rizika.

Rozdelenia VZP neuréenych na Pudski spotrebu do kategorii

VZP neuréené na ludsku spotrebu sa rozdel'ujii do 3 materialovych kategérii (MK) a to
MK 1 urceny len na likvidaciu (napr. Specificky rizikovy materidl, ktory sa na zbernych
kontajneroch oznacuje Ciernym pasom). MK1 sa pri jatoénom opracovani zdravej hydiny
nevyskytuje. MK 2 je nevhodny pre zivociSnu spotrebu a oznacuje Zltym pasom a MK 3 je
nevhodny pre l'udsku spotrebu a oznaCuje sa zelenym pasom na zbernych kontajneroch.
V hydinarskom priemysle sa vyskytuje len MK2 a MK3.

MK 2 v hydinarskom priemysle

Patria sem zvysky trusu ktoré ostavaju na loznej ploche dopravného prostriedku, v
prepravnych kontajneroch a v plastovych prepravkach. Uskladiiuji sa v nadobach s ozna¢enim
»trus®. Tiez sem zarad'ujeme vSetky Zivoc¢iSne materidly ziskané pri spracovani odpadovych
vod z bitinkov zachytené na sitach a Snekoch.

Do tejto skupiny patria zvierata, ktoré uhynuli inak, nez zabitim na l'udskd spotrebu a
zvieratd zabité za ucelom eradikacie nakazlivej choroby ako aj uhynuta hydina pri preprave.
Vytried'ované st pri prijme a naveSovani hydiny.

Dalej sem zarad’ujeme aj produkty Zivoéisneho povodu (ZP), ktoré obsahuju rezidua
veterinarnych lickov a zne&istujucich latok a produkty ZP dovezené z neélenskych krajin
Eurdpskeho spoloGenstva a nespliaji veterindrne poziadavky na ich dovoz do spologenstva

pokial’ nie su vratené, alebo ak ich dovoz nie je povoleny v zmysle legislativy spolocenstva.

MK 3 v hydinarskom priemysle

Patria sem Casti zabitych tiel zvierat, ktoré st vhodné pre I'udskt spotrebu, ale nie su
ur¢ené pre l'udsku spotrebu z réznych komerénych dovodov. Tiez sem spadaju Casti zabitych
zvierat odmietnuté ako nevhodné pre 'udskt spotrebu, ale nie st postihnuté Ziadnymi priznakmi
chorob prenosnych na l'udi a zvierata.

Zarad’'ujeme sem tiez perie a krv hydiny, hlava, behaky, nepozivateI'né vnutorné organy

a nepozivatelné cela tela, pripadne asti hydiny. Dalej sem patri kostna drt’ (kostny podiel) ako



vedlajsi produkt pri vyrobe mechanicky separovaného misa. Potom VZP pochadzajice z
masovej vyroby, vratane kosti. Tiez rozne Casti hydinového maésa, ktoré vznikaj pri procese
sanitacie automatickych strojov, baliacich zariadeni a pri celkovej sanitacii prevadzkarne.
Produkty ZP, ktoré uz nie st uréené pre 'udskua spotrebu z obchodnych dovodov alebo
v dosledku problémov, ktoré nepredstavujt riziko pre I'udi alebo zvierata. Patria sem vyrobné
a technologické chyby pri spracovani hydiny, ako st zlomeniny koncatin, pomliazdeniny,
podliatiny, nedostato¢né vykrvenie, oparenie hydiny vel'mi vysokou teplotou, potrhané tela
dosledkom poruchy technologickych zariadeni automatickych liniek, ¢i znecCistenie tela zI¢ou.
Tiez st tu zaradené baliace chyby, ako st poruseny obal hydinového mésa a rozne iné
pri¢iny ako st spadnuté kusy na podlahu po¢as vyroby a zneéistené kusy. VZP vznikajtce pri
prehliadke post mortem na bitinku ako s patologicky zmenené tela v pripade edémovej
choroby, exudativnej diatézy, kachexii, cyandzy svalstva, ikteru, tiez krvavé Casti tiel, kridel

a stehien ¢i patologicky zmenené vnutorné organy ako su hrubé ¢revo, pl'ica, zI'aznaty Zaltdok.

Vyutzitie VZP z hydinarskeho priemyslu

Legislativne je presne vymedzené, ktoré VZP nesmi byt a ktoré mdzu byt pouzité pri
vyrobe misovych vyrobkov. Podla Nariadenia EU ¢&. 853/2004 sa v hydinarskom priemysle na
vyrobu mésovych vyrobkov nesmu pouzit’ tieto Casti hydiny ako su hlava (okrem hrebena,
usnic, lalokov a karankulov), pazerak, hrvol’, Creva a pohlavné organy hydiny.

Na druhej strane sa vo Vyhlaske MPaRV SR ¢. 83/2016 0 mésovych vyrobkoch
(MV) uvadza, ze na l'udsku spotrebu mozno pouzit’ z hydiny krv husaciu alebo kacaciu krv a
krvna plazmu, ktortt mozno pouzivat’ len do tepelne opracovaného MV, a to do mikkého MV,
vareného MV, misove] polokonzervy, méisovej konzervy v mnozstve najviac 20 %
hmotnostnych krvi a najviac 10 % krvnej plazmy z hmotnosti miasového diela. Krv a krvna
plazma sa ihned’ schladia a spracuju najneskor do 24 h od ich ziskania. Nechladena krv a jej
derivaty sa spracuju najneskor do 4 h od ich ziskania. Cerstva krv uréenti na spracovanie do
tepelne opracovaného MV mozno konzervovat’ jedlou solou v mnoZstve najviac 10 %
hmotnostnych skladovat’ pri teplote 0 °C az 3 °C najviac 36 h od jej ziskania. Cerstva krv a
krvnt plazmu mozno okamzite po ziskani zmrazit’ pri teplote —10 °C az — 40 °C a skladovat’
pri teplote najviac —18 °C. Zmrazena krv sa spracuje najneskor do 30 dni od datumu vyroby a
zmrazend krvnd plazma najneskér do 3 mesiacov od datumu vyroby. Zmrazend krv, krvna
plazma, susena krv a susend krvna plazma sa na obale oznaci druhom zvierata z ktorého bola
ziskand, datumom vyroby, hmotnostou, obchodnym menom, sidlom vyrobcu, poziadavkami

na skladovanie a datumom spotreby. Susent krvnl plazmu mozno pouzit’ do MV v mnozstve



zodpovedajucom prepoctu na Cerstva krvntl plazmu. Skladuje sa v suchom sklade a spracuje sa
najneskor do 5 mesiacov od dadtumu vyroby. SuSent krv mozno pouzit do MV v mnozstve
zodpovedajucom prepoctu na Cerstvu krv.

Krv jato¢nej hydiny pri vykrvovani tvori 50-70 % z celkového mnoZstva krvi z
omracenej hydiny. Predstavuje 4 aZz 10 % zivej hmotnosti. Krv z vodnej hydiny sa méze pouzit’
na potravinarske ucely. Ziskavanie krvi z vodnej hydiny je na sucasnych vel'kokapacitnych
linkach problematické a ekonomicky nezaujimavé. Husacia akacacia krv tak pochadza
vacsinou z domacich porazok hydiny. Kacacia a husacia krv je obl'ibena pre svoju sladkasti
chut’ a typickl kacaciu ¢i husaciu vonu V tradi¢nych krvnych zapekanych $pecialitach.

Hlava a behdky hydiny sa mézu pouzit’ po tepelnom opracovani na kfmenie psov,
maximalne vSak v rozsahu 30-40 % v reprodukénom obdobi a v ¢ase vymeny srsti len
v rozsahu 15-20 %. Aj ked’ celkovo hydinové méso je 'ahko stravite'né, behaky a hlava hydiny
st menej stravite'né. Z behakov sa moze ziskavat’ aj potravinarska Zelatina.

Podmienkou pre ziskavanie kvalitného peria jeho zrelost. Perie sa spracovava v
Specializovanych zavodoch na finalne vyrobky ako je napr. 16zkové perie. Z peria sa robia
ozdobné predmety, vypchavky telocviéného naradia, matracov a pod. Perie pStrosov sa moze
vyuzit na tane¢né Ci karnevalové kostymy. Perie sa médze vyuzit aj ako krmivo.
Hydrolyzované hydinové perie je vyrobok z ¢istého peria zabitej hydiny bez aditiv. Obsahuje
75 % straviteI'ného hrubého proteinu, nizke percento aminokyselin (histidin, lyzin, metionin),

vysoké percento Na, S, Se, nizke Ca a K, nizku hodnotu metalizovatel'nej energie (Nagy, 2002).

Specifické pravidla pre iradné kontroly VZP

Predmetom uradnych kontrol organov veterinarnej spravy je kontrola dodrziavania
podmienok, ktoré su urcené legislativou pri akomkol'vek nakladani, zbere, preprave,
skladovani, likvidacii, spracovani, obchodovani s VZP a OP v ramci Europskej tinie uvadzani
na trh v SR a vyvoze do tretich krajin. Uradnej kontrole podliehajii producenti VZP a OP, ku
ktorym patria vSetky farmy a majitelia, ktori drZia zvierata, vSetky prevadzkarne, ktoré
spraciivajii ZP a cela obchodna siet’, kde sa predavaju potraviny Zivo&iSneho povodu.

V Nariadeni EP a RADY (EU) 2017/625 sa stanovuju pravidla vykonavania tradnych
kontrol a inych tradnych ¢innosti prisluSnymi organmi c¢lenskych §tatov. Stanovuju sa tiez
pravidla prevencie a minimalizacie rizik pre zdravie I'udi a zvierat vyplyvajucich z VZP a OP.

Uradné kontroly vykondvané na overenie dodrZiavania pravidiel v stvislosti s
produktmi ZP uréenymi na Tudska spotrebu zahfiiaji overenie dodrziavania poZziadaviek

stanovenych podl’a vhodnosti v nariadeniach (ES): ¢. 852/2004, ¢. 853/2004, ¢. 1069/2009 a



¢. 1099/2009. Uradné kontroly vykonavané v stivislosti s vyrobou misa zahfiiaju aj manipulaciu
s VZP a $pecifikovanym rizikovym materialom a ich odstratiovanie.

Specifické pravidla pre tradné kontroly a opatrenia, ktoré prislusné organy prijma v
sivislosti so zvieratami, produktmi ZP, zirodo¢nymi produktmi, VZP a OP st uvedené v
Nariadeni EP a RADY (EU) 2017/625 v ¢l. 20.

1. Uradné kontroly zahfiaju kontroly zvierat, produktov ZP, zarodoénych produktov,
VZP a OP a maju sa vykonavat’ na ktoromkol'vek stupni vyroby, spracovania a distribucie.

2. Komisia stanovi pravidla vykondvania tradnych kontrol zvierat, produktov ZP,
zarodoénych produktov, VZP a OP na overenie dodrziavania pravidiel Unie. TieZ aj pravidla
pre opatrenia, ktoré prislusné organy prijmu na zaklade uradnych kontrol. V uvedenych
delegovanych aktoch sa stanovia pravidla a Specifické poziadavky na vykonavanie tradnych
kontrol:

a) zvierat, produktov ZP a zarodo¢nych produktov s cielom reagovat na zname
nebezpecenstva a rizika pre zdravie 'udi a zvierat prostrednictvom uradnych kontrol, ktoré sa
vykonavaju na overenie dodrziavania opatreni na prevenciu a kontrolu choréb uvedenymi v €l.
1, ods. 2d. a to tykajuce sa poziadaviek na zdravie zvierat.

b) VZP a OP s cielom reagovat na $pecifické nebezpedenstva a rizik pre zdravie Pudi
a zvierat prostrednictvom uradnych kontrol, ktoré sa vykondvaju na overenie dodrziavania
pravidiel uvedenych v ¢l.1 ods. 2e) a tieZ ¢) a to:

e prevencie a minimalizacie rizik pre zdravie I'udi a zvierat vyplyvajucich z VZP a OP.

e krmiv a bezpecnosti krmiv na ktoromkol'vek stupni vyroby, spracovania a distribucie
krmiv a ich pouzivania vratane pravidiel zameranych na zabezpecenie sluSnych
obchodnych praktik a na ochranu zdravia, zdujmov a informovanosti spotrebitelov.

c) Pri podozreni na nedodrziavanie pravidiel je potrebné prijat’ 1 alebo viacero opatreni
(uvedenych v ¢l. 137 ods. 2), kde prislusné organy uskuto¢nia v pripade podozrenia na
nedodrziavanie pravidiel vySetrovanie s cielom potvrdit’ alebo vyvratit toto podozrenie.
Opatrenia podl'a potreby zahtnaja:

a) vykonavanie zintenzivnenych uradnych kontrol zvierat, tovaru a prevadzkovatel'ov
pocas primeraného obdobia;

b) uradné pozastavenie zvierat a tovaru a akychkol'vek nepovolenych latok alebo v
nalezitom pripade produktov.

Ak sa preukaze nedodrzanie pravidiel, prislusné organy prijmu opatrenia (¢1.138 ods.1 a 2).

a) akékol'vek opatrenie potrebné na urcenie povodu a rozsahu nedodrZziavania pravidiel a

na ur¢enie zodpovednosti prevadzkovatel'a a



b) vhodné opatrenia na zabezpecenie toho, aby dotknuty prevadzkovatel’ napravil
nedodrziavanie pravidiel a zabranil d’alSiemu vyskytu takéhoto nedodrziavania pravidiel.

Prislusné organy pri rozhodovani o tom, ktoré opatrenia prijmu, zohladnia povahu
nedodrziavania pravidiel a minulé zdznamy prevadzkovatela ako aj dodrziavanie pravidiel.

3. Komisia mé6ze (¢l. 20 ods.3) prostrednictvom vykonavacich aktov stanovit’ pravidla
tykajice sa jednotnych praktickych opatreni pre vykonavanie uradnych kontrol pokial’ ide o
jednotni minimalnu frekvenciu vykonavania takychto tradnych kontrol:

a) zvierat, produktov ZP a zarodo¢nych produktov v pripadoch, ked’ je potrebna
minimalna uroven Uradnych kontrol s cielom reagovat’ na zndme jednotné nebezpecenstva a
rizikd pre zdravie I'udi a zvierat prostrednictvom tradnych kontrol, ktoré sa vykondvaju na
overenie dodrziavania opatreni na prevenciu a kontrolu chorob stanovenych v stlade s
pravidlami (uvedenymi v ¢l. 1 ods. 2d) tykajicimi sa poziadaviek na zdravie zvierat.

b) jednotni minimalnu frekvenciu vykonavania iradnych kontrol VZP a OP v pripadoch,
ked je potrebnd minimdlna uroven Uradnych kontrol s cielom reagovat’ na Specifické
nebezpecenstva a rizika pre zdravie 'udi a zvierat prostrednictvom uradnych kontrol, ktoré sa
vykonavaji na overenie dodrziavania pravidiel uvedenych v ¢1.1 ods. 2e tykajice sa prevencie
a minimalizacie rizik pre zdravie I'udi a zvierat vyplyvajicich z VZP a OP.

4. Povoluje sa delegovanie urcitych uloh uradnych kontrol uvedenych v tomto ¢lanku na

jednu alebo viaceré fyzické osoby

ZAVER
Zaverom mdzeme konstatovat’, ze podobne ako miso hydiny tak aj v pripade VZP a OP
hydinarskeho priemyslu je bezpeCnost a kvalita tychto produktov zabezpeCovana

V hydinarskom priemysle pravidelnymi tradnymi veterindrnymi kontrolami.
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ABSTRACT

Increasing demands on safe and quality food are associated with increasing requirements on
their safety. In recent years, this need has been linked in particular to the ban on the use of
antibiotic growth promoters in livestock and also fish. Instead of antibiotics used to increase
weight gains and prevent diseases in animals, it was necessary to focus on obtaining substances
with similar properties but without negative side effects. In recent years, professional interest
has focused on the use of probiotic microorganisms that meet the requirements, but other
substances of natural origin, such as plant extracts and essential oils (EOs), have also been
tested in field of aquaculture. The aim of their application is to obtain healthy fish and quality
fish meat. The advantage of substances of natural origin is their biodegradability, without the
formation of residues in foodstuffs of animal origin, and the added value is that they do not
burden the environment and do not pose a risk of transmission of antibiotic resistance genes.
Plant extracts which are added to feed pellets for fish are referred to as phytoadditives. They
have antibacterial properties, which predetermine them for the use in prevention of bacterial
fish diseases. The mechanisms of action have still not been studied exactly but pilot studies that
have been carried out in the field of aquaculture, possess very promising results. This work
presents an overview of the possible application of selected plant extracts or EOs, with
confirmation of antibacterial effects against fish pathogens.

Key words: aquaculture, phytoadditives, essential oils, antibacterial activity, fish pathogens

UvVoD
Ochorenia ryb chovanych za ucelom produkcie kvalitnych a bezpecnych potravin
predstavuju v oblasti akvakultury hrozbu, nakolko intenzivny sposob chovu ryb stvisi so

zvysenou pravdepodobnost'ou ich ochoreni, s ¢im st nasledne spojené aj nemalé ekonomické



straty (Palikova et al. 2014). Nadmerné pouzivanie antimikrobidlnych latok vedie ku vzniku
vedl'ajSich ucinkov, ktoré ovplyviiuji nielen ryby, ale aj prostredie, sktorym su ryby
Vv bezprostrednom kontakte. Na zaklade stadii bolo dokazané, ze 70— 80 % antibiotik
podavanych rybdm sa uvolniuje do vodného prostredia, ¢o mdze viest’ k vzniku rezistentnych
bakterialnych kmenov (Martinsen et Horsberg 1995; Samuelsen 2006). Jednou zo stratégii na
znizenie pouzivania antibiotik v akvakulttre je realizacia postupov, ktoré znizuju hladinu stresu
u ryb a pravdepodobnost’ infekcii, ktoré si vyzaduji naslednu antibioticka liecbu. Na zaklade
tychto poziadaviek bolo vyvinutych niekol'ko alternativnych spdsobov, resp. ndhrad
antibiotickych substancii. Vel'mi sl'ubnymi sa javia fytoaditiva (FA), definované ako kifmne
pridavky na rastlinnej baze, ¢i éterické oleje (EO), ale potrebné su d’alSie Studie na presné
objasnenie mechanizmu ich u¢inku voéi rybim patogénom. Viaceré, doteraz uskuto¢nené
studie, vSak uz potvrdzuji pozitivne ucinky latok naturdlneho povodu na patogény ryb. Na
druhej strane, je vSak potrebné poznamenat’ aj to, ze dané Studie boli vykonavané prevazne
v podmienkach in vitro a len ¢iasto¢ne potvrdené in vivo experimentami. Z hl'adiska overovania
ucinkov akychkol'vek latok sa prave in vivo testovanie povazuje za kl'icové, ked’ze mnohokrat
sa u sl'ubne Gc¢inkujtcich latok naturalneho povodu testovanych in vitro ich ucinky v in vivo
podmienkach nepotvrdia.

Chemické zlozenie a vytazok éterickych olejov mézu ovplyvnit’ rozne vonkajsie a
vnutorné faktory: fyziologické variacie, podmienky prostredia, geografické a klimatické
podmienky, genetické faktory a vyvoj, podmienky skladovania, mnozstvo rastlinného materialu
a priestoru a techniky extrakcie (Figueiredo et al. 2008). Izolacia a identifikacia bioaktivnych
zliCenin st dolezité pre presné urcenie zakladného mechanizmu biologickych uc€inkov
éterickych olejov u ryb. Je preto dblezité, aby studie, v ktorych sa hodnoti i¢innost’ fytoaditiv,
obsahovali podrobné informacie o chemickom zloZeni, vratane percentudlneho zastupenia
majoritnych, ale aj minoritnych G¢innych latok obsiahnutych v rastline (Steiner et Syed 2015).
K lepsiemu pochopeniu mechanizmu U¢inku fytoaditiv prispeje urcite aj komplexny pristup
k $tadiu mikrobiocendzy ¢revného traktu u ryb, jednak jeho kompozicie ako aj pocetnych
funkcii ¢reva (Zeng et al. 2015). Sucasné skiimanie gendémov, metagendomov, transkriptomov,
pripadne proteomov ¢revnej mikrobioty mozu viest' k lepSiemu pochopeniu mechanizmov
posobenia fytogénnych kimnych aditiv v ¢revnom trakte ryb (Durmic et Blache 2012). Navyse,
je potrebné mat’ na paméti nielen antibakteridlne t€¢inky rastlinnych extraktov a EO, ale najma

ich imunomodula¢né ucinky (Peterfalvi et al. 2019).



NAJVYZNAMNEJSIE BAKTERIALNE PATOGENY RYB

Patogénmi ryb st nielen baktérie, ale aj virusy, plesne ¢i parazity. K bakteridlnym
patogénom patria predovSetkym druhy z rodov Flavobacterium, Vibrio, Edwardsiella,
Citrobacter alebo Pseudomonas, ale vyznamnej$imi zastupcami, spdsobujucimi infekcie ryb,
st najma Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida a Yersinia ruckeri.

Rad Aeromonadales pozostava z dvoch ¢eladi, ktorymi st ¢elad” Aeromonadaceae
a Succinivibrionaceae. Zastupcovia celade Aeromonadaceae st Gram-negativne tycCinky,
aerobne az fakultativne anaerdbne a pohyblivé. Druhy rodu Aeromonas su rozdelené do dvoch
skupin; 1. pohyblivé mezofilné aeromonady s optimalnou teplotou rastu okolo 37 °C a
nepohyblivé psychrofilné kmene s optimalnym rozsahom tepl6t rastu 22-28 °C. Aeromonas
bestiarum, Aeromonas sobria, Aeromonas hydrophila a Aeromonas veronii, vsetky druhy sa
kategorizované ako pohyblivé a mezofilné a spdsobuju akutnu hemoragicki septikémiu
a chronické vredy na kozi ryb; 2. nepohyblivé psychrofilné aj pohyblivé mezofilné
acromonady, ku ktorym patri druh Aeromonas salmonicida. Druhy rodu Aeromonas sa
vyskytuju ubikvitarne vo vodnom prostredi, ale zaroven su aj patogénmi ryb a spdsobuji
infekcie aj u ¢loveka a zvierat. Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida je povodcom
furunkul6ozy, ekonomicky vyznamnej choroby lososovitych ryb, ktora sa prejavuje
septikémiou, krvacanim, svalovymi léziami, zapalmi creva, pripadne zvécSenim sleziny.
Virulencia patogénnych kmenov A. salmonicida subsp. salmonicida je spojena s tvorbou
adhezinov, produkciou cytokinov, hemolyzinov, lipaz ¢i protedz. Délezitou sucastou faktorov
virulencie je schopnost’ baktérii tvorit’ biofilm, a tiez schopnost’ regulovat’ expresiu faktorov
virulencie cestou quorum sensing. Navyse, patogénne druhy a kmene aecromonad vyuzivaju na
transport a vpravovanie réznych efektorovych molektl do hostitel'skych buniek niektory zo
sekre¢nych systémov (Mekasha a Linke 2021).

Yersinia ruckeri patri do ¢el'ade Yersiniaceae a kmene z roznych biotypov st uvadzané
ako povodcovia ochorenia, oznacovaného ako ,,enteric redmouth disease” (ERM disease) alebo
jednoducho yersinioza. Toto ochorenie infikuje predominantne lososovité ryby, o sposobuje
vaznu ekonomické hrozbu pre odvetvie akvakultary lososovitych ryb v celosvetovom vyzname
(Wrobel, Leo et Linke 2019). Yersinia ruckeri je ty¢inkovita, fakultativne anaerébna baktéria,
ktorad netvori kapsulu. Medzi typické priznaky yersinidzy patri septikémia a nasledny rozvoj
krvacanin (hemoragii) na povrchu tela a vnutornych organoch (Tobback et al. 2007). Podobne
ako niektoré druhy yersinii, ktoré infikuju iné zvierata a T'udi, aj Y. ruckeri obsahuje plazmidy,
ktoré koduju faktory virulencie stuvisiace so sekreCnymi systémami baktérii, napr. pilus typu
IV a T4SS (Wrobel et al. 2018).



Z d’alsich patogénov ryb je potrebné spomenit’ zastupcov najvicSej celade kmena
Bacteroidetes, a to Flavobacteriaceac. Patogény, spdsobujuce infekcie ryb, patria do rodov
Flavobacterium alebo Tenacibaculum (McBride 2014). Tieto Gram-negativne anaerdbne
baktérie spdsobuju vazne choroby, ktoré predstavuju vyznamné ekonomické straty v odvetvi
akvakultary a bezne sa izoluji z rdznych chorych ryb. K zastupcom danych rodov patria
Flavobacterium columnare, F. psychrophilum, F. branchiophilum, F. spartansii a
Tenacibaculum maritimum (Chen a kol. 2017). Zo skupiny Gram-negativnych ty¢inkovitych
baktérii k patogénom ryb zarad’'ujeme aj vibria patriace do ¢el'ade Vibrionaceae. St ubikvitarne
sa vyskytujicimu baktériami a patogénmi sladkovodnych aj morskych ryb. Najcastejsie sa
vyskytujucimi  patogénmi su Vibrio anguillarum, V. harveyi, V. vulnificus, V.
parahaemolyticus, pripadne V. alginolyticus. Ryby mozu byt vektorom zavazného patogénu
l'udi, Vibrio cholerae (Halpern et Izhaki 2017). Z ¢el'ade Enterobacteriaceae sa na ochoreniach
ryb podielaju najCastejsie Edwardsiella piscicida (znama pod star§im oznacenim E. tarda)
alebo Citrobacter freundii, u ryb sposobuju septikémie prejavujuce sa vznikom 1ézii na kozi,
svaloch a vnatornych organoch (Kerie 2019). Menej znamymi bakterialnymi patogénmi ryb st
Piscirickettsia salmonis, Moritella viscosa ¢i Pseudomonas anguilliseptica (Mekasha et linke
2021). Navyse, vo vode sa vyskytuju d’alSie mikroorganizmy, ktoré mozu kontaminovat’ miso
ryb pocas jeho spracovania a tymito baktériami st najmé Listeria monocytogenes, Clostridium

botulinum ¢i rozne sérotypy salmonel (Novoslavskij et al. 2016).

RASTLINNE EXTRAKTY A ETERICKE OLEJE

Fytoaditiva (FA) sa povazuju za alternativu antibiotickych rastovych stimulatorov na
zaklade ich komplexnej bioaktivity, najmd vdaka antimikrobialnym, antioxida¢nym a
protizapalovym vlastnostiam rastlinnych bioaktivnych zluc¢enin. Biologické aktivity
sekundarnych metabolitov rastlin sa pozitivne odrazaju na chutnosti, traviacich funkciach a
Struktire ¢revného mikrobiomu zvierat, ako aj zlepSenych produkénych parametrov nielen
uryb, ale aj u hydiny, oSipanych a preziivavcov (Yang et al. 2015). Mechanizmus G¢inku
bioaktivnych rastlinnych metabolitov nie je este stale Gplne objasneny. Vo vSeobecnosti maju
FA dvojaku ulohu: zlepSovat kvalitu krmiva a zlepSit’ zdravie zvierat a Gzitkovost’ Zivo¢isSnych
produktov. Na zéklade biosyntetického povodu fytoaditiv mézu byt sekundarne metabolity
rastlin rozdelené do nasledujucich hlavnych skupin: fenoly, alkaloidy obsahujtce dusik, siru
zluCeniny a terpenoidy. Vsetky tieto metabolity zdiel'aju zdkladné funkéné skupiny, vratane

alkylov, benzénovych kruhov, hydroxylov, alkoholov a steroidov, zatial ¢o kombinacia



roznych chemickych skupin vedie k vytvoreniu novych molekul s unikatnymi chemickymi
Struktarami a suvisiacimi biologickymi aktivitami (Bakkali et al. 2008).

EO (silice) su komplexnou zmesou prchavych aromatickych biochemickych zlucenin,
vacsinou spominanych terpenoidov a ziskavaju sa technologiu parnej destilacie. Vysoka
reaktivita EO predstavuje d’alSiu prekazku pre ich priamu aplikaciu a zaclenenie do potravin a
krmiv. Stabilita a biologicka aktivita EO predstavuje vyzvu, rovnako ako potlacenie ich
reaktivity a minimalizacia vplyvu na organoleptické vlastnosti krmiva, do ktorého su
inkorporované. Stabilita a bioaktivita EO moze byt ohrozena najma teplotou, svetlom, kovmi
a dostupnostou vody a kyslika vo vyrobnych systémoch. Preto sa v sucasnosti testuju moznosti
enkapsulovanych éterickych olejov, pricom technologia enkapsulécie zabezpeci vyrazne vyssiu
stabilitu a uvolnenie olejov az v cielovom mieste posobenia (El Asbahani et al. 2015).
V suvislosti s testovanim antibakteridlnej aktivity EO je zaujimavostou, ze tieto ucinky
vykazuji bud’ komplexné éterické oleje alebo aj ich jednotlivé ucinné latky. NajvyraznejSie
antibakterialne ucinky s pripisované latkam zo skupiny fenolov a patria ku nim napriklad
tymol a karvakrol, ktoré su obsiahnuté v éterickych olejoch z tymianu a pamajoranu, Ci
eugenol, u¢inna latka v klinc¢eku (Stevanovic et al. 2018).

Tabul’ka €. 1, Rastlinné EO a ich ucinky po podavani rybam v kimnych peletach

EO  alebo|Davka a
Druh ryby Gginna latka |trvanie | Uginok
Pstruh dthovy Karvakrol a|l g/kg; 8|Imunomodulacny, znizenie  poctu
(Oncorhynchus mykiss) | tymol tyzdnov | anaerébnych baktérii, vyssie prirastky
Pstruh dihovy 1-3 g/kg;
(Oncorhynchus mykiss) | Rasca 14 dni Baktericidny
Pstruh dithovy 6 alebo 10 | Zvysena aktivita antioxida¢nych
(Oncorhynchus mykiss) | Oregano g/kg enzymov

5-20

Kapor obycajny o/kg;  2|Zlepsenie ¢Erevnych morfometrickych
(Cyprinus carpio L.) Oregano mesiace | parametrov

Zdroj: upravené podl’ Dawood et al. 2022



ANTIBAKTERIALNE UCINKY RASTLINNYCH EXTRAKTOV A ETERICKYCH
OLEJOV

Antibakteridlne u¢inky voc¢i rybim patogénom boli dokdzané u viacerych latok
naturdlneho pdvodu. Patria ku nim napriklad fytoaditiva na baze cesnaku a rakytnika (obe
Vv koncentracii 4 %), ktoré boli podavané v krmive pre mlad’ata kaprov (Cyprinus carpio)
a vysledkom bolo zvySenie rastovych prirastkov ryb a zaroven lepsSia konverzia krmiva
(Mocanu et al. 2019). Fytoaditiva, pridivané do krmiva zvierat, majii vo vSeobecnosti
biostimula¢né ucinky, ku ktorym patria najmd imunostimulacné, ale aj antibakteridlne c¢i
protizédpalové. Priaznivé GCinky rastlinnych extraktov boli pozorované napriklad pri $tadii
s tilapiami (Oreochromis mossambicus), kedy Gultepe et al. (2014) pouzili 1 % extrakt z
tymianu (Thymus vulgaris), rozmarinu (Rosmarinus officinalis) a senovky gréckej (Trigonella
foenum-graecum). Po 45 dnoch kifmenia s primieSanymi extraktmi autori zaznamenali
Statisticky vyznamné (P < 0,05) zvySenie fagocytarnej aktivity, vyssi pocet bielych a cervenych
krviniek, ako aj vyssi hematokrit a v skupine s pridavkom senovky gréckej tiez vyssiu (P <
0,05) koncentraciu lyzozymu a plazmatickej myeloperoxidazovej aktivity, ¢o shvisi
S imunostimula¢nymi G¢inkami tychto latok. Zaroven, po infekcii tilapii baktériou
Streptococcus iniae (100 ul ; 8 x 108 CFU), zaznamenali znizena mortalitu (22, 27, a 31 % u
ryb, ktoré dostavali krmivo s pridavkom 1 % tymianu, rozmarinu a senovky gréckej, v tomto
poradi, v porovnani so 61 % mortalitou v kontrolnej skupine ryb).

Gulec a kol. (2013) uviedli vyssiu odolnost’ vo¢i patogénu ryb, Yersinia ruckeri, v
pstruhoch po aplikacii krmiva obohatené¢ho o0 rastlinné éterické oleje (Thymus vulgaris a
Foeniculum vulgare; v koncentracii 10 ml/100 g). Okrem zvysenej baktericidnej aktivity bol
zaznamenany tiez vyrazne vys$$i (P < 0,05) obsah celkovych bielkovin, albuminu, cholesterolu,
triglyceridov, bilirubinu, K, Na, Ca a Mg v porovnani s kontrolnou skupinou. Giannenas a kol.
(2012) po aplikacii tymolu a karvakrolu (2 g/kg karvakrolu a 6 g/kg tymolu) v krmive pstruhov
duhovych (Oncorhynchus mykiss) zistili nielen lepsiu (P < 0,05) vyuzitelnost’ krmiva, ale tiez
niz8i celkovy pocet anaerobnych baktérii v érevnom trakte pstruhov, vyrazne vyssiu (P < 0,05)
aktivitu enzymov na baze glutationu (glutation-reduktaza, glutation-S-transferaza), vyssiu
katalazovu aktivitu a vysSie hladiny koncentracie lyzozymu - v skupine ryb so suplementaciou
tymolu, v porovnani s kontrolou. Relativne nizke koncentracie karvakrolu a tymolu v krmive
pstruhov viedli nielen k zlepseniu imunitnych parametrov a antioxidac¢nej aktivity, ale aj
k zvySenym hmotnostnym prirastkom ryb.

Hlavnou ulohou EO pri optimalizacii zlozenia ¢revnej mikrobioty ryb je inhibicia

patogénnych mikroorganizmov a poskytnutie moznosti uplatnit’ sa inym skupinam baktérii



(prospesna mikrobiota) kolonizovat’ ¢revo. Nepriame t¢inky EO na ¢revnti mikrobiotu sa mozu
prejavit’ zmenami v ¢revnom prostredi, vratane zmien pH a typu a mnozstva sekrétov ¢revnej
sliznice. Hydrofébnost EO je vyrazne ovplyviiovana hodnotou pH. U pstruhov dahovych
(Oncorhynchus mykiss) kimenych potravou obohatenou o EO z Thymus vulgaris bola dokazana
vyrazna antibakterialna odpoved proti Vibrio anguillarum v gastrointestinalnom trakte
(Navarrete et al. 2010). Zhang a kol. (2020) uvadzaju, Ze u kaprov obycajnych (Cyprinus
carpio) kimenych peletami s pridavkom EO z Origanum vulgare doslo k signifikantnému
zvyseniu poctov baktérii z rodov Propionibacterium, Brevinema a Corynebacterium, zatial’ ¢o
bol zaznamenany ubytok baktérii z rodov Vibrio. U tilapie nilskej (Oreochromis niloticus),
kimenej peletami s pridavkom EO z citronovej travy (Cymbopogon citratus) a pelargédnie
(Pelargonium graveolens) doslo k zniZeniu poétu celkovych aerdbnych baktérii, a taktiez
koliformnych baktérii, Escherichia coli a Aeromonas spp. v ¢revnom trakte ryb (Al-Sagheer et
al. 2018).

ZAVER

Latky naturdlneho povodu, ku ktorym patria fytoaditiva, predstavuji alternativne
rieSenie k antibiotikdim pouzivanym v akvakultire. Mnohé S$tadie potvrdzuji ich
antimikrobidlne a imunomodulacné ucinky. AvsSak, su potrebné¢ dalSie vyskumy, vratane
testovania in vitro dosiahnutych vysledkov v podmienkach in vivo. Progres je nevyhnutné
dosiahnut’ aj v technologii pripravy stabilnych a uc¢innych foriem EO, napr. metédou
enkapsulacie a ich aplikdciou v kfimnych peletach zabezpecit’ dobry zdravotny stav ryb a prisun

bezpecného a kvalitného rybieho mésa a rybich produktov.
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VPLYV SEZONNOSTI NA KVALITATIVNY ASPEKT A FUNKCNOST MLIEKA
PRODUKOVANEHO SLOVENSKYM STRAKATYM DOBYTKOM

THE IMPACT OF SEASONALITY ON QUALITATIVE ASPECT AND
FUNCTIONALITY OF MILK PRODUCED BY SLOVAK SPOTTED CATTLE

Kovacova Mariana, Mal’ova Jana, Vyrostkova Jana, Dudrikova Eva, Hanzelova Zuzana
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the influence of selected external factors (seasonal
changes) on the quality of raw cow's milk production, focusing on milk fat content, in practical
conditions. The samples were obtained from four production farms (PH1, PH2, PH3 and PH4),
which are dedicated to the breeding of Slovak spotted cattle. The results indicate significant
statistical changes (p < 0.05; p <0.01; p <0.001) in milk fat content in relation to the season’s
effect and also individuality of production holdings.

Key words: season, milk quality, milk composition, fat content

UvVOoD

Produkcia a kvalita surového kravského mlieka na tirovni farmy zavisi od mnohych
vonkajsich a vnutornych faktorov. Medzi naj€astejSie popisované vonkajsie faktory patri najma
tepelny stres, rocné obdobie, vlhkost’ a vnttorné faktory ako Stadium laktacie, stav metabolizmu
dojnic, zdravotny stav dojnic a vemena dojnic (Tancin et al., 2020). Pochopenie faktorov, ktoré
ovplyviiuji zlozenie mlieka a jeho nasledni technologicku kvalitu si vyzaduje velka
pozornost. Potreba maximalizovat' efektivitu procesu a jednotnost’ produktu vytvorila
vyskumny impulz na pochopenie zmien v zlozeni mlieka. Mlieko je komplexny biologicky
systém, ktory je vyrazne ovplyvneny mnohymi faktormi. Obsah tuku, bielkovin, laktozy
a mineralov podlieha zmenam suvisiacim s vyssie uvedenymi faktormi, ktoré menia nutriénti
kvalitu, moduluju interakcie medzi jednotlivymi zlozkami a ich naslednti funkénost’ (Ly et al.,
2019).

Mlie¢ny tuk je vel'mi cennou zloZzkou mlieka vd’aka jeho pouzitiu v roznych mlie¢nych
vyrobkoch vratane smotany, masla, plnotu¢ného syra, suSené¢ho plnotucného mlieka

a smotanovych jogurtov. Napriek tomuto Sirokému spektru pouzitia sa mlie¢ne tuky v minulosti



vnimali negativne (Timlin et al., 2021). Keysa (1953), ktory pozoroval vztah medzi
kardiovaskularnym ochorenim a prijmom tukov v strave, konkrétne nasytenych tukov. Uprava
zlozenia potravin, ako je mlieko, aby obsahovali viac nenasytenych tukov, a tym zlepsili
nutri¢na kvalitu potravin a vplyvali pozitivne na zdravie l'udi sa v sicasnosti stava ¢oraz viac
aktualnejSou témou. Faktory suvisiace s kfmnou davkou, sezonne alebo regiondlne vplyvy,
spolu s faktormi suvisiacimi s genetikou dojnic (plemeno a uzitkovost’) a mnoho d’alSich
faktorov pdsobiacich samostatne alebo v kombinacii méa schopnost’ modifikovat’ zloZenie
mastnych kyselin, ako aj celkové mnozstvo mliecnych lipidov pritomnych v mlieku (Timlin et
al., 2021).

Ciel'om prace bolo sledovat’ vplyv vybranych vonkajsich faktorov (sezonnych zmien)
na kvalitativhu stranku produkcie surového kravského mlieka, so zameranim na obsah
mliecneho tuku, v praktickych podmienkach na 4 produkcénych hospodarstvach (PH1, PH2,
PH3 a PH4), ktoré sa venujui chovu slovenského strakatého dobytka.

MATERIAL A METODIKA

Tato stadia bola vykonana na Katedre hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti
potravin na Univerzite veterinarskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach pocas experimentalneho
obdobia jesent 2020/ zima 2020/ jar 2021/ leto 2021. Pocas experimentu bolo celkovo
vysetrenych (n = 320) individuadlnych vzoriek surového kravského mlieka ziskaného zo Styroch
produkénych hospodarstiev (PH1, PH2, PH3 a PH4) nachadzajucich sa na tizemi Slovenske;j
republiky. VSetky produkéné hospodarstva sa venuju chovu Slovenského strakatého dobytka.
Dojnice boli dojené dvakrat denne, pricom vzorky mlieka boli odoberané pocas ranného
dojenia. Do doby stanovenie boli vzorky surového kravského mlieka uchovévané pri teplote
6 + 2 °C. Stanovenie obsahu mlie¢neho tuku sa vykonalo pouzitim pristroja Lactoscan MCCW
(Milkotronic Ltd., Nova Zagora, Bulgaria).

Statistické vyhodnotenie vysledkov sa vykonalo jednosmernou analyzu rozptylu
ANOVA svyuzitim Tukeyho testu na viacndsobné porovnanie priemerov pomocou
Statistického softvéru GraphPad Prism 8.3.0.538 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA)
s intervalom spolahlivosti nastavenym na 95 %. Numerické udaje uvedené v tejto praci

st vyjadrené ako priemerna hodnota + Standardnd odchylka (Kovacova et al., 2021).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky nasej experimentalnej prace (Tabulka €. 1) poukazuji na vyznamnu zmenu

v obsahu tuku vo vzorkéch surového kravského mlieka. V PH1 sa obsah tuku v mlieku vyrazne



menil vplyvom jednotlivych sezoén. Najvys$si obsah tuku bol stanoveny pocas letnej sezony
(2,05 %+ 0,69 %) a najnizsi pocas jarnej sezony (1,30 + 0,48 %) p <0,01. Obsah tuku vo vzorkach
podas jarnej sezony (1,32 + 0,42). Statisticky vyznamny rozdiel bol zisteny medzi
nasledujucimi sezénami: jarna (1,32 + 0,48) vs. zimna (1,79 + 0,62 %) p < 0,01; jesennd
(1,41 = 0,29 %) vs. zimna (1,79 £ 0,62 %) p < 0,05. V PH3 a PH4 sa obsah mlie¢neho tuku
vyrazne nemenil poc¢as celého sledovaného obdobia (p > 0,05).

Regiodn, sezonne zmeny a individualita kazdého produkéného hospodarstva ovplyvnili
mnozstvo mlie¢neho tuku vo vzorkach mlieka v rdmci jednotlivych produkénych hospodarstiev
(PHI1, PH2, PH3 a PH4). Pocas jesennej sezony bol zaznamenany Statisticky vyznamny rozdiel
obsahu mlie¢neho tuku medzi PH2 a PH3 (p < 0,05). Poc¢as zimnej sezony nebola detegovana
vyrazna zmena v obsahu tuku v mlieku medzi produkénymi hospodarstvami (p > 0,05). Pocas
jarnej sezonny boli stanovené vyznamné zmeny v obsahu mliecneho tuku medzi: PH1 vs. PH4
(p <0,001); PH1 vs. PH3 (p < 0,01); PH2 vs. PH4 (p < 0,01) a PH2 vs. PH3 (p < 0,05). Vplyv

letnej sezony ovplyvnil mnozstvo mlie¢neho tuku predovsetkym medzi PH1 vs. PH2 (p < 0,05).

Tabulka ¢. 1, Obsah mlie¢neho tuku vo vzorkach surového Kkravského mlieka

(PH1, PH2, PH3 a PH4 ) ovplyvneny sezonnymi vplyvmi

PH1 PH2 PH3 PH4
Jesenna sezona 1,66 + 0,84 1,41 +0,29%2 2,02 +0,51% 1,79 + 0,62
Zimna sezona 1,47 +0,65° 1,79 + 0,622 1,78 £0,71 1,93 +£0,58
Jarna sezona 1,30 £048%2 | 1,32+0,42%2 1,87 £0,80° 1,98 +0,36%
Letna sezona 2,05+0,69%1 | 1,45+0,35%:2 1,68 +0,79 1,87 + 0,88

hodnoty v stipcoch s rozdielnym hornym indexom @ sii §tatisticky rozdielne
(p < 0,05); hodnoty v riadkoch s rozdielnym hornym indexom ¢ 2% sy tatisticky rozdielne
(p<0,05)

Posobenie sezonnych vplyvov na kvalitativne parametre kravského mlieka zaznamenalo

vo svojich studiach viacero autorov (Yang et al., 2013; Wagay et al., 2018; Kull et. al. 2019).
Ozrenk a Inci (2008), vo svojej Stadii uvadzaju, Ze percentudlne zastupenie mliecneho
zmena v obsahu mlie¢neho tuku zapri¢inena sezonnymi vplyvmi bola stanovena medzi zimnou

vS. letnou sezoénou na urovni Statistickej vyznamnosti (p < 0,05).



Porovnania sezonnych zmien (Yang et al., 2013), ukdzali, Ze obsah mliecneho tuku
potvrdzuju vysledky vysSie uvedenych s$tadii, pricom sme zaznamenali najniz§i obsah

mlie¢neho tuku pocas jarnej sezony (PH1 a PH2), a taktiez pocas letnej sezony v PH3 a PHA4.

ZAVER

Sledovanie jednotlivych zloZiek surového kravského mlieka je vyznamné z dovodu
vyroby mlieénych vyrobkov, ktorych vlastnosti (technologické, senzorické) si ovplyvnené
nielen kifmnou davkou, ale taktiez predovSetkym sezonnymi zmenami a individualitu
manazmentu kazdého produk¢éného hospodarstva. Vysledky prace potvrdzuju vplyv sezony ako
jedného z hlavnych faktorov ovplyviujicich percentudlne zastupenie mlieCneho tuku
vo vzorkach surového kravského mlieka (p < 0,05) produkovaného Slovenskym strakatym

dobytkom.
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SUCASNY PRAVNY RAMEC KONTROLY REZIDUI ANTIMIKROBIALNYCH
LATOK V POTRAVINACH ZIVOCISNEHO POVODU
CURRENT REGULATORY FRAMEWORK FOR THE CONTROL OF RESIDUES
OF ANTIMICROBIAL SUBSTANCES IN FOODS OF ANIMAL ORIGIN

Kozarova Ivona, Regecova Ivana
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, UVLF v KoSiciach,
Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Regulation (EU) 2017/625 of the European Parliament and of the Council and its implementing
acts lay down specific rules for official controls on substances, the use of which may lead to
residues in animal products. This manuscript approximates 1) specific rules on official controls
and for action taken by the competent authorities in relation to the residues of antimicrobials in
foodstuffs of animal origin; 2) specific requirements for official controls and applicable
measures in cases of non-compliance or suspected non-compliance with Union rules applicable
to the use of authorised, unauthorised or prohibited pharmacologically active substances on
food-producing animals and to their residues. The relevant rules ensure the harmonised
enforcement of the EU food safety legislation and public health protection.

Key words: antimicrobials, residues, control, rules

UvVoD

Antimikrobikum je kazd4 latka s priamym u¢inkom na mikroorganizmy pouZivand na
liecbu alebo prevenciu infekcii alebo infekénych chordb vratane antibiotik, antivirotik,
antimykotik a antiprotozoik. Ich podadvanie zvieratdim ur¢enym na produkciu potravin je
spajané s rizikom pre zdravie I'udi, pokial’ ide o pritomnost’ rezidui v jedlych tkanivach alebo
vajciach, mlieku a mede, ktoré boli ziskané z lie¢enych zvierat (Nariadenie (EU) &. 2019/6).

Snaha 0 zabezpecenie vysokej trovne ochrany zdravia l'udi je jednym zo zakladnych
cielov potravinového prava Eurdpskej tnie (EU) (Nariadenie (ES) &. 178/2002). V kontexte
uplatiiovania principov jedného zdravia sa nariadenim (EU) & 2017/625 ustanovil novy
regulacny ramec oSetrujuci aj Specifické pravidla pre tradné kontroly a pre opatrenia, ktoré
prislusné organy prijmu v suvislosti s reziduami prislusnych latok v potravinach a krmivach a
osobitné pravidla na uradné kontroly a opatrenia uplatnitelné v pripadoch podozrenia na

nedodrziavanie alebo zisteného nedodrziavania pravidiel EU, ktoré sa vzt'ahuju na pouZzivanie



povolenych, nepovolenych alebo zakazanych farmakologicky u¢innych latok na zvieratach

urcenych na produkciu potravin a na ich rezidua.

Specifické pravidla pre uradné kontroly a pre opatrenia, ktoré prijmi prislu$né organy
v stvislosti s reziduami antimikrobialnych latok v potravinach Zivo¢iSneho povodu

Zakladny regulaény ramec EU pre uradné kontroly a iné tiradné &innosti ustanoveny
nariadenim (EU) &. 2017/625 zakotvuje aj $pecifické pravidla pre uradné kontroly tykajuce sa
antimikrobidlnych (farmakologicky u¢innych) latok, ktorych pouzitie moze viest’ k reziduam
V potravinach zivo&isneho povodu. Specifické pravidla pre uradné kontroly a pre ukony, ktoré
prislusné organy vykonaju v suvislosti s vyrobou produktov Zivo¢isSneho povodu urc¢enych na
I'udsku spotrebu zahfniaji 1) tradné kontroly, ktoré vykondva na bitunkoch, v rozrabkariiach a
v prevadzkariiach na manipulaciu so zverou uradny veterinarny lekar, alebo sa vykonavaja pod
dozorom uradného veterinarneho lekara alebo, ak su zavedené dostatocné zaruky, na
zodpovednost turadného veterindrneho lekara, aby sa overilo dodrzanie poziadaviek
vztahujucich sa na pritomnost’ rezidui veterinarnych liekov v produktoch zivocisneho povodu
ur¢enych na T'udsku spotrebu, 2) uradné kontroly nepovolenych, zakdzanych a neziaducich
latok, ktorych pouzitie na vyrobu alebo spracovanie potravin alebo ktorych pritomnost’ v
zvieratach mozu viest’ k tomu, ze v potravinach zostanu rezidua tychto latok.

Presadzovanie tychto Specifickych pravidiel sa vykondva prostrednictvom
delegovanych a vykonavacich aktov nariadenia (EU) & 2017/625, ktoré stanovujd, resp. v
blizkej budicnosti buda stanovovat’ $pecifické poziadavky na vykonavanie uradnych kontrol,
pokial ide o a) ur€enie rozsahu vzoriek a stupiia vyroby, spracovania a distribicie, v ktorom sa
vzorky maju odobrat’ v stlade s metédami, ktoré sa maji pouzivat’ na odber vzoriek a
laboratérne analyzy, b) pripady, ked maju prislusné organy v suvislosti s nedodrziavanim
pravidiel alebo s podozrenim na nedodrziavanie pravidiel prijat’ jedno alebo viacero opatreni,
c) pripady, ked” maji prislusné organy v suvislosti s nedodrZiavanim pravidiel alebo s
podozrenim na nedodrZiavanie pravidiel tykajicich sa zvierat a tovaru z tretich krajin prijat
jedno alebo viacero opatreni, d) jednotni minimalnu frekvenciu takychto uradnych kontrol so
zretelom na nebezpecenstva a rizika stvisiace s latkami, e) Specifické praktické opatrenia pre
spustenie mechanizmu administrativnej pomoci a spoluprace.

Prislusné orgéany, aZ do doby prijatia prisluSnych delegovanych a implementovanych
aktov dopliujticich nariadenie (EU) &. 2017/625, nad’alej vykonavaju uradné kontroly potrebné
na odhalenie vyskytu latok a skupin rezidui uvedenych v prilohe I k smernici 96/23/ES vratane

latok zo skupiny A (nepovolené /zakdzané/ latky) a skupiny B (antibakteridlne latky,



sulféonamidy, chinolony, antihelmintikd, antikokcidika, nitroimidazoly) v stlade s prilohou II
(v zavislosti od druhu zvierat'a, zivo¢isneho produktu, krmiva vratane pitnej vody), prilohou III
(v stlade so stratégiou odberu vzoriek) a prilohou IV (v sulade s rozsahom a frekvenciou
vzoriek). Jednotné praktické opatrenia na vykondvanie uradnych kontrol produktov
zivociSneho povodu urcenych na Tludska spotrebu vratane kontroly pritomnosti rezidui
a posudenia vhodnosti/nevhodnosti zivociSneho produktu na l'udskt spotrebu stanovuje
vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 2019/627. Donucovacie opatrenia, ktoré maju
prislusné organy prijat’ v pripade podozrenia na nedodrziavanie alebo zisteného nedodrziavania
pravidiel EU, ktoré sa vztahuji na pouZivanie alebo rezidua antimikrobialnych latok
povolenych vo veterinarnych liekoch alebo ako kfmne doplnkové latky ustanovuje delegované

nariadenie Komisie (EU) ¢. 2019/2090.

Osobitné poziadavky na uradné kontroly a opatrenia uplatniteI’'né v pripadoch
nedodrZiavania alebo podozrenia na nedodrZiavanie pravidiel Unie, ktoré sa vzt'ahuji na
pouzivanie povolenych, nepovolenych alebo zakazanych farmakologicky acinnych latok
na zvieratach urcenych na vyrobu potravin a na ich rezidua

V sulade s vykondvacim nariadenim Komisie (EU) ¢. 2019/627 produkty Zivoéisneho
povodu (Cerstvé méso, surové mlieko, produkty rybolovu) obsahujuce rezidué
antimikrobialnych latok presahujice urovne maximalnych limitov alebo maximalnych hladin
rezidui stanovenych nariadenim (EU) &. 37/2010 alebo nariadenim Komisie (ES) &. 124/2009
si vyhlasené ako nevhodné na l'udsku spotrebu. V kontexte tohto rozhodnutia sa delegovanym
nariadenim Komisie (EU) ¢. 2019/2090 stanovuju 1) opatrenia, ktoré sa maji prijat’ na bitinku
v pripade nedodrziavania alebo podozrenia na nedodrziavanie pravidiel, 2) nasledné opatrenia
V pripade, Ze rezidua farmakologicky u¢innych latok povolenych vo veterinarnych liekoch
alebo ako kifmne doplnkové latky prekracuju uplatnitelné maximalne limity rezidui alebo
maximalne hladiny rezidui, a 3) nésledné opatrenia v pripade nezdkonného oSetrenia a
vlastnictva zakézanych alebo nepovolenych latok alebo pripravkov.

Prijimanie opatreni sa zakladd na vySetrovani, ktoré vykonava prislusny organ v
stvislosti s predmetnym zistenim. Ak tradny veterinarny lekar (UVL) vykonavajiici tiradné
kontroly na bitiinku alebo uradny veterinarny asistent (UVA) vykonéavajuci ur¢ité tlohy v ramci
tychto kontrol zistia nezdkonné ofetrenie, UVL prevadzkovatelovi nariadi, aby odstranil
jatocné teld, méso, vedlajSie jatocné produkty a vedlajSie produkty, ako sa stanovuje v
nariadeni (ES) ¢. 1069/2009, bez odskodnenia alebo nahrady. Pri podozreni, Ze zvieratd

nachadzajice sa na bitinku boli osetrené povolenym veterindrnym liekom, ale nebola dodrzana



ochranné lehota, UVL nariadi, aby sa prisluiné zvierata oddelili od ostatnych skupin zvierat
nachadzajucich sa na bitunku, odlozi zabitie na ndklady prevadzkovatela az do uplynutia
ochrannej lehoty alebo nariadi, aby boli zvierata zabité oddelene, a aby jato¢né tela, méso,
vedlajSie jatocné produkty a vedlajSie produkty z prislusnych zvierat boli bezodkladne
identifikované a drzané oddelene od ostatnych produktov zivo¢iSneho povodu, az kym nebude
znamy vysledok vySetrenia. Ak vSak existuje dokaz, ze zvierata nachadzajliice sa na bitinku
boli oSetrené povolenym veterindrnym liekom, ale nebola dodrzana ochranna lehota, UVL
nariadi, aby sa prislusné zvieratd oddelili od ostatnych skupin zvierat nachadzajucich sa na
bittinku, odloZi zabitie na naklady prevadzkovatela az do uplynutia ochrannej lehoty, alebo
nariadi prevadzkovatelovi, aby zvieratd zabil oddelene. V takom pripade ich UVL vyhlasi za
nevhodné na l'udsku spotrebu a zaroven prijme vSetky potrebné preventivne opatrenia na
ochranu verejného zdravia a zdravia zvierat.

Prislu$ny organ nasledne vykona vsetky vySetrovacie tkony v pol'nohospodarskom
podniku povodu alebo odoslania zvierat s cielom zistit’ rozsah a povod nedodrzania pravidiel a
stanovit mieru zodpovednosti prevadzkovatela, vratane komunikacie so zodpovednym
veterindrnym lekdrom, preverovania dokumentacie suvisiacej s oSetrenim zvierat a drzbou
farmakologicky uc¢innych latok, tiradného odberu vzoriek vody, krmiva, misa, vedlajSich
jatocnych produktov, krvi, vedlajSich Zivo¢iSnych produktov, srsti, mocu, vykalov a v pripade
zisteni rezidui v inych Zivoéisnych matriciach (produkty rybolovu, mlieko, vajcia, med) aj
Vv tychto matriciach vratane vod, v ktorych sa produkty rybolovu chovaju alebo lovia, a v
pripade medonosnych véiel aj vzorky z ulov. V pripade opakovaného nedodrzania pravidiel
tym istym prevadzkovatelom vykonava prislusny organ pravidelné dodatocné tradné kontroly
pocas najmenej Siestich mesiacov odo dia, ked’ bol zisteny druhy pripad nedodrzania pravidiel
Vv pripade, Ze rezidud farmakologicky uc¢innych latok povolenych vo veterinarnych liekoch
alebo ako kifmne doplnkové latky prekracuju uplatnitelné maximalne limity rezidui alebo
maximalne hladiny rezidui, resp. po¢as obdobia najmenej 12 mesiacov v pripade nezdkonného
oSetrenia a vlastnictva zakdzanych alebo nepovolenych latok alebo pripravkov.

Uradnym kontrolam méZe nasledne podliehat’ cely vyrobny retazec zvierat a produktov
zivoc¢isneho povodu. Ak sa nedodrziavanie pravidiel zisti v suvislosti so zvieratami alebo s
produktmi zivoc¢isneho pdvodu pochadzajicimi z iného ¢lenského Statu, prislusny organ, ktory
vykonava vySetrovanie, zaSle prislusSnému organu clenského Statu pdvodu oznadmenie o
zistenom nedodrziavani pravidiel a v pripade potreby poziada prislusny organ ¢lenského Statu

povodu o administrativnu pomoc a spolupracu.



ZAVER

Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 2017/625 a jeho vykonavacimi

aktmi sa stanovuju osobitné pravidla pre uradné kontroly tykajuce latok, ktorych pouzitie moze

viest’ k rezidudm v Zivo€iSnych produktoch. Prislusné pravidla zabezpecuju harmonizované

presadzovanie pravnych predpisov EU pre zaistenie bezpecnosti potravin a ochranu verejného

zdravia.
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ABSTRACT

The protection of human and animal health can only be achieved through the active cooperation
of experts in control and research in the human and veterinary fields. Scientific risk assessment
is the basis for risk management. The joint national "Report on zoonoses, foodborne diseases
and waterborne diseases in the Slovak Republic" (hereinafter "the report™) contains data not
only from the official control performed in the fields of agriculture, veterinary and health, but
also data from research institutes and universities. The preparation of the report is coordinated
annually by the National Contact Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA,
established at the Department of Food Safety and Nutrition at the Ministry of Agriculture and
Rural Development of the Slovak Republic. The number of monitored agents, cooperating
organizations and experts is growing every year. 70 experts from 26 scientific, professional and
control organizations cooperated in the 2020 report. The report describes the status of 35
zoonotic agents, 5 foodborne infections without zoonotic potential and 4 waterborne pathogens.
Of the 44 agents monitored, 23 are bacterial, 10 parasitic, 10 viral and prions.

Keywords: National Focal point EFSA, scientific cooperation, zoonoses

UVOD

Ochranu zdravia l'udi izvierat je mozné dosiahnut’ iba aktivnou spolupracou expertov
z kontroly a vyskumu v humannej i veterinarnej oblasti. Vedecké hodnotenie rizika je
zakladom pre riadenie rizika. Spolo¢nd narodna ,,Spriava o zoonézach, alimentirnych
nakazach a nakazach z vody v SR (d’alej ,,sprava“), obsahuje data niclen z uradnej kontroly
vykonavanej v rezortoch podohospodarstva a zdravotnictva, ale 1 data z vyskumnych pracovisk

a univerzit. Pripravu spravy kaZzdoro¢ne koordinuje Narodny kontaktny bod pre vedecku



a technicku spolupracu s EFSA (NKB EFSA), zriadeny na odbore bezpec¢nosti potravin
a vyzivy na Ministerstve podohospodarstva a rozvoja vidieka SR
(https://www.mpsr.sk/nkb-efsa/47-111-494). Pocet sledovanych pdvodcov, spolupracujucich
organizacii i expertov kazdoro¢ne narasta. Na sprave za rok 2020 spolupracovalo 70 expertov
z 26 vedeckych, odbornych a kontrolnych organizacii.

Sprava popisuje stav u 35 povodcov zoono6z, S alimentarnych niakaz bez zoonotického
potencialu a 4 povodcov nakazy z vody. Zo 44 sledovanych agensov je 23 bakterialnych,
10 parazitarnych, 10 virusovych a priony.

V roku 2020 bolo hlasenych 17 067 humannych ochoreni spdsobenych sledovanymi
povodcami, priCom 29,1 % sa tykalo kampylobakterioz, 20,9 % ochoreni spdsobenych
Clostridium dificille a 20,4 % salmonel6z. Vys§im percentom sa na ochoreniach podielali aj
rotavirus 11,6 %, Norwalk virus 5,1 %, Borrelia burgdorferi s.l. 5,6 % a Escherichia coli 1,2
%.

Sedem zo sledovanych povodcov bolo pri¢inou 380 humannych epidémii, z ktorych
56,6 % boli salmoneldzy, 23,2 % boli kampylobakteriozy a 12,6 % epidémii bolo sposobenych
rotavirusom. MenSim percentom sa na epidémiach podielali Norwalk virus
5,5 %, virus kliest'ovej encefalitidy 1,3 %, Sigela 0,5 % a yersinie 0,3 %.

Na pritomnost’ 15 povodcov bolo vysetrenych 35957 vzoriek potravin s pozitivnym
nalezom v 2,2 % vzoriek. VysSie percenta pozitivnych nalezov boli u Yersinia spp. 48,1 %,
Enterococcus spp. 46,3 % a Vibrio spp. 31,8 %.

Pritomnost’” 30 povodcov bola sledovand v 2483239 vzorkach pochadzajicich od
hospodarskych i divo Zijucich zvierat, domacich mila¢ikov a zoo zvierat odobratych
vramci uradnej kontroly, preventivnych monitoringov, vyskumu, ako iod chorych ¢i
uhynutych zvierat. Pozitivne nalezy tvorili 0,1 % vzoriek. VysSie percentd pozitivnych nalezov
boli zaznamenané u Aeromonas spp 59,3 %, Clostridium spp. 55,4 %, Francisella tularensis
50,4 %, Babesia spp. 41,1 %, Dirofilaria spp. 34,8 %, Campylobacter spp. 18,3 %, Yersinia
spp. 18,3 %, Staphylococcus aureus 18,1 %, virusu hepatitidy E 14,1 %, Listeria
monocytogenes 11,8 %, Toxocara spp. 10,5 %.

Krmiva — 385 vzoriek bolo vySetrovanych na pritomnost’” Salmonella spp. (1,5 %
pozitivnych vzoriek), Escherichia coli (60,0 % pozitivnych vzoriek) a Clostridium spp.
(1,7 % pozitivnych vzoriek).

Na pritomnost’ 9 povodcov bolo vySetrenych 35 746 vzoriek vody, z ktorych 7,4 % bolo
pozitivnych, na ¢om sa najvys$ou mierou podiel’ali najma Legionella spp. 47,1 % a Vibrio spp.
39,5 %.



Na pritomnost’ 8 povodcov bolo vysetrenych 44 633 vzoriek z prostredia, z ktorych bolo
2,3 % pozitivnych, na ¢om sa najvyssou mierou podiel’ali najméa Legionella spp. 36,0 %, Vibrio
spp. 6,8 %, E.coli 3,6 % a Enterococcus spp. 2,6 %.

V 1 974 vzorkach kliest'ov bola sledovand pritomnost’ 4 patogénov prenaSanych vektormi.
Z kliestov cicajucich na l'ud’och bolo 27,2 % pozitivnych na Borrelia burgdorferi s. 1. a 7,0 %
na Anaplasma phagocytophilum. Z kliestov odobratych z vegetacie bolo 24,2 % pozitivnych
na virus klieStovej encefalitidy. VSetky klieSte cicajice na zvieratach boli negativne na Borrelia
burgdorferi s. ., Anaplasma phagocytophilum a Babesia spp. Okrem kliestov sa v roku 2020
sledovali aj komare na pritomnost’ zapadonilskeho virusu, pricom prevalencia bola 0,0 %.

V roku 2020 sa v porovnani s rokom 2019 znizil vyskyt ochoreni u Pudi spésobenych
napr. Salmonella spp., (0 34 %), Shigella spp. (0 30 %), Campylobacter spp. (0 37 %),
Francisella tularensis (o0 45 %), Listeria spp. (0 61 %), Clostridium spp. (o 15 %), virusom
hepatitidy E- HEV (0 55,6 %), Toxoplasma gondii (0 22 %), Hantaan virus (o 45 %), ale aj E.
coli, Yersinia spp., Mycobacterium spp., virusom hepatitidy A- HAV, Echinococcus spp.,
Trichinella spp., Anisakis spp.

V roku 2020 neboli zaznamenané Ziadne ochorenia Pudi sposobené napr. Cronobacter
spp., Vibrio spp., Enterococcus spp., zapadonilskym virusom, Babesia spp., Taenia spp.

Slovenska republika je krajinou tradne bez vyskytu bovinnej, ovinnej a kaprinnej brucelézy,
bez vyskytu bovinnej tuberkulozy. Posledny pripad sneti slezinnej u zvierat bol zaznamenany
v Slovenskej republike v roku 2014 a posledny pripad antraxu u I'udi v roku 2003. Posledny
pripad ochorenia na besnotu u I'udi bol na Slovensku zaznamenany v roku 1990. Besnota
U zvierat bola naposledy diagnostikovana v roku 2015. Posledny pozitivny pripad BSE
u zvierat bol na Slovensku diagnostikovany v roku 2010. Pripady vyskytu klasickej formy
scrapie boli v SR zaznamenané naposledy v roku 2017.

Stucastou spravy st ivysledky vySetreni na rezistenciu mikroorganizmov voci
antimikrobidlnym latkam. Mikrobialna rezistencia bola sledovana u Salmonella spp., E.coli,
Campylobacter spp., Staphylococcus aureus a Enterococcus spp.

Komplexna sprava, ktord bola vydana ako publikécia s pridelenym ISBN v tlacenej forme,
ma rozsah viac ako 130 stran. Stihrny jednotlivych kapitol spravy boli preloZzené do anglického
jazyka a vydané v elektronickej verzii ako publikacia s pridelenym ISBN. Sthrn spravy
Vv slovenskom aj anglickom jazyku je zverejneny takisto na webovej stranke MPRV SR, v cCasti
Bezpecénost’ potravin a https://www.mpsr.sk/sprava-0-zoonozach-alimentarnych-nakazach-a-
nakazach-z-vody-v-slovenskej-republike-za-rok-2020/506-111-506-17267/.



ZAVER

Bez tizkej spoluprace s expertmi z roznych vedeckych a kontrolnych institacii by NKB
EFSA atym ani Slovenskd republika nemohli plnit" ulohy, ktoré v oblasti bezpec¢nosti
potravinového retazca nam vyplyvaja z acquis communitaire. NKB EFSA je otvoreny a uvita

spolupracu s kazdym expertom, ktory prejavi o tato spoluprdcu ziujem mailom na
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VPLYV PRENYLFLAVONOIDU XANTOHUMOLU PODAVANEHO V KRMIVE
ALEBO VO VODE NA JATOCNU HODNOTU A ZLOZENIE MASA JAPONSKYCH
PREPELIC

EFFECT OF XANTHOHUMOL PRENYLFLAVONOID ADDED TO FEED OR
WATER ON THE CARCASS VALUE AND CHEMICAL COMPOSITION OF MEAT
OF JAPANESE QUAILS

Lackova Zuzana, Zigo FrantiSek, FarkaSova Zuzana

Katedra vyzZivy a chovu zvierat, Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach,

Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The aim of the study was to monitor the effect of xanthohumaol prenylflavonoid added to feed
or water on the weight and percentage of valuable carcass parts, Japanese quail meat
composition and oxidative stability of meat during the cold storage for 7 days at 4 ° C.
Xantohumol administered in feed and water did not affect the weight of Japanese quail, the
percentage of valuable carcass parts, the pH of the meat, the water, fat and ash content of the
meat. We recorded a higher protein content in the meat in the group of quails with feed
supplementation (P < 0.05). Xanthohumol administered in water did not affect the protein
content of the meat. The fat oxidation processes during refrigeration storage for 7 days at 4 °C,
and thus the TBARS values (reactive substances of thiobarbituric acid), were lower in
experimental quails with feed and water supplementation compared with the control
group (P < 0.05).

Key words: prenylflavinoid, xanthohumol, Japanese quails, carcass value

UvVoD

Chmel obycajny obsahuje mnohé latky s priaznivym ucinkom na telo a zdravotny stav
¢loveka. Chmelove hlavky obsahuju pomerne vel'ké mnoZstvo xantohumolu (Obrazok 1),
v susine chmel’u je ho 0,2 — 1,1 hm. % (Hofta et al., 2004). Xantohumol patriaci medzi
polyfenoly, je znamy svojimi antibakteridlnymi, antimykotickymi a antioxida¢nymi uéinkami
(Stevens a Page, 2004; Liu et al., 2015). V poslednych rokoch sa neustile zvySuje zaujem
0 xantohumol pre jeho u¢inok podporujuci zdravie a imunitu konzumentov. Japonska prepelica

ma oproti inym druhom hydiny niekol’ko vyhod, je vhodnym laboratéornym zvieratom, ma



rychly rast, je rana, ma kratky generacny interval a l'ahko sa stiou aj v dospelom veku

manipuluje (Ichilcik a Austin, 1978).

Obrazok ¢. 1, Vzorec xantohumolu (A) a chmePové hlavky (B)

Zdroj: http://fis.org/xanthohumol/

Ciel'om prace bolo sledovat’ vplyv prenylflavonoidu xantohumolu pridaného do krmiva
alebo vody na hmotnost’ a percentudlne vyjadrenie hodnotnych casti jatocného tela, zlozenie
misa japonskej prepelice a oxida¢n1l stabilitu misa pocas chladiarenského skladovania pocas 7

dni pri 4 °C.

MATERIAL A METODIKA

Do sledovania bolo zaradenych 60 japonskych prepelic plemien Faraon (Farma Malé
Ida s.r.0., SR), ktoré boli rozdelené do troch skupin, prva s pridavkom xantohumolu v krmive,
druha v pitnej vode a tretia kontrolna, bez pridavku xantohumolu. Vsetky skupiny boli kimené
kompletnou kfmnou zmesou 1557— kompletnd kfmna zmes pre prepelice MINI vo velkosti
granul 1 — 3 mm (vyrobca De Heus a.s., CZ). V priebehu pokusu mali prepelice pristup ku
krmivu a vode ad libitum. Po ukonceni suplementacie boli japonské prepelice po omraceni
vykrvené (Marcincak et al., 2018). Pre ziskanie hodnoty jatocnej vytaznosti sa jatocné telo po
vypitvani odvazilo. Hmotnost' jato¢ného tela, prsnej a stehennej svaloviny (s kost'ou a bez
kosti) bola zaznamenand osobitne.

V sledovani bol pouzity chmel'ovy extrakt obsahujuci 75 % xantohumolu. Tento extrakt
bol pre zlepSenie jeho rozpustnosti vo vode a biologickej dostupnosti (EP171766458.4)
spracovany pri vyssej teplote pomocou KOLLIDON VA64. Pouzity extrudat obsahoval 10 %
xantohumolového extraktu.

Pre analyzu nutriéného zlozenia a oxida¢nej stability v mése sa odobrali vzorky z prsnej

a stehennej svaloviny. Obsah susSiny bol stanoveny susenim vzoriek svaloviny pri 105° pocas



16 hodin. Obsah proteinu sa hodnotil pomocou pristroja KIELTEC AUTO 1030 ANALYZER
(TECATOR Co., Svédsko). Podiel tuku sa stanovil extrakénou metédou podla Soxhleta
(Veterinarni laboratorni metodiky, 1990). Hodnota pH bola stanovend priamym vloZzenim
sondy pH metra do prsného svalu. pH mésa sa zaznamenalo okamzite 24 hodin po porazke
pomocou pH-metra (inoLab pH 720, WTW) vybaveného elektrodou Ingold Messtechnik AG,
Udorf, Svajéiarsko). Po kazdych 20 meraniach bol pH meter kalibrovany za pomoci
standardnych roztokov o pH 4 a 7 (Ingold Messtechnik AG, Udorf, Svajé¢iarsko). Vzorky
svalstva sa vakuovo zabalili do polyetylénovych sacikov a skladovali sa pri 4°C pocas 7 dni.
Oxidéciu lipidov sme sledovali meranim TBARS spektrometricky pri 532 nm (Helios y v 4,6,
Thermospectronic, UK) podl'a Marcin¢éka et al. (2006).

Ziskané udaje boli Statisticky analyzované pomocou GraphPad PrismSoftware, verzia
4.00 (Graphpad Prism, 2003). Na vyhodnotenie Statistickej vyznamnosti rozdielov medzi tromi
skupinami (XN - krmivo, XN - voda a kontrola) bola pouzita jednosmerna analyza rozptylu
(ANOVA) s post hoc Tukeyho testom na viacnasobné porovnanie. Vysledky Statistickych
analyz su uvedené v tabulkach ako stredné hodnoty (M) a Standardné odchylka (SD). Rozdiely

medzi strednymi hodnotami boli stanovené pri hladine vyznamnosti P<0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a Babangida a Ubosi (2006) mé japonska prepelica potencial sluzit’ ako vynikajuci
a cenovo dostupny zdroj zivocisnych bielkovin. Percentualne vyjadrenie médsa u japonskej
prepelice je pomerne vysoké. Nami ziskané hodnoty su podobné inym zverejnenym tdajom

(Mousa et al., 2017; Abou-Kassem et al., 2019).

Tabulka ¢. 1, Vplyv suplementacie vody a krmiva xantohumolom na hmotnost’ prsnej

a stehennej svaloviny

XN - krmivo | XN -voda | Kontrola
Sledované parametre Jednotky

M+SD M+SD M=SD
Hmotnost’ prsnej svaloviny s kost’ou g 76,5+7,1 70,1£5,2 71,7+6,7
Hmotnost’ prsnej svaloviny bez kosti g 55,7+6,3 54,0+4,6 54,3+5,4
Hmotnost’ stehennej svaloviny s kost'ou |(g 46,5+4,5 478427 43 5451
Hmotnost’ stehennej svaloviny bez kosti | g 32,6+3,6 31,8+2,5 31,243,5

Popis: XN — xanhohumol, M — stredna hodnota, SD — §tandardna odchylka



Pri hodnoteni % vyjadrenia prsného a stehenného svalu s kostou sme dosli k podobnym
hodnotam ako Panda a Singh (1990), pri hodnoteni vykosteného prsného a stehenného svalu
sme vsak ziskali niz§ie hodnoty. Rozdiely pri sledovanych hmotnostiach, ako aj percentualnom
vyjadreni hodnotnych ¢asti, sme medzi suplementaciou vody a krmiva xantohumolom nezistili
(Tabulky 1 a 2).

Tabul’ka ¢. 2, Percentualne vyjadrenie hmotnosti prsnej a stehennej svaloviny s kost’ou

a bez kosti k hmotnosti jato¢ného tela

XN - krmivo | XN -voda | Kontrola
Sledované parametre Jednotky

M=+SD M+SD M=SD
Prsna svalovina s kost’ou % 35,74+4,77 34,61+3,64 |35,72+4,80
Prsna svalovina bez kosti % 28,74+4,24 28,95+3,22 |29,48+3,88
Stehenna svalovina s kost’ou % 25,65+3,02 26,78+1,88 |25,61+3,64
Stehenna svalovina bez kosti % 20,96+2.,42 21,16£1,74 |21,19+£2,50

Popis: XN — xanhohumol, M — stredna hodnota, SD — §tandardna odchylka

Tabulka ¢. 3, Vplyv suplementicie xantohumolom na pH, zloZenie misa a zmeny

rozkladu v mise 24 hodin a 7 dni po odporazeni.

XN - krmivo XN - voda Kontrola
Sledované parametre |Jednotky

M=SD M+SD M=SD
pH 6,01+0,08 6,12+0,10 6,07+0,06
Voda % 71,84+1,02 72,68+1,15 72,94+1,06
Protein % 23,87+0,89%¢ 21,45+1,51¢ 21,39+1,082
Tuk % 3,38+0,25 3,58+0,21 3,46+0,17
Popoloviny % 2,36+0,08 2,30+0,10 2,28+0,09
TBARS (1 deii) (mg-kg™?) 0,120 £ 0,015 0,128 £0,019 0,125 +0,015
TBARS (7 deii) (mg-kg?) 0,138 £0,023%¢  [0,150 +0,035>¢ | 0,164 + 0,038

Popis: XN —xanhohumol, M — stredna hodnota, SD — Standardna odchylka, TBARS — reaktivne
latky kyseliny tiobarbiturovej,

P<0,05

Choudhary a Mahadevan (1986) zistili obsah bielkovin 23% v prsnej a 18,7%

Vv stehennej svalovine. V porovnani obsahu proteinov v mése sme zistili $tatisticky vyznamné

a, b c

rozdielné pismena su v riadku pri hladine vyznamnosti




rozdiely na hladine P<0,05 (Tabulka 3), predovsetkym pri prepeliciach so suplementaciou
krmiva. Suplementicia vody obsah proteinov v médse neovplyvnila. Obsah vody, tukov
a popolovin v hodnotnych ¢astiach jato¢ného tela nebola suplementaciou krmiva, ani vody
ovplyvnena.

Medzi dolezité faktory ovplyviujuce kvalitu mésa po poraZzke patria oxidacné procesy.
Proces zrenia je energeticky naro¢ny proces vyuzivajuci degradaciu glykogénu vo svale, vznik
kyseliny mlie¢nej a nésledné zniZzenie pH. Pokles pH ma velky vplyv na rézne chemické
a biochemické procesy v mdse (Simpson, 2012). Suplementacia krmiva a vody xantohumolom
vplyv na hodnotu pH misa v naSom pripade nemala.

Vysledky stanovenia TBARS, ktoré sa vyjadruje mnozstvo MDA (malondialdehyd) ako
hlavného rozkladného produktu polynasytenych mastnych kyselin, stt uvedené v tabul’ke 3. Pri
skupinach prepelic so suplementaciou krmiva a vody xantohumolom sme zistili po siedmych
diloch chladiarenského skladovania nizSie hodnoty TBARS v mése v porovnani s mdsom

kontrolnej skupiny (P<0,05).

ZAVER

Suplementdcia krmiva xantohumolom pozitivne ovplyvnila obsah proteinov
V hodnotnych castiach jato¢ného tela japonskych prepelic, pri suplementécii vody nedoslo
k vyraznému narastu hodnét proteinov v mése. Oxidaéné procesy tukov pocas chladiarenského
skladovania boli u kontrolnej skupiny najvyraznejsie, nakol’ko suplementacia krmiva a vody
xantohumolom znizili oxida¢né procesy v mise (P<0,05). Oxida¢né procesy boli pozitivne
ovplyvnené predovsetkym pri skupine prepelic so suplementaciou krmiva. Xantohumol
podavany v krmive a vo vode nemal vplyv na hmotnost, percentualne vyjadrenie hodnotnych

Casti svaloviny, pH maésa, obsah vody, tuku a popolovin.
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ZVERINA NUTRIE RIECNEJ (MYOCASTOR COYPUS) A BOBRA EUROPSKEHO
(CASTOR FIBER) NA SLOVENSKU A V NIEKTORYCH KRAJINACH EU

NUTRIA (MYOCASTOR COYPUS) AND EUROPEAN BEAVER (CASTOR FIBER)
VENISON IN SLOVAKIA AND SOME EU COUNTRIES

Lazar Jozef, Lazar Peter, Karolova Renata
Katedra chovu a choréb zveri, ryb a vciel, ekologie a kynologie, Univerzita veterinarskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The river nutria (Myocastor coypus) and the European beaver (Castor fiber) are among the
largest members of the rodent family (Rodentia). The beaver is an original, indigenous species
that was extinct in most European countries as early as the 18th century. The river nutria comes
from South America and was imported to Europe as a farm fur animal (to Czechoslovakia in
1925). Leaked resp. deliberately released nutria in the wild were able to survive and create an
expanding population. The river nutria is a non-native, invasive and undesirable species in
European nature and the aim of the EU measures taken is to eliminate it completely. Despite
the diametrically different status of the river nutria and the European beaver, the venison of
both rodent species is suitable for human consumption, but the rules regarding the inspection
and examination of harvested individuals are ambiguous. Beaver and nutria can be a source of
dangerous zoonoses such as tularemia, leptospirosis, tuberculosis or trichinosis, and therefore,
if the venison is used for human consumption, an order to carry out a primary inspection of the
hunted beaver or nutria by a certified trained person is necessary.

Key words: nutria, beaver, venison, hunting, examination

UvVoD

Nutria rie¢na (Myocastor coypus) abobor europsky (Castor fiber) patria medzi
najvacsich zastupcov radu hlodavce (Rodentia). Jedna sa o druhy tzko spité s vodnym
prostredim a z hladiska ich tzitkovych vlastnosti su zname hlavne ako kozuSinové zvierata.
Ich vyskyt arozSirenie v Eurdpe ma uplne odlisnt histériu. Bobor eurdpsky je povodnym,
autochtonnym druhom, ktory bol vo vicsine eurdpskych krajin vyhubeny pre jeho velmi
hodnotnu kozusinu uz v 18. storoc¢i. Nutria rie¢na pochadza z Juznej Ameriky a do Eurdpy bola

dovezena ako farmové kozusinové zviera. Ceskoslovensko bolo jednou z prvych krajin, kde sa



nutrie objavili mimo poévodny aredl ich rozsirenia (v roku 1925). Do vol'nej prirody sa nutrie
dostali po nahodnych tunikoch zchovnych zariadeni, po zdmernych, nelegalnych
,;oslobodeniach* ochrancami zvierat, ale Zial’, aj po cielenom introdukovani ako sa stalo napr.
v roku 1955 na Hrone pri Zeliezovciach. Nutria je na rozdiel od bobra eurdpskeho, v eurépske;
prirode nepdvodny, invazny a neziaduci druh. Status nutrie rie¢nej a bobra eurdpskeho
Z hladiska ich zaradenia medzi polovni zver atym aj manazmentu ich populacii vo
volnej prirode je v jednotlivych krajinich EU odli$ny. Zverina oboch uvedenych druhov
hlodavcov je vhodna na l'udsku spotrebu, avsak pravidla ohl'adom jej nadobudnutia, prehliadky

a nasledného vyuzitia st nejednotné.

Sucasny status a stav populacie bobra eurépskeho a nutrie rie€nej vo vybranych EU
krajinach
Bobor eurépsky

Stav populacie bobra v Europe je odhadovany na viac ako 1,22 miliona jedincov
(Wrobel 2020) z toho najvicsia ast’ pripada na Rusko, Skandinaviu (Svédsko, Nérsko, Finsko)
a Pobaltské republiky (LotysSsko, Litva, Estonsko). V zapadnej a strednej Europe sa stavy bobra
europskeho vyrazne zvysili najmi v poslednych decéniach vd’aka rehabilitanym programom
a striktnej ochrane. Bobor eurdpsky je v celej Eurdpe stale pod osobitnou ochranou, ako je
uvedené v prilohach II a IVa smernice ES o biotopoch (smernica Rady 92/43/EHS o ochrane
prirodnych biotopov a volI'ne zijucich Zivo¢ichov a rastlin) a v prilohe III Bernského dohovoru.
Lov bobra je prisne kontrolovany a vo vSeobecnosti obmedzeny vo vicsine krajin, ale niektoré
krajiny maji vynimky z prisnej ochrany bobra v ustanovenej smernici. V sucasnosti moézu byt
bobry lovené a/alebo chytané ako druh zveri vo velkej Casti Eurdzie, vratane ¢lenskych Statov
EU (Svédsko, Finsko, Lotyssko, Litva a Estonsko). Podla pravnych predpisov EU
lov chranenych druhov je mozné vykonat len vo velmi $pecifickych pripadoch a len ak
neexistuje ina alternativna metdda (vybrané oblasti v Pol'sku, v Cesku).

Na uzemi Slovenska sa bobry objavili az po dlhej dobe ich absencie v roku 1977 (z
Rakuska) a v roku 1981 (z Pol'ska). Ich pocetny stav a areal rozsirenia sa stale zvacSuje a je len
otazkou casu, kedy bude nutné pristipit’ k urcitej regulacii vo vymedzenych, ich aktivitou
ohrozenych oblastiach. Na Slovensku je bobor eurdpsky zaradeny medzi polovné druhy zveri
s celoro¢nou ochranou, ¢o znamenad, Ze nie je mozné ho lovit’ odstrelom ani odchytom. Otazka
vyuzitia zveriny bobra europskeho pochadzajiceho zo Slovenska tak nie je aktualna, nakol’ko
jedince, ktoré boli usmrtené motorovymi vozidlami st tak ako ina zver, posudené ako

nepozivateI'né a tym vyluc¢ené pre I'udsktl konzumaéciu.



Po navrate bobra na izemie Ceskej republiky sa jeho stavy vd’aka ochrane a vhodnym
prirodnym podmienkam (najmi oblast’ juznych Ciech, juznej Moravy) vyrazne zvySovali
a preto v roku 2013 bola Ministerstvom zivotného prostredia schvalena koncepcia manazmentu
bobra eurdpskeho v CR. Uvedeny program starostlivosti o bobra rozdelil izemie CR do 3 z6n
(A, B, C), pricom v zéne C je vyskyt bobrov povazovany za neziaduci. Nakolko je bobor
eurdpsky v CR druh chraneny zakonom, musia pre realizovanie lovu prisluiné organy ochrany
prirody vydat v zone C ,plosné“ povolenie prostrednictvom tzv. ,,opatrenia vSeobecnej
povahy*“. Dosial’ vydané opatrenia okrem iného povoluji celorocny lov bobrov strelnou
zbrafiou osobam, ktoré splituji podmienky pre lov zveri stanovené zdkonom o polovnictve.
Uloveného bobra moze osoba, ktora lov vykonala, vyuzit’ pre vlastni potrebu (napr. ho
skonzumovat’, ponechat’ si lebku, kozusinu). Uloveny jedinec alebo jeho ¢ast’ nesmie byt ale
predmetom obchodu. V opatreniach st uvedené d’alSie podmienky, za ktorych je mozné
vynimku pre lov uplatiiovat’. Okrem iného je tam ustanovena oznamovacia povinnost' pre

osoby, ktoré lov realizovali.

Obrazok 1. Rozsirenie bobra europskeho (Castor fiber) — cervena farba a bobra
kanadského (Castor canadensis) — zelena farba v Eurépe v 21. storo¢i (Halley, R. - Halley
et al. 2012)
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Nutria rieCna

Nutria rieCna aj napriek svojmu povodu v Juznej Amerike sa dokéazala uspeSne
adaptovat’ na chladnejsie eurdpske klimatické podmienky. Jej aredl rozsirenia zahrniuje hlavne
zépadnq, juznu a stredni Eurdpu, tvrdsie zimy v severnej resp. severovychodnej ¢asti su pre fiu
nevhodné. K uspesnému prezitiu zimného obdobia, ktoré je pre nutrie limitujice, napoméha aj
globalne otepl'ovanie s miernej§imi zimami, ale aj jej prikrmovanie 'ud'mi v intravildnoch
miest a obci, v ktorych sa nutrie Casto vyskytuju vo vodnych tokoch, rybnikoch a jazerach.

Nutria riecna sa dostala na zoznam 66 invaznych nepdvodnych druhov vzbudzujucich
obavy EU (Komisia EU 2016, 2017, 2019) v stvislosti s nariadenim EU o invaznych
nepovodnych druhoch. Clenské §taty su preto povinné zaviest stratégie, ktoré zahfiiaju
prevenciu introdukcie a Sirenia, véasnu detekciu a eradikéciu alebo riadenie tychto druhov.

Na Slovensku podl'a zakona 543/2002 Z. z. v zn. neskor. predpisov o ochrane prirody a
krajiny je nutria rie¢na invaznym nepdvodnym druhom. Medzi pol'ovnu zver bola zaradena az
zékonom €. 274/2009 Z. z. v zn. neskor. predpisov, podla ktorého je mozné lovit’ ju celorocne.
Pocty ulovenych nutrii vykazované v pol'ovnicke;j Statistike narastli zo 181 ks v roku 2010 na
3 408 jedincov v pol'ovnickej sezone 2019/20.

Hoci je nutria v Cesku trvalou suéastou vodnych ekosystémov, nie je zaradena medzi
polovnl zver. Je vSak vyhlaSkou ¢. 454/2021 Sb. v zn. neskor. predpisov zaradena medzi
zivocCichov vyzadujucich regulaciu a od 1.1.2022 ju tak moézu lovit’ vSetci pol'ovnici, nielen
polovnicky hospodar a pol'ovnicka straz ako to bolo mozné dovtedy. V sucasnosti sa pocet
ulovenych nutrii pohybuje okolo 9000 jedincov rocne.

Tab. & 1, Bobor eurépsky a nutria rie¢na vo vybranych krajinach EU

Krajina EU Bobor eurdpsky Bobor eurdpsky Nutria rie¢na

odhad po¢tu v ks lov v ks lov v ks

Slovensko 7700 - 9 600 - 3408

Cesko 6 000 — 7 000 60 9 000

Pol'sko 125 000

Mad’arsko 4 000 - 5000 -

Rakusko 7600 -

Nemecko 35000 - 101 108

Litva 40 000 19 544 (2015)

Lotyssko 100 00 < 30951 (2019)

Estonsko 18 000 < 6557 (2015)




Miiso resp. zverina nutrie a bobra

Aj v ¢asoch, ked’ boli nutrie chované ako kozusinové zvierata vo vel’kych poctoch, bolo

ich médso vyuzivané na 'udsky konzum. Dramaticky pokles dopytu po prirodnych kozusinach
vyrazne znizil poCty nutrii v chovoch este predtym, ako sa zacali uplatiovat’ regulacné
opatrenia EU ohl'adom invaznych, nepdvodnych druhov Zivogichov, medzi ktoré nutria rie¢na
patri. Maiso nutrie svojim  zloZzenim sa vyznaCuje nizkym obsahom tuku
a cholesterolu, vysokym obsahom bielkovin, dobrymi dietetickymi vlastnostami a vysokou
nutri¢nou hodnotou. Zarad’'uje sa medzi vel'mi kvalitné druhy mias, ktoré su 'ahko straviteI'né,
pomerne diétne a jemné. Midso z nutrie pokial sa tyka chuti, mozno prirovnat’ k mésu kralika,
vlakna su vSak jemnejSie a miso je StavnatejSie. Z hl'adiska energetickych hodnot sa tento druh
masa blizi k hodnotdm méisa jahnacieho. Méso nutrie sa preto odporuca zaradit’ na diétny
jedalni¢ek ¢i jedalnicek Sportovcov. Napriek dopytu po mise z nutrie jeho ponuka klesa
z dovodu regulaénych obmedzeni, ktoré ¢lenské $taty EU zacali uplatiiovat’.
Bobor eurdpsky je v niektorych krajinaich EU povazovany za bezny druh polovnej zveri.
Okrem kozuSiny a lebky (t4 je v sucasnosti povazovana za trofej a je hodnotena podobne ako
lebky Seliem) sa tradicne konzumuje aj zverina ulovenych bobrov. Bobria zverina je vel'mi
kvalitné cervené maso, porovnatelné s chudym hovidzim méasom. Médso ulovenych bobrov sa
konzumovalo od davnych Cias a je to bezné v Skandinavskych a pobaltskych krajinadch dodnes.
V pobaltskych krajinach sa bobria zverina ponuka v restauraciach ako akdkol'vek ina zverina,
konzervované bobrie médso sa vyvaza do zahranicia a je tak dostupné na eurépskom trhu s
potravinami.

Bobrie méso bolo a stale je v Severnej Amerike (hlavne v Kanade a na Aljaske) tradi¢ne
konzumované pévodnymi obyvate'mi (indianmi a inuitmi) ako aj zlatokopmi, lovcami apod.
Je potrebné uviest’, Ze sa jedna o bobra kanadského (Castor canadensis), ktory sa zial’ dostal aj
do Eurdpy po nespravnej introdukcii v roku 1937 a rozmnozil sa najmé vo Finsku, kde dnes
tvori az 90% populacie bobrov. Zaujimavym faktom je, Ze méso bobrov bolo mozné v Europe
vV minulosti konzumovat’ aj pocas postneho obdobia, pretoZe bolo posudzované ako ryba.

Na kvalitu zveriny bobra ma velky vplyv sposob, akym bolo zviera ulovené. Zverina
bobra ma najlepsiu kvalitu ak bol bobor uloveny strelnou zbraniou alebo odchyteny zivy do
pasce a nasledne lovcom usmrteny. Zverina bobrov chytenych do pasci v ktorych uhynuli
(rozne typy tzv. ,,zeliez”) obsahovala vel'’a krvi a rovnako ako zverina z bobrov utopenych
alebo udusenych nie je vhodna na kuchynska tpravu. Medzi nevyhnutné tikony po uloveni

bobra patri vykrvenie a vyvrhnutie (Sjoberg a Belova 2017).



Vysetrenie ulovenych nutrii a bobrov

Bobor europsky a nutria riecna mozu byt zdrojom nebezpecnych zoonoz, ako st napr.
tularémia, leptospirdza, tuberkuldza alebo trichineldza. V pripade nutrie je riziko chor6b u
jedincov pochadzajucich z prirody viacsie ako u jedincov z domacich, kontrolovanych chovov.
V CR podl'a Zakona o veterinarnej starostlivosti (veterinarni zakon) 166/1999 Sb. v zn. neskor.
predpisov v ¢asti ,,Predaj malych mnozstiev vlastnych produktov z prvovyroby* v § 27a bod 6
sa uvadza, Ze chovatel nutrii je povinny zabezpecit’ vySetrenie ich méasa na pritomnost’ svalovca
(trichinel), a to v laboratoriu, ktorému bolo vydané osved¢enie o akreditacii k vykonavaniu
tohto vysetrenia alebo v SVU. Takéto vySetrenie na trichinel6zu musi mat’ aj zverina ulovenej
nutrie riecnej, v pripade, Ze ju lovec poskytuje inej osobe. Na Slovensku nie je zakonny predpis
nariad’ujuci vykonat’ lovcovi ulovenej nutrie na vySetrenie trichinelozu.

V pobaltskych krajinach sa zverina z bobrov, ktora sa vyuziva na l'udsky konzum musi
vySetrit’ na trichinelézu. U ulovenych nutrii na Slovensku a v CR a v Cesku aj bobrov, ktoré su
ur¢ené na 'udsk spotrebu je preto chybou, Ze sa nevyZaduje prvotna prehliadka ulovenej zveri

vyskolenou osobou.

ZAVER

Stale stapajuci pocet ulovenych nutrii riecnych na Slovensku zvySuje aj riziko
ohrozenia zdravia ¢loveka pri manipulacii s nimi. NavySe, ak sa zverina nutrie pouZzije na
Pudsku spotrebu je nevyhnutné zaviest’, aby uloveny kus bol vySetreny osobou opravnenou
vykonat’ prvotni prehliadku ulovenej zveri ajej vysledok bol Standardnym spdsobom

evidovany.
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MOZNOSTI KONZUMACIE MLIECNYCH VYROBKOV Z POHIADU
INTOLERANCIE LAKTOZY

POSSIBILITIES OF DAIRY CONSUMPTION FROM THE PERSPECTIVE OF
LACTOSE INTOLERANCE
ALTERNATIVY MLIECNYCH VYROBKOV Z POHIADU INTOLERANCIE
LAKTOZY
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Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho
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ABSTRACT

A market research focused on the sale of lactose-free dairy products was carried out.
The total number of these products was 52; 5 types of lactose-free butter (9.62%), 7 types of
lactose-free milk (13.46%), 3 delactose kefirs (5.77%), 4 types of delactose cream (7.69%), 2
types of delactose whipped cream (3.84%), 5 types of lactose-free cottage cheese (9.62%), 13
types of delactose cheese (25%), 12 types of delactose yoghurt (23.08%) and one type of
lactose-free pudding (1.92%) %). As many as 42 types of products came from the Slovak
manufacturer (78.85%), 5 types were of German origin (9.62%). Hungarian, Czech, Italian and
Polish products are also sold (1.92 - 3.85%).

A comparison of the lactose content of conventional dairy products versus lactose-free
products showed that long-keeping hard cheeses (eg Parmesan) contained a minimum amount
of lactose, which is comparable to lactose-free products. Butter still showed a lactose value
below 1 g/ 100 g. On the contrary, milk and yoghurts have a high lactose content, which is in
the range of 3.9 - 4.8 g per 100 g of product.

Keywords: lactose, milk, intolerance, allergy

UVOoD

Medzi najcastejSie zamienané diagndzy v klinickej praxi patri intolerancia laktézy a
alergia na bielkovinu kravského mlieka. Maji rovnaky klinicky obraz, ale ich pricina,
diagnostika a liecba sa navzajom odliSuji (Hochwallner, 2014; Fassio et al. 2021). Laktézova
intolerancia je stav, kedy jedinec nie je schopny travit mlieCny cukor a mlieko a mliecne

vyrobky mu tak spdsobuju traviace problémy (Valchova 2020). Jej sucasny vyskyt je rozdielny



z pohl'adu r6znych l'udskych rés. Vyskytuje sa priblizne u 15 % belosskej populécie, u 40 — 90
% ludi inej farby pleti (zIta, Cierna) a takmer u 100 % indianskeho obyvatel'stva amerického
kontinentu ((Kopcek 2013; Siili a kol. 2019).

Schopnost’ Stiepit’ laktdzu je dand geneticky. S rastucim vekom ¢loveka sa znizuje funkcia
a mnoZzstvo enzymu laktdza, preto su prejavy laktdzovej intolerancie CastejSie u dospelych.

Zatial’ ¢o alergie zvyknu s vy$§im vekom ¢loveka zmierfiovat’ svoj priebeh, u intolerancie
laktozy je situicia opaéna, s vekom jej priebeh byva tazsi (Cierna 2007). Tabulka ¢&. 1
poukazuje na rozdiely medzi tymto dvoma diagndézami.

Tabul’ka ¢. 1, Rozdiely medzi intoleranciou laktézy a alergiou na bielkovinu kravského

mlieka

Intolerancia laktozy

Alergia na mlie¢nu bielkovinu

nedostatok enzymu laktaza
Pri¢ina

iba gastrointestinalne

neziaduca reakcia imunitného systému na
alergén

gastrointestinalne, kozné, respiracné,

Priznak

y

anafylaxia

najcastejsie U dospelych, vekom  najcastejsie u dojciat, vekom vyskyt klesa
vyskyt narastéa

laktozo — toleracny test klinické priznaky, Specifické protilatky,

Diagnos

tika

imunologické vySetrenie
eliminacia laktozy eliminacia akejkol'vek mlie¢nej bielkoviny vo
Liec¢ba vSetkych potravinach

Zdroj: Cierna 2007, upravené

Podla Kopacka (2017) ma alergia na bielkovinu mlieka, najméd na kazein, Uplne iné
pri¢iny, a pokial’ iou l'udsky jedinec trpi, je tato porucha nevratnd. Mliecne vyrobky so
znizenym obsahom laktézy obsahuji do 1 g laktézy na 100 ml alebo 100 g potraviny.
Bezlaktozové mlieéne vyrobky st tie, ktorych obsah laktézy je do 0,01 g na 100 ml alebo 100
g potraviny v stave ur¢enom na spotrebu, a v ktorych je vylucend pritomnost’ vol'nej galaktézy.
Tieto vyrobky st oznaCované napriklad MinusL, Lactose free, bez laktozy, so zniZenym

obsahom laktozy, ¢i symbolmi preskrtnutého pohara mlieka alebo preskrtnutej kravy (Dolanska

2019).



Laktoza nie je alergén na rozdiel od bielkoviny kravského mlieka, preto alergia na laktozu

neexistuje (Cierna 2021).

MATERIAL A METODIKA

V praci bol uskutocneny prieskum trhu zamerany na predaj bezlaktézovych mlie¢nych
vyrobkov nachadzajucich sa v domacej obchodne;j sieti.

Mlie¢ne produkty s obsahom laktozy/bez laktézy sme zmapovali v réznych domacich
obchodnych sietach a vytvorili prehl'ad ponukanych produktov daného charakteru vo forme
tabuliek a grafov. Porovnali sme vyzivové Udaje z informacii na etikete, krajinu povodu,
obalovy materidl, objem a hmotnost vyrobku, vyrobcu a obsah laktézy. Porovnali sme
informacie o zloZeni produktov s laktozou oproti tym bezlaktézovym. Vo vac¢sine pripadov boli
vyrobky ponukané v plastovom baleni aboli preddvané v kusovom baleni. V kazdom
obchodnom ret’azci mala tato kategoria vyrobkov osobitny chladiaci regél, ktory bol viditel'ne
oznaceny. Druhové zastiipenie vyrobkov bolo o poznanie mensSie, oproti klasickym mlie¢nym
vyrobkom, avSak nasli sme bezlaktozovi verziu takmer kazdého mlie¢neho. Cena

bezlaktézovych produktov bola o Cosi vyssia ako pri klasickych mliecnych vyrobkoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy pocet bezlaktézovych mliecnych vyrobkov dostupnych v obchodnych siet’ach
bol 52. Ako uvadza tabul’ka €. 2, v obchodnych siet’ach sa nachadzalo 5 druhov bezlaktézovych
masiel (9,62 %), 7 druhov bezlaktézovych mliek (13,46 %), 3 delaktozované kefiry (5,77 %),
4 druhy delaktozovanej smotany (7,69 %), 2 druhy delaktdézovanej Sahacky (3,84 %), 5 druhov
bezlaktézovych tvarohov (9,62 %), 13 druhov delaktézovanych syrov (25 %), 12 druhov
delaktézovanych jogurtov (23,08 %) a jeden druh bezlaktézového pudingu (1,92 %).



HYGIENA ALIMENTORUM XLII 18. - 20. MAJ, 2022

Tabul’ka €. 2, Percentualne zastipenie bezlaktézovych vyrobkov

Druh Pocet kusov Percentualne zastupenie
Maslo 5 9,62 %
Mlieko 7 13,46 %

Kefir 3 577 %
Smotana 4 7,69 %
Slahacka 2 3,84 %

Tvaroh 5 9.62 %
Syr 13 25 %
Jogurt 12 23,08 %

Zdroj: vlastna tabulka

Ako uvadza graf ¢. 1, v obchodnych sietach sa nachadzalo 42 druhov vyrobkov
slovenského povodu (78,85 %), 5 druhov nemeckého pdovodu (9,62 %), 1 druh vyrobku
mad’arského povodu (1,92 %), 2 druhy ¢eského povodu (3,85 %), 1 druh talianskeho povodu
(1,92 %), 1 druh rakuskeho povodu (1,92 %) a jeden druh pol'ského pdvodu (1,92 %).

Graf ¢. 1, Percentualne zastipenie bezlaktézovych vyrobkov podla krajiny pévodu

0,0192 _0,0192

0,0385_ 0,0192
S~ O\l

——0,7885

= Slovensko ® Nemecko = Madarsko = Cesko = Taliansko = Raklsko ® Polsko
Zdroj: Vlastny graf
Porovnavali sme obsah laktdézy v beznych mlie¢nych vyrobkoch oproti vyrobkom

bezlaktézovym. Graf €. 2 poukazuje na fakt, ze dlhozrejice syry ako napr. syr Gouda obsahuju

minimalne mnozstvo laktdzy, ktoré je porovnatelné s bezlaktézovymi vyrobkami, preto st




vhodné aj pre l'udi trpiacich laktézovou intoleranciou. Hodnotu laktézy pod 1g/100g este
vykazovalo maslo. Naopak mlieko ajogurty obsahuju vysoky obsah laktdzy, ktory je
v rozmedzi 3,9 — 4,8 g na 100 g vyrobku

Graf ¢. 2, Grafické znazornenie obsahu laktozy v klasickych mlie¢nych vyrobkoch oproti

vyrobkom bezlakt6zovym

O L N W b WU
!

\O o S N @ N @ 2 & R
2 \\Q\’{_ \@’\ & & ’b(\# 006 & & 3O
< < <® & < o s &
S 2 A\ Qo ij’
A\ S

H maslo H mlieko H kefir H tvaroh
H smotana H Slfahacka H syr Gouda H syr Mozzarella
H jogurt i betlaktdzové vyrobky

Zdroj: vlastny graf

Na zéklade prieskumu trhu sme zistili, ze velkost' balenia bezlaktézovych vyrobkov
nezohrava ulohu v mnozstve laktdzy obsiahnutej vo vyrobku. Dalej sme zistili, Ze to, &i je
vyrobok bezlakt6zovy alebo nie, nema vplyv na mnozstvo bielkovin vo vyrobku.

Najvacsie zastipenie bezlaktozovych vyrobkov na trhu pokryvaja jogurty, syry a mlieka.
O nieco menej su zastiipené tvarohy, smotany a masla. V doméacich obchodnych sietach sa nam
nepodarilo najst’ bezlaktozovu verziu zahusteného mlieka, kondenzovaného mlieka a zmrzliny.

Z naSej analyzy sme zistili, ze dlhozrejice tvrdé syry ako napr. emental, gouda alebo
parmezan obsahuji minimalne mnozstvo laktoézy, ktoré je porovnatelné s bezlaktézovymi
mlie¢nymi vyrobkami, preto st vhodné aj pre I'udi trpiacich lakt6zovou intoleranciou. Rovnako

dobre by mali byt znaSané aj fermentované mlie€ne vyrobky, o ¢om sved¢ia mnohé Studie.

ZAVER

V beznom Zivote sa Casto stretdvame stym, Ze ludia si z nevedomosti zamienaji
laktézovu intoleranciu s alergiou na bielkovinu kravského mlieka. Ako vyplynulo z nasho
prieskumu, mnoho opytanych sice vedelo aky je rozdiel medzi bezlaktézovym mliekom

a mliekom s laktézou, ale mnoho z nich zastavalo nazor, ze bezlaktozové produkty mozu



konzumovat aj l'udia s alergiou na bielkovinu kravského mlieka. To potvrdzuje fakt, ze I'udia
si aj v dnesnej dobe tieto diagnozy zamienajl, a preto je vel'mi dolezita spravna diagnostika
klinickych priznakov.

V dnesnej dobe najdeme v obchodnych sietach rozsiahle zastipenie bezlakt6zovych
produktov pre l'udi, ktori netoleruju laktézu. Tieto produkty maji rovnakl vyZivova hodnotu
ako klasické mliecne vyrobky. Je ich sice o poznanie menej ako klasickych mlie¢nych
vyrobkov, ale tym, ze sa laktdézova intolerancia dostava do povedomia réznych vekovych
kategorii, tak kazdym rokom prichddzaju vel'ké znacky s bezlaktézovymi nahradami.

Pre T'udi trpiacich laktézovou intoleranciou su vhodnou alternativou aj rastlinné napoje,
ktoré su vSak o poznanie drahS$ie a rozhodne nesluzia ako rovnocennd nahrada mlieka.

Domace obchodné siete ponukaji r6zne druhy bezlaktozovych mlienych vyrobkov, preto
si urCite kazdy jedinec trpiaci laktézovou intoleranciou najde nahradu svojho oblibeného

mliecneho vyrobku.
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DOBRE ZIVOTNE PODMIENKY BROJLEROV POCAS PREPRAVY NA BITUNOK

THE WELFARE OF BROILERS DURING THE TRANSPORT TO THE ABBATOIR

Mesarc¢ova Lydial, Korénekova Beatal, Baca Martin?, Marcin¢ak Slavomir?
L Katedra hygieny, technoldgie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho
lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika
2 Regiondlna veterindrna a potravinova sprdava, Moravska 1343/29, 02001 Piichov,
Slovenska republika

ABSTRACT

Poultry meat is considered a dietary and healthy food, but only in cases where improper feeding
or handling of live animals does not lead to a loss of nutritional properties of the meat. Live
poultry intended for meat production has an essentially monotonous life, and it is most
manipulated in the time before slaughter in the slaughterhouse; operations such as catching,
loading into transport containers, transporting to the slaughterhouse, unloading and hanging on
the technological line, stunning, and bleeding are standard procedures for obtaining poultry
meat. These actions cause stress in poultry, with a consequent increase in the concentration of
stress hormones in the blood. Energy depletion occurs, and the inability to cope with these
unknown situations can have a partial but quite significant effect on the welfare of broilers. One
of the above-mentioned meat production steps is the transport of poultry to the slaughterhouse.
Approximately 243 million poultry are transported annually within the EU and take more than
8 hours, so this must be done with the utmost care and attention. Various stress factors interact
during the transport of broiler chickens. In addition to the unsuitable temperature, inadequate
ventilation, air circulation, drafts, vehicle shocks, feeding and drinking regimes during
transport, mixing of different groups of animals, noise or injuries, and painful conditions caused
by handling or arising during transport are used to create a stress response.

Key words: broiler, slaughterhouse transport, stress, welfare

UvVoD

Dlhoro¢nou genetickou selekciou brojlerov sa dosiahlo vyrazné zrychlenie rastu
a produkcie kurciat a za kratky ¢as su schopné nabrat’ na hmotnosti, ¢o je v tomto priemysle
ziaduce, ale nevyhodou tohto procesu je vyrazné znizenie odolnosti voci tepelnému stresu,
poruchami vymeny tepla azvySenou nachylnostou k zraneniam a kardiovaskularnym

ochoreniam. Tieto jedince citlivejSie vnimaju ,,prepravny stres “, ktory je suborom viacerych



spolupdsobiacich faktorov a vysledkom je zvySend mortalita pri preprave brojlerov na bitunok
(Mitchell and Kettlewell 2009).

Ochrana zvierat prepravovanych na bitinok je narodny zaujem vsetkych eurdépskych
krajin a je ukotveny v narodnej aj medzinarodnej legislative. Prevadzkovatelia potravinarskych
podnikov prepravujici zivé zvieratd na bitinok maju povinnost’ zabezpecit dodrziavanie
poziadaviek Nariadenia Rady Europskeho spolocenstva (ES) 1/2005 o ochrane zvierat pocas
prepravy. Tento predpis stanovuje u¢inné ndstroje monitorovania a prisnejSie pravidla pre
prepravu a Specifické kontroly, ktoré maju uradnici vykondvat'.

Prepravu hydiny na bitinok zabezpec€uju opravneni schvaleni licencovani prepravcovia
hydiny. Preprava sa zabezpeCuje Co najkratSie, priamou cestou, bez zastdvok na inych
hydinarskych zavodoch. Hydina je v prepravnych klietkach nakladand na automobily, ru¢ne
alebo pomocou vysokozdviznych vozikov. VSetky postupy a praktiky spojené s prepravou
a mikro-prostredia prevladajuce v kontajneroch a vozidlach mézu predstavovat’ pre vtaky
rdzny stupeii stresovej reakcie v zavislosti od prevladajiuceho stresového faktora.

Stresovy faktor 1: Ludsky faktor (Nakladka do prepravnych kontajnerov
a manipuldcia so Zivou hydinou)

Zvierata nesmu byt’ prepravované sposobom, ktory by im mohol zapri€init’ nadmerné
utrpenie alebo sposobit’ zranenia (Has¢ik 2012). Hydina je chytand pracovnikmi na
farme, naloZena do Specialnych prepravnych kontajnerov a transportovana nakladnymi autami.
Klietky na prepravu musia byt funkéne vyhovujice a urcené na prepravu zivej hydiny a po
kazdej preprave vycistené. Prepravné vozidld musia byt vybavené krytmi na zabranenie
nepriaznivym vplyvom pocasia a ¢istené a dezinfikované, aby sa zabranilo Sireniu infekénych
alebo parazitarnych ochoreni (Steinhauser 1995).

Chytanie hydiny pred prepravou je zabezpecované bud’ zamestnancami farmy alebo
vyskolenymi pracovnikmi, ktori zabezpecuju prevoz hydiny. Brojlery st chytané ru¢ne alebo
je tento ukon mechanizovany.

Mechanizovany spdsob chytania hydiny sa vzhl'adom na velkost’ zberného zariadenia
moze vyuzivat’ iba vo vel’kych hydindriiach. Na zdvihnutie brojlerov z podlahy sa pouzivaja
dopravné pasy alebo rotujlce ,,gumené prsty*, ktoré zabezpecia presun hydiny na centralny
dopravny pas, a ten ich nasledne presunie do kontajnerov (Knierim a Gocke 2003). Po naplneni
kontajnera sa kontajner presunie na nakladné auto pomocou vysokozdvizného nakladaca
(Eurogroup for Animals 2020).

Rucne sa vtaky najcastejSie chytaji za behaky (jeden alebo oba) a do prepraviek su

nakladané dolu hlavou (tzv. ,,obratené nosenie*). Manipulacia s hydinou je stale ukon, ktory



moze spdsobit’ strachové alebo tzkostné reakcie, zranenia ba dokonca smrt, a je kl'iCovou
fazou pred samotnou prepravou a zabijanim zvierat na bitinku. Okrem manipulacie na hydinu
posobi nepriaznivo aj hluk pocas nakladky, zvySena aktivita, prasnost’, socialne preskupovanie
Vv kontajneroch, vysoka hustota zvierat, vibracie pripadne iné stresové faktory (Eurogroup for
Animals 2020). Pri chytani brojlerov spdsobom, ktory sa bezne pouZiva (obratené drzanie za
behaky) vtaky reaguji dvoma spdsobmi: bud’ tzv. ,,zamrzna* (tonicka nehybnost’ s naslednou
imobilitou — prirodzena reakcia vtakov na pritomnost’ predatora) alebo sa prejavia viditeInymi
strachovymi reakciami (opacné reakcia, preexponované pohyby, mavanie kridlami) a zac¢nu
vokalizovat’ (Wolff et al. 2019). Behavioralna reakcia vyvolana drzanim brojlera hore behdkmi
alebo pri poloZeni na chrbat sa pouzZiva pri testovani strachovych reakcii hydiny, a diZka trvania
tonickej nehybnosti ilustruje intenzitu zazivaného strachu, ¢im je dlhsia, tym vicsia je intenzita
strachove] reakcie. Obratené drzanie hydiny je spojené so zvySenymi koncentraciami
kortikosteronu (akutna stresova reakcia) a strachom, ¢o znamena, Ze dlhSie trvanie bolo spojené
s vic¢Sou stresovou reakciou a vac¢Sim strachom (Bedanova et al. 2007). Jones et al. (1992)
testovali trvanie tonickej strnulosti u brojlerov. Brojlery drzané za behaky a prevratené v trvani
30 sektnd (bezna metdda odchytu), vykazovali trvanie tonickej nehybnosti viac ako 11 mintt
v porovnani s takmer 7 minitami u vtakov, ktoré boli drzané vzpriamene a boli podrobené
pozitivnemu ,handlingu*“ v trvani 30 sekund. Tieto reakcie a skuto¢nost, Ze brojlery su
relativne malé v porovnani s inymi hospodarskymi zvieratami, si teoreticky hlavnymi
dovodmi, preco je tento typ manipulacie a prendsania v hydinarskom priemysle stale Siroko
akceptovany (Main and Hewson 2012). Tento spdsob manipulacie vSak nie je nevyhodny len
z hl'adiska dobrych zivotnych podmienok, ale tieZ pri iom hrozi moznost’ zranenia hydiny,
vzniku modrin, odrenin, zlomenin alebo Skrabancov. Navyse brojlery maju na konci vykrmu
znacne osvalené Casti tela, vratane prsnej svaloviny, a preto pre nich méze byt poloha dolu
hlavou nielen neprijemnd, ale kvoli absencii branice a naslednému tlaku prsnej svaloviny na
organy v telovej dutine aj fatdlna (Eurogroup for Animals 2020). Okrem vplyvu na welfare
a zvySenému riziku vyskytu poraneni brojlerov, vplyvom stresu pocas takejto manipulacie
moze dojst’ k rychlemu postmortalnemu poklesu pH v svalovine s nasledovnou myofibrilarnou
a sarkoplazmatickou denaturaciou proteinov, ¢o mdze spdsobit’ znizenie schopnosti mésa
viazat’ vodu, negativnym sposobom ovplyvnit’ farbu méisa a napomoct’ vzniku bledej, makkej
a PSE — podobnej svaloviny (Sams 1999).

Je zrejmé, Ze je potrebny komplexny vyskum zlepSenia podmienok chytania
a nakladania brojlerov do transportnych kontajnerov pred prepravou, pretoze doterajsSie Stadie

naznacuju zlepSenie welfare tychto zvierat prostrednictvom nakladania vo vzpriamenej polohe



chytanim za brucho v zmysle niZSieho poctu zlomenin kridel, kratSej doby nakladania zvierat
a ziskania konzistentnejSie prehladu o pocte kusov hydiny v prepravnych kontajneroch
V porovnani s metodou chytania za behaky (Kittelsen et al. 2018). Zna¢ny vyznam tu zohravaja
rozdiely medzi spolo¢nostami zabezpeCujucimi odchyt brojlerov pred prepravou, Skolenia
pracovnikov zabezpecujlcich vykony tychto c¢innosti, poznanie prirodzenych prejavov
spravania brojlerov ale aj osobné postoje tychto zamestnancov. ZlepSeniu dobrych Zivotnych
podmienok brojlerov pri chytani by mohol prispiet’ vyskum u¢innych metod skoleni a vyvoj
Standardizovanej metody pre vSetky spolocnosti, ktoré zabezpecuju odchyt brojlerov. Postoje a
presvedcenia ¢loveka ovplyviluju jeho spravanie, a Skolenie na Upravu ich presvedCeni a
postojov k brojlerovym kurcatam by teoreticky mohlo zmenit’ ich spravanie pri chytani
(Eurogroup for Animals 2020).

Stresovy faktor 2: Teplotné podmienky (Neadekvatne vysokda teplota vs. nizka teplota
prostredia)

Teplota a klima vonkajSieho prostredia maju zdsadny vplyv na mikroklimu prepravnych
priestorov, v ktorych sa brojlery premiestiiuju na bitinky. Optimalna teplota na prepravu
hydiny je 22 - 24 °C. Pri nizkych teplotach prostredia musi hydina produkovat’ viac tepla na
udrzanie teploty tela. Ak telesnd teplota poklesne pod 19 °C, predpoklada sa thyn az 50 %.
Preto sa za kriticktl pre prepravu povazuje teplota 16 °C. Na nizke teploty su citlivé hlavne
morky, u ktorych po zabiti dochaddza k neziadlicim zmendm farby v mése (Nagy et al. 2008).
Naproti tomu pri teplote nad 38 °C mdze dochadzat k prehrievaniu a tiez k zvy$enym uhynom.
Preto sa odporaca preprava hydiny v noci alebo skorych rannych hodindch. Tepelna zat'az pocas
prepravy pdsobi na vtaky stredne silno az silne stresujuco a to sa prejavi celkovym zhorSenim
dobrych zZivotnych podmienok, s ndslednym zhorSovanim kvality svalov a teda vysledného
produktu alebo zvySenou mierou umrtnosti sposobenej vysokou alebo nizkou teplotou (Gregory
1994, Hunter et al. 2001).

Umrtnost’ hydiny poéas prepravy teda tizko suvisi s mikroklimou vo vozidle, ktora je
jej najcastejSou pricinou (Schwartzkopf-Genswein et al. 2012). Tu sa vSak ndzory odbornikov
rozchadzaju. Jedna skupina tvrdi, Ze rozhodujica teplota okolitého prostredia je 17 °C a pri jej
dosiahnuti v okolitom vzduchu st potrebné G¢inné opatrenia na zlepSenie skodlivych G¢inkov
dopravy na dobré zivotné podmienky vtakov. Podl'a tvrdenia Ritz et al. (2005) hortce pocasie
a zvySend teplota pocas neho predstavuje vécsie riziko umrtia brojlerov pred zabitim pocas
ukonov, ako je nakladanie brojlerov a ustajnenie pred zabitim na bitinku, ako v pohybujacom
sa vozidle. Ako urcujuci faktor zvySenej umrtnosti v komerénych vozidlach bola aj lokalita

umiestenia kontajnera vo vozidle, a k najvyssim uhynom dochadzalo na miestach, kde boli



najvyssie teploty a vlhkost, alebo kde prenikanie studeného vzduchu a vody viedlo k stresu z
chladu (Hunter et al. 1999). Vplyv okolitej teploty a vlhkosti na imrtnost’ pocas transportu sa
lisi v zavislosti od regionu a ro¢ného obdobia (Vecerek et al. 2016).

Warriss et al. (2005) uvadzaja o 30 % vysSiu umrtnost’ v komerénych ktdl'och pri
okolitych teplotdich medzi 17 az 19 °C v porovnani s niz§imi teplotami (medzi 0 az 16°C). Tiez
uvadzaju za kritickii maximalnu okolita teplotu asi 17 °C pre brojlery, s mierami mortality pri
prichode na bitunok priblizne 0,10 % pod touto hranicou a 0,13 % (pri 17 az 20 °C) az 0,66 %
(pri 23 az 27 °C) nad touto hranicou.

Moznostami na zlepSenie neadekvatnej teploty ako jedného z kritérii na zabezpecenie
welfare pocas prepravy je starostlivé planovanie prepravy na dni/alebo Casti dila (noc, skoré
ranné hodiny), kedy je ked’ je stres z tepla a chladu menej pravdepodobny najma u ktfdl'ov, ktoré
mozu byt viac ohrozené. Dalsou moZnostou je vyuzivanie nakladnych vozidiel s riadenou
klimou, ktoré si sice vyzadujii pociatocnu investiciu, ale vedi k zlepSenym Zivotnym
podmienkam zvierat a nasledne k nizSej umrtnosti (Warriss et al. 2005) a lepSej kvalite
vysledného produktu (Dadgar et al. 2010), o prispieva k navratnosti pociatocnych investicii.

Stresovy faktor 3: Trvanie cesty

Aktudlna legislativa prislichajica ochrane zvierat pocas prepravy ustanovuje v§eobecné
podmienky prepravy zvierat a hovori prijati vSetkych potrebnych opatreni na minimalizovanie
dizky cesty a zabezpeéenia potrieb zvierat pocas nej (1/2005). Trvanie prepravy na bitanok sa
uz dlho povazuje za zasadny faktor pri mortalite brojlerov pri prichode na bitunok (Warriss et
al. 1990). Aj novsie Studie potvrdili, Ze poc€as kratSie trvajtcich ciest (priblizne do tych 50 km)
dochadza k nizSej percentudlnej umrtnosti - 0,15 %, ale cesty nad 300 km su spajané
s mortalitou az v 0,86 % pripadov (Vecerek et al. 2006).

Stresovy faktor 4: Kirmny/pitny reZim

Brojlerom sa pred prepravou odoberd krmivo na niekol’ko hodin, pricom SMERNICA
RADY 2007/43/ES z roku 2007, ktorou sa stanovuju minimdlne pravidla ochrany kurciat
chovanych na produkciu mdsa stanovuje, ze krmivo sa kur¢atdm nesmie odobrat’ skor ako 12
hodin pred oCakavanym Casom zabitia. Nijdam et al. (2005) potvrdili, Ze odobratie krmiva pred
transportom predstavuje pre brojlerov stres a je spojené so znizenim hmotnosti. Skupina
autorov Menconi et al. (2014) zistovali vplyv pitného rezimu a napajania Cistou vodou
S porovnani s napajanim vodou obohatenou pridavkom organickych kyselin (kyselina mlie¢na,
octova, propionova, oktanova a tanin) na hodnotenie hmotnostnych strat pocas 10 hodinovej
prepravy na bitiinok. Bolo sledovanych 16 brojlerovych kur¢iat vo veku 47 dni. Polovica

z kurciat dostavala ¢istu vodu a druha polovica vodu s pridavkom organickych kyselin (OK)



Vv koncentracii 4 1/ 1000 1 vody. Hmotnostné straty u kontrolnej skupiny predstavovali 36,8 +
0,1 %. U skupiny brojlerov napdjanych pocas cesty vodou obohatenou OK boli hmotnostné
straty 4,8 + 0,1% straty. Kifmenie vodou vedie k chudnutiu brojlerov, ale znizuje sa hladina
glykogénu v pec€eni uz po 3 hodinach. Hmotnostné straty jato¢nych tiel boli vyznamne zniZené
obohatenim vody pridavkom organickych kyselin (Menconi et al. 2014).

Stresovy faktor 5: Zdravotny stav brojlerov pocas prepravy

Zdravotny stav hydiny pred prepravou je klicovym faktorom, ktory vo vyznamnej
miere ovplyviiuje aj vysporiadanie sa so stresom a reakcie zvierat na vSetky ostatné stresové
faktory (Caffrey et al. 2017). Vplyv stresovych faktorov pred zabitim moézu zhorSit uz
existujuce patologické stavy brojlerov a predisponovat’ vtaky k tthynu pocas tejto fazy, co
znamena, ze choré vtaky uhyna s va¢Sou pravdepodobnostou ako zdravé. Napriklad podla
Nijdama et al. (2006) u 65 % vtakov, ktoré¢ uhynuli poc¢as fazy pred zabitim, boli zistené
infek¢né ochorenia (laryngitida a tracheitida).

Kontroly zdravotného stavu pred prepravou na bitinok vykonava uradny veterinarny
lekar. Uradny veterinarny lekar vypiSe zvieratdm, ktoré postdi ako vhodné na zabitie na
spotrebu l'ud'mi po ante mortem prehliadke zdravotny certifikat. Certifikat zdravia zvierat sa
musi sa poslat’ vopred alebo sprevadza zvieratd na bitunok. VSetky zistenia relevantné pre
nasledni prehliadku mésa sa zaznamenajii do -certifikdtu zdravia zvierat (Delegované
nariadenie komisie EU 2019/624). Kontrola zdravotného stavu pred prepravou by mala byt
komplexna, pretoZe aj vtaky so starymi zraneniami a/alebo poraneniami vyvolanymi odchytom,
ako aj vtaky s uz existujicimi patolégiami, mézu byt nalozené a prepravované, co taktiez
predstavuje riziko zhorSeného welfare pocas prepravy (Farm animal welfare compendium
2013).

Stresovy faktor 6: Hyperdenzita resp. hypodenzita jedincov v prepravnych
kontajneroch

Hustota umiestnenia brojlerov v prepravnych kontajneroch je d’al§im faktorom, ktory
ma byt pri preprave na bitinok primerane zvazeny. V studii Knowlesa a Brooma (1990) sa
uvadza, ze prepravné systémy s menSim priestorom pre brojlera mozu byt vhodnejSie pri
prevencii modrin, ¢o sa vysvetl'uje tak, Ze vtaky sa navzajom udrziavaju, ¢im klesé riziko padu
alebo potreba roztiahnut kridla a behdky na udrzanie rovnovahy. Vtaky tiez moézu mat’
prospech z mierne vysSej hustoty na jar alebo ak sa ocakdva chladné pocasie (EFSA, 2004;
Marahrens et al. 2011). Vysoka hustota brojlerov v prepravnych kontajneroch je tiez
vyhodnejsia z hl'adiska priemernych nakladov na prepravu na zviera (Elrom 2000). Na druhe;j

strane sa vysoka hustota brojlerov v kontajneroch pocas prepravy ukazala ako vyznamny



stresovy faktor, ktory bol preukazany zvySenim koncentracie kortikosteronu v plazme vtakov
a zvysenou rektalnou teplotou, ¢o poukazovalo na akttnu stresovu reakciu (Saraiva et al. 2020).
Okrem toho ucinky zvySenej denzity jedincov v klietkach prevazili ucinky odobratia krmiva a
efekt transportu brojlerov (Saraiva et al. 2020). Vysoka hustota vtakov v klietkach sa tiez
ukdzala ako vyznamny faktor zvySenej mortality jedincov pri prichode na bittinok (Nijdam et
al. 2004). Na strane d’alSej prili§ vel'a miesta pre zviera zvysuje riziko neudrzania rovnovahy a
pohadzovanie brojlerov a méze dochadzat k zraneniam. Okrem toho hustota obsadenia
prepraviek zavisi od poveternostnych podmienok, celkovej hmotnosti zivych vtakov a veku

vtakov, ktoré sa maju prepravovat’ (Elrom 2000).

ZAVER

Brojlery st pred zabitim podrobené viacerym nevyhnutnym technologickym operaciam,
ktoré trvaju rozne dlho a su pre tieto zvieratd zdrojom stresu s ndslednym zhorSenim dobrych
zivotnych podmienok. Zasadnou v tomto pripade je preprava brojlerov na bitlinok. Pocas
prepravy pohodu zvierat spolupdsobia viaceré faktory, ktoré st pri¢inou nielen akutnej
stresovej reakcie, ale mézu u latentne chorych jedincov sposobit’ smrt’. Viac ako jeden hlavny
stresovy faktor sa uplatiluje ich kombinacia, ktora predstavuje zasadni hrozbu pre pohodu
a produktivitu zvierat s naslednym dopadom na kvalitu vysledného produktu — mésa. V zmysle
,.five animal welfare needs* boli identifikované hlavné stresové faktory, ktoré pred a pocas
prepravy ovplyviiuju pohodu prepravovanych zvierat. Ludsky faktor (pozitivny alebo
negativny handling) pri manipulécii pred prepravou, teplotné podmienky a mikroklima vnutri
dopravnych prostriedkov, trvanie prepravy, kimny resp. pitny reZzim hydiny, zdravotny stav
pred prepravou a denzita (hyper- alebo hypo-) jedincov v prepravnom kontajneri st zasadnymi
faktormi vplyvajlicimi nielen na welfare brojlerov, ale aj na ich metabolicky stav v Case

zabijania na bitiinkoch, a koniec koncov aj na kone¢nu kvalitu mésa.
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ABSTRACT

Humic substances (HL) have many health benefits. Nevertheless, there are not many studies
looking at their effects on immunity, intestinal microbiota and egg quality in laying hens. In the
experiment, the effect of addition of 0.5% HL on laying eggs and eggshell quality, selected
immune parameters (relative gene expression for IgA, IGF-2, MUC-2 in the cecum; phagocytic
activity, proportions of lymphocyte subpopulations in blood) and proportions of lactic acid
bacteria and enterobacteria in the intestinal contents of laying hens were studied. The results
showed a positive effect on egg laying rate, daily egg mass, egg weight, feed conversion and
eggshell quality, as well as an immunostimulatory effect which was manifested by increased
activity of phagocytes,, IgM+ lymphocytes proportion and IgA gene expression. On the other
hand, an increase in the number of enterobacteria in the intestinal contents can be considered
as a negative effect of HL. The experimental results confirmed the positive effect of HL on egg
production and quality as well as their stimulating potential on phagocytes and B lymphocytes.
The effect on the intestinal microbiota should be studied much more comprehensively.

Key words: humic substances, laying hens, immunity, microbiota, eggs

UvVoD

V sucasnosti je hlavnym trendom v pol'nohospodarstve a vo vyzive zvierat zlepSovat
zdravie a produktivitu zvierat, avSak s prvoradym cielom produkovat’ zdravé a bezpetné
potraviny. Na tieto ucely sa vyuziva Siroké spektrum roznych vyzivovych doplnkov, zvicsa
naturalneho povodu , akymi st napriklad probiotika, prebiotika, fytoaditiva, vitaminy, stopové
prvky ¢i huminové latky (Kulshreshtha a kol., 2020). Produkcia slepadich vajec ma pre
slovenskt ekonomiku velky vyznam. Dlhodobo sa sebesta¢nost’ v produkcii vajec pohybovala

medzi 90 az 100 %, ¢o je najvysSia sebestacnost’ spomedzi vSetkych zivocisnych komodit.



Avsak v rokoch 2019 az 2021 postupne klesala pod 90 %, o je spdsobené na jednej strane
postupnym narastom spotreby vajec a sucasne znizenim ich produkcie. NajddlezitejSimi
ekonomickymi faktormi v chove nosnic su kvalita a produkcia vajec. Vyziva nosnic je
povazovana za jeden z kritickych faktorov pre optimalizaciu kvality vajec, ¢o sa nutricného
zlozenia tyka, ale aj celkovych ekonomickych aspektov produkcie vajec (Wan a kol., 2021).
Prave spravne vybilancované krmivo a pouzitie vhodnych aditiv mo6zu vyznamne zlepSit
rentabilitu chovu nosnic.

O vplyve huminovych latok (HL) na zdravie nosnic a produkciu vajec nie je mnoho tdajov,
avSak HL st uspesne vyuZzivané pri odchove brojlerov. Nagaraju a kol. (2014) uviedli, Ze
pridanie huminovych kyselin do krmiva bez antibiotik zlepSilo UZzitkovost” a imunitny stav
brojlerov. Konkrétne modulécia imunitnych funkcii pomocou HL umoziiuje aj podporu
zdravotnych a produkcénych parametrov. Vplyv HL na imunitny systém organizmu suvisi so
schopnostou tychto latok vytvarat pomerne silné komplexy so sacharidmi (Mudronova a kol.,
2020). Nasledne tieto komplexy umoziuju v tele produkovat’ glykoproteiny schopné viazat’ sa
na NK bunky a T lymfocyty, pdsobit ako modulatory a zabezpecit naslednti komunikéciu
medzi tymito bunkami. Schopnost’ HL ovplyviovat’ imunitny systém teda spociva v regulacii
imunitnej aktivity a prevencii nadmernej aktivity (Hanafy a EI-Sheikh, 2018). Okrem toho st
HL schopné podporovat’ aj tvorbu ochrannej mucinovej vrstvy na epiteli ¢reva a ovplyviovat
zloZenie ¢revného ekosystému (Arif a kol., 2018). Napriek tomu neexistuje mnoho Stadii
zameranych na posobenie HL na imunitu, ¢revnu mikrobiotu a kvalitu vajec u nosnic.
V experimente bol preto sledovany vplyv pridavku 0,5 % HL na produkciu vajec, kvalitu
vajeénych Skrupin, vybrané imunitné parametre (relativna expresia génov pre IgA, IGF-2,
MUC-2 v slepom creve; aktivita fagocytov, zastupenie subpopulacii lymfocytov v krvi) a

zastupenie baktérii mlie€neho kvasenia a enterobaktérii v ¢revnom obsahu u nosnic.

MATERIAL A METODIKA

V experimente bolo pouzitych 60 kusov nosnic plemena Lohman Brown — klasicky
hybrid (Eggro-farm s.r.o., KoSicka Polianka, Slovakia) vo veku 17 tyzdnov (priemerna
hmotnost’ 1.36 = 0.15 kg), ktoré boli rozdelené po 30 kusov do kontrolnej a experimentalnej
skupiny. Nosnice v kontrolnej skupine (C) boli kimené Standardnou kimnou zmesou pre
nosnice (De Heus, Bugovice, CR) a pre noshice v experimentalnej skupine (H) bolo toto krmivo
suplementované 0,5 % HL — Humac Natur AFM (Humac s.r.0. KoSice, Slovakia). Nosnice boli
ustajnené na hlbokej podstielke a mikroklima bola udrziavana podl'a pokynov pre chovatel'ov

plemena Lohmann Brown (Lohmann Tierzucht, 2016). Nosnice boli kimené raz denne



uvedenou diétou, v 17. a 18. tyzdni dostavali 75 g, v 19. tyZdni to bolo 81 g, od 20. tyzdia do
znasky 93 g a vo faze znasky 100 g krmiva/kus/den. Nosnice mali neobmedzeny pristup k vode.
Ich zdravotny stav a hmotnost’ boli neustale monitorované. Pokus bol ukonceny v 29. tyzdni
veku nosnic, kedy bolo z oboch skupin ndhodne vybranych dvanast sliepok. Tieto zvierata sa
pouzili na odber krvi a po eutanazii cervikalnou dislokaciou boli jato¢ne spracované a vzorky
boli odobraté na d’alSie laboratorne testy.

Vramci sledovania produkénych parametrov  bol zaznamenavany pocet
vyprodukovanych vajec, spotreba krmiva na zviera, hmotnost’ vajec (g), FCR (Feed
conversation ratio — Pomer konverzie krmiva, ktory vyjadruje mnozstvo krmiva
spotrebovaného na produkciu kilogramu vajec) a uroven znasky (%; vypocitana ako pocet
znesenych vajec k poctu nosnic).

Kvalita vajec¢nej skrupiny bola posudena na zaklade jej mineralneho zlozenia, ktoré bolo
analyzované podl'a postupu Skalickej a kol. (2008).

V ramci sledovania parametrov imunity bola analyzovand relativna expresia génov pre

IgA, IGF-2 a MUC-2 v tkanive céka pomocou kvantitativnej real-time PCR podl'a Karaffovej
a kol. (2019). Bunkové imunitna odpoved’ bola hodnotena v periférnej krvi na zéklade irovne
aktivity fagocytov a zastipenia vybranych subpopulacii imunitnych buniek. Fagocytarna
aktivita bola analyzovana pomocou komer¢ného testu pre prietokovi cytometriu — Phagotest®
(Celonic, Nemecko). Na identifikaciu vybranych subpopulacii lymfocytov sa pouzilo priame
imunofarbenie pomocou dvoch kombinacii konjugovanych mySich anti-kuracich
monoklonovych protilatok (Southern Biotech, USA): CD4-FITC+CD8a-RPE+CD45-APC a
CD3-FITC+IgM-RPE. Izolacia, farbenie a identifikdcia buniek bola realizovand podla
metodiky Mudrofiovej a kol. (2020) na prietokovom cytometri BD FACSCanto™ (Becton
Dickinson Biosciences, USA) s pouzitim BD FACS Diva™ softvéru.
V obsahu tenkého Creva a slepého ¢reva boli analyzované pocty baktérii mliecneho kvasenia
(LAB) a enterobaktérii Standardnou platiiovou metddou na selektivnych kultivacnych médiach.
Na stanovenie poctu LAB sa pouzil MRS agar (HiMedia, India), pricom platne boli inkubované
anaerdbne (systém GasPak, Becton Dickinson, USA) pocas 48 hodin pri 37 °C. Enterobaktérie
sa pocitali na Endo agare (HiMedia, India) po 24 hodinach inkubécie pri 37 °C. Pocty baktérii
su vyjadrené v logio jednotiek tvoriacich kolonie na gram obsahu (logl10 cfu/g) + smerodajna
odchylka.

Statisticka analyza bola urobena v programe GraphPad Prism 8.3 (GraphPad Software,

San Diego, CA, USA) pomocou neparového T-testu.



VYSLEDKY A DISKUSIA

Suplementdcia krmiva nosnic 0,5 % HL mala vyznamny vplyv na nasledujice
produkéné parametre zaznamenané v 29. tyzdni: Groven znaSky, denna hmotnost vajec,
hmotnost’ vajec a FCR v porovnani s kontrolnou skupinou (p <0,05; Tab. 1). Podobne pozitivny
vplyv pridavku HL na znaskové parametre publikovali aj Zhang a kol. (2020). Rovnako aj
Arpasova a kol. (2016) zistili, ze pridavok 0,5 % huminovych kyselin vyznamne zvysili
produkciu vajec ako aj ich bielkovinovy index. HL tiez zvysili liahnivost vajec bazantov

(Sopoliga a kol., 2026).

Tabul’ka €. 1, Vplyv huminovych latok na vybrané produk¢éné parametre nosnic

C H T-test (p)
Uroven znasky, % 84.29 + 7.87 95.91 + 6.98* 0.013
Vajecnd hmota, g/ks/den 47.50 +4.37 57.06 = 4.05* 0.001
Hmotnost’ vajec, g 56.36 + 0.39 59.50 £ 0.67* <0.001
Spotreba krmiva, g/ks/deni 115.86 £2.27 116.00 £ 1.53 0.892
FCR 246 £0.22 2.04 +£0.14* 0.001

C — kontrolna skupina; H — nosnice suplementované 0,5 % HL v krmive; FCR — pomer

konverzie krmiva; * - signifikantny rozdiel medzi C a H skupinami; p - pravdepodobnost

Pri analyze mineralneho zlozenia vajeCnych Skrupin bola v experimentéalnej skupine
zaznamenana signifikantne vysSia koncentracia vapnika, zinku, manganu (p < 0.05), fosforu (p
< 0.01) amedi (p < 0.001) v porovnani s kontrolou. Koncentracie horcika, sodika a draslika
neboli aplikdciou HL vyznamne ovplyvnené. Pre tvorbu vajecnej Skrupiny su najddlezitejSie
prvky fosfor a vapnik. Bolo zistené, Ze pri aplikacii vysSich koncentracii HL do krmiva
dochadza k znizovaniu absorpcie niektorych prvkov, a to prave vapnika a fosforu, ale aj zeleza
a manganu. Toto je sposobené hlavne schopnostou HL viazat’ na svoje molekuly rozny latky
Z prostredia, ale po zmene prostredia ¢asto dochadza k ich opdtovnému uvolneniu. K tomuto
efektu pravdepodobne dochadza aj v traviacom trakte (Ergin a kol., 2009). Stc¢asne, vhodna
koncentracia (0,5 %) bola stanovena na zdklade predoSlych experimentov a zda sa, ze je
optimalna a nema negativny vplyv na vychytavanie mineralov z ¢revného obsahu.

U nosnic suplementovanych HL bola pozorovana signifikantne vysSia génova expresia pre IgA
oproti kontrole (p < 0.05). Expresia génov pre mucin-2 a insulinu podobny rastovy faktor-2

nebola signifikantne ovplyvnena.



Vplyv HL na bunkovll imunitu nosnic sa manifestoval signifikantnou stimulaciou
aktivity fagocytov, a to ako vyssim percentom aktivne fagocytojtcich buniek, tak aj ich vy$Sou
pohlcovacou schopnostou (Obr. 1). Rovnaky vplyv na fagocytézu sme zaznamenali po
skrmovani 0,8 % pridavku HL brojlerovym kuréatam (Mudronova a kol., 2020). Napriek tomu,
ze presny mechanizmus vplyvu HL na fagocyty zatial’ nie je objasneny, predpoklada sa, Ze
obsahuju chemické Struktury, ktoré dokadzu fagocyty rozoznavat’ a nasledne ich stimuluju.
Takisto bolo potvrdené, ze HL stimuluji oxidativne vzplanutie a adherencné schopnosti

fagocytov (Chen a kol., 2002; Riede a Zeck-Kapp, 1991).

Obrazok €. 1, Vplyv huminovych latok na aktivitu fagocytov hodnotenu ako a) percento
aktivne fagocytujicich buniek a b) pohlcovacia kapacita fagocytov vyjadrena ako stredna

intenzita fluorescencie — MFI.

a) b)
Fagocytarna aktivita Pohlcovacia kapacita
MFI :
100 7 A 15,000 - wx
95 7 10,000 -
%
90 5,000 -
35 o -
C H C H

*- oznacuje signifikantny rozdiel oproti kontrole *p < 0,05, *** p < 0,001

Vysledky fenotypizacie krvnych lymfocytov ukazali, ze 0,5 % pridavok HL stimuluje
diferenciaciu B lymfocytov, kedZe bolo zaznamenané vyrazne vysSie zastipenie IgM+
lymfocytov (Obr. 2a). Toto zistenie podporuje aj zvysena expresia [gA génov v ¢reve. Naopak,
podiel celkovych T buniek (CD3+) sa tymto znizil (Obr. 2b). Sucasne nebol pozorovany ziadny
Statisticky vyznamny u¢inok HL na subpopulacie T buniek: CD4+ (Obr. 2¢) alebo CD4-CD8+
(Obr. 2d). Zhang a kol. (2020) tieZ zaznamenal signifikantne zvySené sérové hladiny IgM a IgG
po aplikécii 0,1 aj 0,5 % HL nosniciam, ¢o potvrdzuje aktivaciu B lymfocytv. Zaujimavé je, ze
ked’ sme v predchadzajucom experimente podéavali 0,8 % HL brojlerovym kurcatdm od 11. diia
zivota do konca vykrmu (38. denl), pozorovali sme vyrazne vyssie percento T buniek, ako aj Th
buniek (CD4+), ale génova expresia pre IgA nebola ovplyvnena (Mudronova a kol., 2020). Na

zéklade vysSie uvedenych vysledkov predpokladame, Zze bunkovad imunitna odpoved’ zavisi



nielen od pouzitej koncentracie a dizky aplikicie HL, ale aj od kategérie hydiny, ktorej su
aplikované. Presny mechanizmus ucinku, ktorym HL ovplyviiuji subpopulacie imunitnych
buniek zatial’ nie je objasneny, no potvrdil sa ich vplyv na produkciu cytokinov. Vetvicka a kol.
(2010) zistili vyznamné zvySenie produkcie IL-5 a IL-6 u mysi, ktorym boli intraperitonealne
aplikované HL. Tieto cytokiny stimuluju diferenciaciu a rast B lymfocytov a zvySuju sekréciu

imunoglobulinov.

Obrazok ¢. 2, Vplyv huminovych latok na zastipenie a) IgM+, b) CD3+, c) CD4+ a d)
CD4-CD8+ lymfocytov v krvi nosnic.
a) b)

lgM+ CD3+

% %

CD4+ CD4-CD8+

X
[T
o
1
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o N o Do
1

C H C H

*- oznacuje signifikantny rozdiel oproti kontrole *p < 0,05; **p < 0,01

Mikrobiologické vySetrenie Crevnych obsahov tenkého Creva a céka ukézalo, Ze
pridavok HL do krmiva vyznamne neovplyvnil pocty LAB (Obr. 3a), avSak zvysil pocty
enterobakltérii v oboch sledovanych tisekoch (Obr. 3b). Co sa tyka uinku HL na érevnu
mikrobiotu, vysledky roznych autorov sa znacne lisia. Zatial' ¢o niektori zaznamenali pokles

enterobaktérii (Mudroniova a kol., 2020; Aksu a Bozkurt, 2009), ini pozorovali ich narast



(Shermer a kol., 1998) a takéto rozdielne vysledky boli pozorované aj pre iné bakterialne druhy.
V naSom pripade doslo k zvySeniu poétu E. coli v tenkom aj v slepom ¢reve, ale pocet baktérii
mliecneho kvasenia nebol ovplyvneny. Takyto trend mozno povazovat za negativny. Tieto
vysledky st v sulade s mikrobiologickymi testami in vitro, ktoré ukazali, Ze r6zne druhy LAB
a rozne kmene E. coli tiez reaguju odlisne na HL (nepublikované tidaje). Podobné vysledky
dosiahli Buzoleva a Sidorenko (2001), ktori zistili, Ze mnozenie enterobaktérii v pritomnosti

HS zavisi tak od typu baktérie, ako aj od zloZenia HS.

Obrazok ¢. 3, Vplyv huminovych latok na poéty a) LAB a b) enterobaktérii v obsahu

tenkého Creva a céka nosnic.

a) b)
LAB Enterobaktérie
10 g -
I.: 3 T
B [ I . 1 |
7 ¢ g g
¥ § | J N [ L
¥ H ? - H
3 ]
1 I
1 1
] o P "
tenké érevo cékum tenké ¢revo cékum

*- oznacuje signifikantny rozdiel oproti kontrole **p < 0,01; ** p < 0,001

ZAVER

Prezentované vysledky potvrdzuji, ze HL mozno pouzit’ na zlepSenie produkcie a
kvality vajicok a na aktivaciu fagocytozy a Specifickej protilatkovej imunity, ale ich vplyv na
¢revni mikrobiotu bude potrebné d’alej skimat’ s ohl'adom na Siroka Skalu mikrobidlnych

druhov obyvajucich traviaci trakt nosnic.
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ABSTRACT

In terms of nutritional value, poultry meat (galliformes) contains a high amount of proteins,
essential amino acids, essential unsaturated fatty acids, minerals, vitamins and a low fat content.
Poultry meat production has a relatively short reproductive cycle and thus allows to regulate
demand and supply. The poultry market also influences the development of domestic
consumption. Meat consumption in Slovakia has been growing since 2015. The total
consumption of 69.3 kg of meat recorded in 2019 was 5 kg (7.8%) higher than in 2018 and
compared to 2015 it was higher by 37%. Poultry meat contributed the most to the increase in
consumption, which since 2015 has recorded an average year-on-year increase in consumption
of 117.6 percentage points (p.b.). According to the annual report AVEC (The Voice of
European Meat Sector), in 2020 the consumption of poultry meat in Slovakia was 21.5 kg per
person per year. The average consumption in the EU-27 was 23.6 kg, with the countries with
the highest consumption being Portugal (34.5 kg), Ireland (33.3 kg), Hungary (33.0 kg) and
Spain (30.1 kg). The breeding of broiler chickens, the production and placing on the market of
poultrymeat must comply with the requirements laid down by legislation, compliance with
which is regularly checked by the competent authorities.

Key words: poultry, safety, legislation

UVOD

Efektivitu vyroby hydinového médsa ovplyviiuje okrem vhodne zvolenej technologie
chovu a zabezpecenia kvalitnej vyzivy aj plemenny material, dodrziavanie poziadaviek hydiny
na optimalne mikroklimatické podmienky a hlavne dobry zdravotny stav. Najvicsi podiel na
produkcii hydinového mésa maja brojlerové kurcatd. Manipulacia s jatocnou hydinou pred
zabitim ovplyviiuje pohodu zvierat a tym aj kvalitu hydinového mésa. Ak bol pri prehliadke

ante mortem a post mortem zisteny thyn, odreniny, zlomené kosti, potrhana koza, metabolické



vycCerpanie, dehydratacia, rozrusenie, teplotny stres, pohoda zvierat moze byt hodnotend, Ze
neboli dodrzané dobré zivotné podmienky zvierat.

Pre zaistenie zdravotnej bezpecnosti potravin je nevyhnutné posudzovat’ vsetky aspekty
vyroby, pocnlic a vratane prvovyroby az po dodavku potravin spotrebitelovi, pretoze kazdy
prvok modze mat’ potencidlny dopad na zdravotnii bezpe€nost potravin. Prislusné organy
Clenskych §tatov vykonavaju uradné kontroly produktov zivo¢isSneho pdvodu uréenych na

Tudsku spotrebu s cielom overit’ stlad s poziadavkami ustanovenymi pravnymi predpismi.

Chov hydiny

Podl'a Zakona NR SR €. 39/2007 Z. z. o veterinarnej starostlivosti prevadzkarne urcené
na produkciu uzitkovej hydiny musia byt schvalené prisluSnym organom Statnej spravy vo
veterinarnej oblasti (RVPS). Statna veterindrna a potravinova sprava prideli po pravoplatnosti
rozhodnutia o schvaleni tradné Cislo, ktorym sa prevadzka identifikuje.

V zaujme ochrany spotrebitel’a je, aby sposob chovu spiiial presne stanovené kritéria
tykajice sa podmienok chovu. Nariadenie Komisie (ES) ¢. 543/2008 ustanovuje, ze pri
uvadzani typov chovu s vynimkou organického alebo biologického chovu sa v oznac¢eni na
Stitku moézu uvadzat' iba pojmy (a to len v pripade ked su splnené prislusné podmienky
ustanovené v prilohe V k tomuto nariadeniu): ,kimené ... % ...“; ,,chované na hlboke;j
podstielke (chov v hale)*; ,,vybehovy chov (chov v exteriéri)*; ,,chované navolno* a ,,iplne

volny chov*®.

Ochrana a pohoda kurciat (brojlerov) chovanych na produkciu mésa

V oblasti zabezpeCovania pohody zvierat v ramci intenzivneho chovu kurciat su
pravnymi predpismi stanovené minimalne pravidla ochrany kurciat chovanych na produkciu
misa. Zakon NR SR ¢. 39/2007 Z. z. o veterinarnej starostlivosti v § 22 (ochrana zvierat)
ustanovuje povinnost’ vlastnika alebo drzitel'a zvierat pri chove alebo drzani zvierat zabezpe€it
ich ochranu a pohodu.

Minimalne pravidla ochrany kurciat chovanych na produkciu méisa ustanovuje Smernica
Rady 2007/43/ES. Kazd4d chovna budova, v ktorej sa chova kfdel' hydiny musi spinat
poziadavky na napdjadla, kfmenie, podstielku, vetranie a vykurovanie, hluk, osvetlenie,
kontrolu, dcistenie, vedenie zaznamov. Tato smernica zakazuje uskutocnovat’ akékol'vek
chirurgické zakroky sposobujuce poskodenie alebo stratu citlivej Casti tela alebo zmenu
Struktary kosti z inych ako terapeutickych alebo diagnostickych dovodov. Na urovni

jednotlivych ¢lenskych Statov moze byt povolené brusenie zobdka, ak su vycCerpané vsetky



ostatné opatrenia na zabranenie Sklbania peria a kanibalizmu. V takychto pripadoch sa brusenie
moze vykonavat’ iba po porade s veterinarnym lekarom a na jeho odporucanie a uskutocnuje
ho kvalifikovany personal na kurcatach, ktoré maji menej ako 10 dni. Okrem toho ¢lenské staty
modzu povolit’ aj kastraciu kohutikov. Kastraciu moézu pod veterinarnym dozorom uskuto¢nit’
len zamestnanci, ktori absolvovali osobitné odborné Skolenie. Smernica ustanovuje tri rozsahy
hustoty chovu. VSeobecné pravidlo je, ze hustota chovného priestoru by nemala prekrocit’ 33
kg na m?. Poziadavky na vyuZivanie vy$Sej hustoty zastavu ustanovuje Priloha II Smernice
Rady 2007/43/ES. Hustota zastavu sa mdze zvysit na 39 kg na m? ak je budova vybavena
vetranim a vykurovanim tak, aby koncentracia amoniaku (NH3) nepresahovala hladinu 20 ppm
a koncentracia oxidu uhli¢itého (CO2) nepresahovala hladinu 3 000 ppm pri merani na urovni
hlav kurciat. V pripade vonkajSej teploty meranej v tieni presahujucej 30 °C vnatorna teplota
nesmie presahovat’ uvedenu vonkajsiu teplotu o viac ako 3 °C. Priemerna relativna vlhkost
merand vnutri chovnej budovy pocas 48 hodin nemé6ze nepresahovat’ 70 % v pripade poklesu
vonkajsej teploty pod 10 °C.

Dalie zvysenie nad 39 kg/m? do 42 kg/m? je dovolené, ak sa okrem splnenia uz
uvedenych podmienok monitorovanim zo strany orgdnov potvrdia zdznamy o nizkych mierach
umrtnosti a dobrych postupoch riadenia. Pre tieto najvysSie hustoty chovu sa v smernici
prostrednictvom vzorca stanovuje ukazovatel’ sihrnnej dennej miery imrtnosti, ktory nesmie

byt’ prekroceny.

Kontrola zdravia

Harmonizované zéasady stratégie zdravia zvierat vratane zasady ,,jedno zdravie®
a pravidla prevencie a kontroly chorob zvierat, ktoré sa mézu prenasat’ na zvierata alebo na I'udi
ustanovuje Nariadenie (EU) 2016/429.

Fyzické a pravnické osoby opravnené disponovat’ so zvieratami podla § 37 Zakona NR
SR €. 39/2007 Z. z. o veterinarnej starostlivosti st povinné bez meskania hlasit’ organu
veterindrnej spravy kazdé podozrenie na pritomnost’ zoondz a pévodcov zoondz (invaznych
salmonel) alebo laboratorne potvrdenie ich vyskytu v chove a umoznit’ vySetrenie chovu. V
pripade porusenia tohto ustanovenia dopusti sa vlastnik, drzitel’ podl'a § 48 priestupku a podl'a
§ 50 tohto zékona iného spravneho deliktu.

Premiestiiovanie hydiny podliecha veterindrnej kontrole a vykonava sa podla
Delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2020/688, ktorym sa dopiia nariadenie Eurépskeho
parlamentu a Rady (EU) 2016/429, pokial ide o poziadavky na zdravie zvierat pri

premiestiiovani suchozemskych zvierat a ndsadovych vajec v ramci Unie. Prevadzkovatelia



vratane prepravcov zabezpecia, aby na kontajneroch, v ktorych sa v dopravnych prostriedkoch
prepravuje uzitkova hydina bolo uvedené schvalovacie alebo registracné Cislo zariadenia
povodu.

Prevadzkovatelia m6zu premiestiiovat’ hydinu urent na zabitie do iného ¢lenského
Statu iba v pripade, ak zvieratd mali nepretrzity pobyt v registrovanom alebo schvalenom
zariadeni drziacom hydinu od vyliahnutia alebo najmenej pocas poslednych 21 dni pred
odchodom a pochadzaju z kfdlov, ktoré nevykazuji Ziadne klinické priznaky chorob zo
zoznamu relevantnych pre dany druh ani nevzbudzuji podozrenie na ne.

Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2160/2003/ES o kontrole salmonely
a ostatnych Specifikovanych zoonotickych pdvodcov pochadzajicich z potravin ustanovuje
spravne a G¢inné opatrenia s cielom zistit' a kontrolovat’ salmonelu a ostatnych povodcov
zoonoz v prislusnych $tadiach vyroby, spracovania a distribucie, ato najmd na urovni
prvovyroby vratane krmiv, aby sa znizila ich prevalencia a riziko, ktoré predstavuju pre verejné
zdravie. Monitoring salmonel v kidl'och brojlerov v stlade s Narodnym kontrolnym
programom pre salmonelové infekcie v kfdl'och kury domacej (Gallus Gallus) sa vztahuje na
vSetky komeréné krdle brojlerov v Slovenskej republike. V pripade uradnych odberov a vzdy,
ked’ sa to povazuje za vhodné musi RVPS zabezpecit’ aj kontrolu pouzivania antimikrobidlnych
latok, aby bolo isté, ze vysledky testovania na salmonely neboli ovplyvnené pouzitim tychto

latok.

Preprava Zivej hydiny na bitinok

Pocas prepravy hydiny problémy v oblasti pohody zvierat predstavuje manipulacia
(zaobchédzanie), mieSanie roznych socidlnych skupin, preruSenie kimenia a napajania, pohyb
automobilu (akceleracia, vibracie)unava, hluk, nové prostredie (uvéznenie) a teplotné zmeny.
Nariadenie (ES) ¢. 853/2004 v prilohe III ustanovuje, Ze so zvieratami sa musi pocas ich zvozu
a prepravy zaobchadzat’ Setrne, bez zapriCifiovania rozruSenia. Poziadavky, ktoré musia
dodrziavat’ prevadzkovatelia potravinarskych podnikov, ktori prepravuju zivé zvieratd na
bitunky ustanovuje Nariadenie Rady (ES) ¢. 1/2005 o ochrane zvierat poCas prepravy a s nou
suvisiacich ¢innosti. Dopravné prostriedky a kontajnery musia byt skonStruované
a obsluhované tak, aby chranili zvierata pred nepriaznivym pocasim. Priloha I nariadenia

ustanovuje minimalnu podlahova plochu pre prepravu hydiny v kontajneroch.



Prehliadka ante motrem a post mortem

Prehliadka ante mortem a post mortem ma pre ochranu zdravia l'udi, zdravia zvierat
a dobrych Zivotnych podmienok zvierat zasadny vyznam a preto zostava v zodpovednosti
uradného veterinarneho lekara. Delegované nariadenie Komisie (EU) 2019/624 ustanovuje
kritérid a podmienky urcenia kedy mozno vykonat’ prehliadku ante mortem v chove pévodu. V
pripade zvierat vhodnych na zabitie sa vydava certifikat zdravia zvierat v zmysle prilohy IV k
vykonavaciemu nariadeniu (EU) 2019/628. Certifikat zdravia zvierat musi sprevadzat’ zvierata
na bitinok alebo sa v akomkol'vek forméte musi poslat’ vopred a vSetky zistenia relevantné pre
naslednu prehliadku mésa sa zaznamenaju do certifikatu zdravia zvierat. Ak sa prehliadka ante
mortem vykondva v chove povodu v sulade s &lankom 5 delegovaného nariadenia (EU)
2019/624, turadny veterinarny lekar na bitunku vykona prehliadku ante mortem len v
Specifikovanom pripade a v Specifikovanom rozsahu.

Prevadzkovatelia bitinkov nesmu prijat’ zvieratd do priestorov bituanku, ak si
nevyziadali a neziskali prisluSné informacie o potravinovom ret’azci, ktoré obsahuji zdznamy
vedené podla nariadenia (ES) €. 852/2004 v chove povodu. Tieto informacie musia byt
poskytnuté prevadzkovatel'om bitinkov najneskér do 24 hodin pred prichodom zvierat na
bitunok, okrem okolnosti uvedenych v nariadeni (ES) ¢. 853/2004. Poziadavky na prehliadku
ante mortem na bitinku a prehliadku post mortem ustanovuje Vykonavacie nariadenie Komisie
(EU) 2019/627, ktorym sa stanovuju jednotné praktické opatrenia na vykonavanie tradnych
kontrol produktov zivo¢isneho povodu urcenych na l'udska spotrebu v sulade s nariadenim
Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/625 a ktorym sa meni nariadenie Komisie (ES)
2074/2005. S vyhradou vynimky stanovenej v oddiele IV kapitole II bode 4 prilohy III k
nariadeniu (ES) ¢. 853/2004 sa jatocné tela a k nim patriace vedlajSie jatocné produkty podrobia
prehliadke post mortem bezodkladne po zabiti a ustanovené su praktické opatrenia tykajtce sa
prehliadky post mortem v pripade hydiny.

Zdravotna znatka vymedzena v lanku 3 bode 51 nariadenia (EU) 2017/625 potvrdzuje,
7ze mdso je vhodné na l'udsku spotrebu. Prevadzkovatelia potravinarskych podnikov nesmi
uviest’ na trh produkt Zivo¢isneho povodu, s ktorym sa nakladalo v prevadzkarni, ktora podlieha
schvéleniu podla ¢lanku 4 ods. 2 nariadenia (ES) ¢. 853/2004 ak tento nemé bud’ zdravotn
znacku alebo identifikaénll znacku pouziti v sulade s prilohou IT oddiel I tohto nariadenia, ak
vys$Sie uvedené nariadenie neuvadza poZziadavku na pouzitie zdravotnej znacky.
Prevadzkovatelia potravinarskych podnikov moézu pouzit’ na produkt zivociSneho pdvodu

identifika¢nu znacku len vtedy ak bol produkt vyrobeny v stlade s nariadenim (ES) ¢. 853/2004



v prevadzkarni, ktora spifia poziadavky tohto nariadenia. Uradny veterinarny lekar vykonava
dohl'ad nad oznaCovanim zdravotnymi znackami a nad pouzivanymi znaCkami.

Nariadenie (ES) ¢. 178/2002 ustanovuje vysoku troven ochrany verejného zdravia ako
jeden z hlavnych ciel'ov potravinového prava. Potraviny sa nesmu uviest’ na trh ak nie st
bezpecné. Mikrobiologické ohrozenia v potravindch (surové a nedostatocne tepelne
opracované produkty z hydinového misa) su hlavnym zdrojom ochoreni z potravin u l'udi a
predstavuji vysoké riziko pre verejné zdravie.

Campylobacter spp. a Salmonella spp. sa identifikuju ako hlavné nebezpecenstva pre
zdravie l'udi, na ktoré sa vztahuje prehliadka mésa hydiny. Prislu$né orgdny vykondvaji uradné
kontroly a overuju, ¢i prevadzkovatelia potravinarskych podnikov spravne vykondvaju
ustanovenia nariadenia (ES) ¢. 2073/2005 pokial’ ide o mikrobiologické kritéria pre potraviny

zamerané na pritomnost’ baktérii rodu Salmonella a baktérii rodu Campylobacter.

Skladovanie, preprava a umiestiiovanie na trh

Prevadzkovatel’ potravinarskeho podniku v zdujme podpory a ochrany zdravia I'udi a
ochrany spotrebitela na trhu potravin, ktory skladuje, prepravuje a umiestiiuje potraviny na trh
je podla Zakona NR SR ¢. 152/1995 Z. z. o potravinadch a Nariadenia (ES) ¢. 853/2004
0 hygiene potravin povinny zabezpecit' vykondvanie uvedenych ¢innosti v takych priestoroch
a za takych podmienok, aby sa zachovala zdravotna neskodnost’, kvalita a biologicka hodnota
potravin a uchovavat rychlo sa kaziace potraviny trvale schladené a zmrazené potraviny
uchovavat’ trvale zmrazené (chladend hydina — max. + 4 °C, zmrazend hydina — max. — 12 °C,
hlbokozmrazena hydina — max. - 18 °C).

Pri preprave potravin sa musi zabezpecit’ preprava v sposobilych a vhodne vybavenych
dopravnych prostriedkoch takym sposobom, aby sa zachovala ich bezpecnost’ a kvalita a
prepravovat ich za takych podmienok, aby sa v priebehu prepravy nezvysila alebo neznizila ich
teplota, ktora by mohla negativne ovplyvnit’ bezpecnost’ a kvalitu potravin. Overenie toho, ¢i
prepravny prostriedok spiiia stanovené poziadavky vykonava akreditované laboratérium (TSU
— Technicky sktiSobny ustav Piestany) skuSanim jeho izola¢nych vlastnosti a jeho chladiaceho
vykonu podla vyhlasky ¢&. 61/1983 Zb. Skutoénost, ze dopravny prostriedok spiiia poziadavky
sa osvedCuje protokolom o skugke (CERTIFIKAT ATP) ana §titku, ktory musi byt’ trvalo
upevneny na prepravnom prostriedku na dobre viditelnom mieste.

Ten, kto vyraba potraviny, manipuluje s nimi alebo ich umiestiiuje na trh, je povinny
ich oznadit v kodifikovanej podobe $titneho jazyka udajmi podla nariadenia (EU) &.

1169/2011. Za informacie o potravine je zodpovedny ten prevadzkovatel' potravinarskeho



podniku, pod ktorého menom alebo obchodnym menom sa potravina umiestiiuje na trh, alebo
ak tento prevadzkovatel' nie je usadeny v Unii, dovozca na trh Unie. Potraviny, ktoré z
mikrobiologického hl'adiska rychlo podlichaju skaze a z tohto dovodu mézu po kratkom case
predstavovat’ bezprostredné nebezpecenstvo pre zdravie I'udi sa oznacuji ddtumom spotreby.
Po uplynuti datumu spotreby sa potravina povazuje za nebezpecnt v stlade s ¢lankom 14 ods.
2 az 5 nariadenia (ES) ¢. 178/2002. Pre méso z hydiny (Cerstvé, chladené alebo mrazené) je

povinné uvedenie krajiny povodu alebo miesta pdvodu.

Priamy predaj a dodavanie malého mnoZstva mésa z hydiny kone¢nému spotrebitelovi a
inym maloobchodnym prevadzkarniam

Prvovyrobca, ktory na farme alebo v chove vyprodukuje ro¢ne menej ako 10 000 kusov
hydiny na Tludskil spotrebu aje osobitne zaregistrovany na regionalnej veterinarnej
a potravinovej sprave moze v sulade Nariadenim vlady SR ¢. 360/2011 Z. z. médso z hydiny
predavat’ vo vlastnych priestoroch alebo na miestnom trhovom mieste priamo konecnym
spotrebitelom alebo doddvat” miestnej maloobchodnej prevadzkarni, ktord priamo zasobuje
kone¢ného spotrebitel'a. Prvovyrobca nesmie na stupni prvovyroby vykonavat operacie, ktoré
podstatne menia anatomicku celistvost’ alebo povahu mésa z hydiny, uchovava a prepravuje
miso z hydiny pri vhodnej teplote, a najmé je povinny zabezpecit', aby bolo po¢as uchovavania,
prepravy a manipuldcie chranené pred kontaminaciou, kazenim sa, rozkladom, znecistenim,
slne¢nym Zziarenim alebo inymi zdrojmi tepla, odpadovou vodou alebo inymi Skodlivymi
latkami alebo vplyvmi, ktoré nepriaznivo ovplyviiuju jeho hygienu a bezpecnost'.

V zaujme vysledovatelnosti mésa z hydiny na etikete alebo visacke upevnenej ku
kazdému telu alebo vnutornostiam musia byt uvedené 'ahko ¢itatelné udaje o pdvode mésa a
dobre viditeI'né a CitateI'né upozornenie pre kupujucich: ,,Hydinové méso nie je veterinarne

prehliadnuté. Je ur¢ené na spotrebu v domacnosti kone¢ného spotrebitel'a po tepelnej uprave.*

Uradna kontrola

Na trovni Eurépskej tunie st ustanovené harmonizované pravidla s cielom zabezpecit,
aby potraviny boli bezpeéné a bezchybné. Nariadenie (EU) 2017/625 stanovuje pravidla
vykonéavania uradnych kontrol a inych tradnych Cinnosti prislusnymi organmi clenskych
Statov.

Organy Statnej veterinarnej a potravinovej spravy uvedené v § 21 ods. 1 pism. c¢) a d)
zékona €. 152/1995 Z. z. vykonévaju tradnu kontrolu vyroby, manipulovania a umiestiiovania

na trh potravin zivo¢iSneho pdvodu.



ZAVER

Hydina ma najlepSiu schopnost’ konverzie Zivin na méso, preto chov brojlerovych
kur¢iat patri medzi najintenzivnejSie sa vyvijajuce odvetvia zivociSnej vyroby. UZ v chove
musia byt zabezpecené a dodrziavané minimalne pravidla ochrany kurciat chovanych na
produkciu misa. Potravinové pravo ustanovuje poziadavky na zdravotnii bezpecnost
hydinového maésa, ktoré¢ musia dodrziavat’ prevadzkovatel'ov potravinarskych podnikov pri
produkcii a umiestiiovani hydinového mésa z farmy na stol.

Uradné kontroly vykonavané prislu§nymi organmi &lenskych $tatov maju za ciel’ overit
dodrziavanie pravnych predpisov Unie v oblasti bezpe¢nosti potravin na vsetkych stupiioch

vyroby, spracovania a distribucie.
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VLIV MIRY PORUSENI TEPLOTY PRI TRANSPORTU NA
MIKROBIOLOGICKOU KVALITU VZORKU LOSOSA OBECNEHO

INFLUENCE OF TEMPERATURE CHANGES DURING TRANSPORT ON
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SALMON SAMPLES

!Necidova Lenka, 'Bursova Sarka, “Harustiakova Danka, 'Sko¢kova Alena, 'Bartikova
Klara, *KlimeSova Marcela
WUstav hygieny a technologie potravin Zivocisného piivodu a gastronomie, Fakulta veterindrni
hygieny a ekologie, Veterindrni univerzita Brno, Ceskd republika
2Piirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita Brno, Ceskd republika

3Vyzkumny vistav mlékdarensky Praha, Ceskd republika

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effect of inadequate transport on the result of
microbiological analyzes of salmon fillets. During transport, fresh fishery products must be
maintained at a temperature approaching that of melting ice (Regulation (EC) No 853/2004).
Salmon fillets (Salmo salar) packed in air and vacuum packed were analyzed. 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, 2, 3, 3:30, and 4 h. The aerobic plate count (APC) in the
samples were determined immediately after exposure to elevated temperature (0 h), 3 h and 24
h after returning to the adequate temperature. Temperature, examination time after failure, and
the interaction of all three factors had a statistically significant effect on APC for air packing;
the length of the cold chain failure as a separate factor did not have a significant effect. The
APC of the vacuum packing was significantly affected by temperature, the length of the cold
chain failure, and the interaction of all three factors; the time of the examination after the cold
chain failure did not show a significant effect on its own.

Key words: fresh fish, packaging, transport, aerobic plate count

UVOoD

Pifi trasportu ufedné odebranych vzorki potravin do laboratofe je nezbytné, aby
mikrobiologicky profil vzorku pii pfijeti v laboratofi co nejpiesnéji odrazel aktualni stav v dobé
jeho odbéru. V ptipadé chlazenych potravin je velmi dilezité dodrzet odpovidajici teplotni

retézec. Pti zvySeni teploty potravin mize dojit k nartistu kontaminujici mikroflory.



Modelové studie jsou zaméfeny na Cerstvé ryby (filety lososa) v prostém a ve vakuovém
baleni a simuluji poruSeni chladirenského fetézce pii odbéru a transportu vzorkl. Legislativni
pozadavky na teplotu skladovani erstvych produktt rybolovu uvadi natizeni (ES) ¢. 853/2004
kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivo€isného ptivodu ve znéni
pozdéjsich predpist. Pfi pfepravé musi byt Cerstvé produkty rybolovu udrzovany pii teploté
blizké teploté tajiciho ledu (Oddil VIII, Kapitola VII1).

Cilem studie bylo posoudit vliv neadekvatniho transportu na vysledek
mikrobiologickych analyz Cerstvych produkti rybolovu. Vysledky studie slouzi k nastaveni
maximalni délky preruseni teplotniho fetézce, ktera nebude mit negativni dopad na vysledny
mikrobiologicky profil chlazenych ryb. Tyto vysledky umoziuji definovat adekvatni postup pti
odbéru a transportu vzorkii chlazenych ryb, pfedevsim s ohledem na minimalizaci ptipadného
znehodnoceni vzorku ¢i zpochybnéni vysledkd analyz. Statistické hodnoceni vysledka dale
posuzuje, jakym zplisobem se na poctu mikroorganismii projevi doba zahdjeni vySetfeni

vzorku, kterd uplyne od skonceni plisobeni teploty poruseni.

MATERIAL A METODIKA

Jako material byly zakoupeny cCerstvé filety lososa obecného (Salmo salar) s kuzi
dopravené do laboratofe v tajicim ledu. Thned po ndkupu byly filety naporcovany na cca 170 g
porce, z nichz polovina byla po jedné porci zabalena do prostého baleni v podobé plastové
misky z polypropylenu piekryté prutaznou polyetylenovou folii. Druhda polovina
naporcovanych filetl byla po jedné porci zabalena vakuové v sdCku z kombinované folie
polyamid/polyetylen s vyuzitim vakuové balicky TekVac 411 (Distform, Spanélsko).

Pied zahajenim pokusu byly piipravené vzorky vychlazeny na teplotu 0-1 °C.
Modelové pokusy simulovaly zvySeni teploty pfi transportu vzorkl na 3, 5, 8, 11, 14, 17, 20
a 25 °C. Doba expozice teplot byla 1, 2, 3, 3:30 a4 h. Analyzy byly provedeny ihned po
expozici zvysené teploté (0 h), za 3 h a za 24 h po navratu do adekvatni teploty. V ramci jedné
Sarze byly provadény 3 paralelni stanoveni. Jako kontrolni vzorky byly u prostého baleni
pouzity filety skladované pii teploté tajiciho ledu (0—1 °C), v ptipad¢ vakuového baleni pii 3
°C (teploty doporucené vyrobci a pozadované legislativou).

U analytickych vzorki byly sledovany celkové poCy mikroorganismti (CPM) plotnovou
metodou dle CSN EN ISO 4833-1 Mikrobiologie potravinového fetézce - Horizontalni metoda
pro stanoveni poétu mikroorganismii - Cast 1: Technika pfelivem a poditani kolonii
vykultivovanych pii 30 °C (2013) s vyuzitim agaru s glukozou, tryptonem a kvasni¢nim
extraktem (HiMedia, India).



Plvodni hodnoty poctu KTIJ/g byly logaritmicky transformovany s pouZitim
dekadického logaritmu a vyjadieny pomoci priméru a stfedni chyby praméru. K vyhodnoceni
vlivu teploty, délky naruSeni chladiciho fetézce a doby vySetfeni vzorku na celkovy pocet
mikroorganisml byl pouzit obecny linearni model (GLM) — faktorovda ANOVA s interakci
vSech tii faktorli nasledovand Tuckeyho post hoc testem a to samostatné pro vzorky lososa
balené v prostém baleni a pro vzorky balené ve vakuovém baleni. VSechny testy byly
vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti 0,05. Ke zpracovani dat byl vyuzit software Statistica,

verze 13.5.

VYSLEDKY A DISKUSE

U chlazeného lososa balen¢ho v prostém baleni se CPM pohyboval od 2,87 + 0,45 do
4,83+ 0,11 log KTJ/g, nad hodnotou 4 log KTJ/g to bylo ve vice nez 30 ptipadech (Tabulka ¢.
1). Statisticky vyznamny vliv na CPM méla teplota (F(7,270) = 37,988, P < 0,001), doba
vysetieni po poruseni (F(2,270) = 4,198, P = 0,016) a interakce vSech tii faktort (F(77,270) =
2,901, P <0,001); délka poruSeni jako samostatny faktor vyznamny vliv nevykazoval (F(5,270)
=1,863, P =0,101).

U chlazeného lososa balen¢ho ve vakuovém baleni se CPM pohyboval od 2,62 + 0,16
do 4,78 + 1,55 log KTJ/g (Tabulka ¢. 2). Nad hodnotou 4 log KTJ/g to bylo pouze ve 4
piipadech. CPM byl vyznamné ovlivnén teplotou (F(7,254) = 7,166, P < 0,001), délkou
poruseni chladiciho fetézce (F(5,254) = 2,618, P = 0,025) a interakci vSech tii faktora
(F(70,254) = 1,748, P = 0,001); doba vySetfeni po poruSeni samostatn¢ vyznamny vliv
nevykazovala (F(2,254) = 1,644, P = 0,195).

Vakuové baleni produktii rybolovu se z hygienického hlediska jevi jako vhodnéjsi. U
lososa baleného v prostém baleni byl pfi naruseni chladiciho fetézce vyssi teplotou (20, 25 °C)
CPM vyznamné vysSi.

Rybi maso velmi rychle podléhd zkaze diky vysoké aktivité vody, neutralnimu pH a
piitomnosti autolytickych enzymil. Rychlost procesti kazeni je vysoce zavisla na teploté a lze
Jjipotlacit pouzitim nizké skladovaci teploty (pozadavek legislativy na skladovani ryb pfi teploté
tajiciho ledu). Svalova tkan ryb podléha rychlejsimu zkaZzeni nez svalovina savct. Vysoky
obsah vody a volnych aminokyselin a niz§i obsah pojivové tkan€ ve srovnani s jinymi druhy
masa vedou k rychlejsimu kazeni ryb (Pereira de Abreu et al., 2010). Kazeni Cerstvych ryb
béhem skladovani je zpiisobeno hlavné enzymatickymi reakcemi (mikrobidlni a autolyticka
degradace) s negativnim dopadem na senzorické vlastnosti ryb. Senzorické vlastnosti jsou dale

ovlivitovany oxidaci lipidli a naslednym vznikem tékavych sloucenin (Merlo et al., 2019).



Tabulka ¢. 1, Celkovy pocet mikroorganismi (log KTJ/g) v zavislosti na délce poruseni,
teploté poruseni a dob¢ vysetieni vzorkl lososa v prostém baleni (primér + stfedni chyba
praméru, N = 3). Vychozi pocet mikroorganismii je 3,75 + 0,13 log KTJ/g (pro 0, 3 a 5 °C),
4,57 £0,26 log KTJ/g (pro 8 a 20 °C), 3,67 £ 0,17 log KTJ/g (pro 11 a 25 °C) a 3,73 + 0,33 log
KTJ/g (pro 14 a 17 °C).

Délka poruSeni

1 hod 1,5 hod 2 hod 3 hod 3,5 hod 4 hod
Teplota
Vysetieni ihned po porusSeni
0°C 3,81 +£0,12 3,00+£0,15
3°C 3,84 £0,06 3,78 +£0,10
5°C 3,98+0,11 3,60+ 0,11 3,69=+0,08 3,05+0,12 3,74 +0,10
8 °C 3,80 +£0,16 3,90+ 0,09 3,75+0,26 4,11 £0,08 3,87+0,17
11°C 3,52+£0,18 449+0,18 3,82+0,25 3,61 +0,11 3,00+0,17
14 °C 3,50+ 0,15 340+0,11 3,56+0,15 3,74 £ 0,06 3,58 +0,10
17 °C 3,30 £ 0,09 3,29+0,08 3,43 +0,01 3,63 +£0,04 3,54 +£0,08
20 °C 3,97 +£0,07 435+0,05 4,06+0,13 4,72 +£0,06 4,09 +£0,16
25 °C 3,90 + 0,04 3,95+0,05 4,41+0,12 3,76 +£ 0,04 3,78 £0,07
VySetieni 3 h po poruseni
0°C 3,62+0,14 3,27 £0,06 3,63+0,13
3°C 3,62+0,11 4,11+£0,03 3,06 £0,22
5°C 4,04 £0,13 3,71+£0,14 3,77+0,01 3,37 £ 0,06 3,04 +£0,11
8 °C 4,10 £0,15 3,82+0,17 3,97+0,23 4,19 £0,12 4,81 £0,04
11°C 4,05 +0,23 3,59+0,36  3,48+0,25 4,02 £0,10 4,02 £0,39
14 °C 3,58 £0,08 3,38+0,11  3,40+0,09 3,40 £0,07 3,05+0,27
17 °C 3,31+£0,12 3,56 +0,05 3,60=+0,04 3,56 +£0,02 3,58 £ 0,04
20 °C 3,99 £ 0,20 4,09+£0,30 4,66 +0,02 4,34 +£0,14 4,31 £0,06
25°C 3,99 £ 0,03 3,82+0,11 4,43+0,20 4,00 £ 0,06 4,26+0,11
VySetreni 24 h po porusSeni
0°C 3,63 £0,27 3,63 + 0,06 3,46£0,10
3°C 4,02+0,13 3,74£0,10 4,10+0,13
5°C 3,49 +£0,01 3,63£0,04 3,91+0,06 3,79 £ 0,06 4,07 £ 0,06
8 °C 3,87 £0,29 3,70+ 0,11 4,777+0,12 4,03 £0,15 3,88 £ 0,09
11°C 3,29 £ 0,06 4,02+0,08 3,06+0,23 3,25 +£0,07 3,74 +£0,23
14 °C 3,45 +£0,05 3,53+0,08 3,43+0,15 3,57 £0,07 3,70+ 0,11
17 °C 3,42+0,15 2,87+0,45 3,77 +0,06 3,67 £0,05 4,09 £0,07
20 °C 4,42 +£0,16 3,96 £0,48 4,11+0,10 4,83 £0,11 4,30 £ 0,09
25°C 4,09 +£0,12 4,06+0,11 4,53+0,13 3,26 £0,18 3,69 +£0,34




Tabulka ¢. 2, Celkovy pocet mikroorganismi (log KTJ/g) v zavislosti na délce porusenti,
teploté poruSeni a dob¢ vysSetieni vzorkii lososa ve vakuovém baleni (prumér + stiedni chyba
praméru, N = 3). Vychozi pocet mikroorganismu je 3,14 = 0,21 log KTJ/g (pro 3 a 5 °C), 3,57
+ 0,09 log KTJ/g (pro 8 a20 °C), 3,47 £ 0,13 log KTJ/g (pro 11 a25°C)a 3,21 £ 0,10 log KTJ/g
(pro 14 a 17 °C).

Délka porusSeni

1 hod 1,5 hod 2 hod 3 hod 3,5 hod 4 hod
Teplota
Vyseti‘eni ihned po poruseni
3°C 3,27 £0,06 3,58 £0,06
5°C 3,13+0,11 3,09+0,07 3,41+0,11 3,32 +0,09 3,53 +£0,09
8 °C 4,78 £1,55 3,38+0,12  3,51+0,16 3,82 +0,04 3,34 +£0,02
11°C 3,42 +0,57 3,35+0,03 3,16+0,03 3,74 +£0,09 3,80+ 0,08
14 °C 3,13 +0,37 2,78+0,21 3,24+0,45 3,16 £0,03 3,83+0,12
17 °C 3,02+0,13 3,16+0,08 3,06+0,11 3,07+0,16 2,86 + 0,05
20 °C 3,60 £ 0,05 3,72+0,07 3,63+0,15 3,48 £0,07 3,45+ 0,06
25°C 3,53 +0,09 297+0,14 2,85+0,15 3,42 +£0,30 3,69 £ 0,07
VysSetieni 3 h po poruseni
3°C 3,30+ 0,00 3,39 +£0,05 3,24 £ 0,04
5°C 3,37 +£0,08 3,46 0,05 3,48+0,13 3,48 £0,07 3,52+0,05
8°C 3,51 0,10 3,37+0,11 3,38 +0,09 3,36 £ 0,14 3,70 £0,15
11°C 3,59+ 0,44 3,14+0,03 3,21+0,02 3,70 0,09 3,01 +0,05
14 °C 2,84 +0,18 3,22+0,08 3,19+0,10 3,32 +£0,09 3,43+£0,16
17 °C 3,32 +0,04 3,59+0,04 3,73+0,13 3,44 +0,14 3,39+0,12
20 °C 3,38+0,19 3,70+0,18 3,65+0,13 3,40 +0,03 4,01 +£0,09
25°C 3,30+0,13 3,39+0,18 3,53+0,08 3,51+0,10 2,93+0,17
VysSetieni 24 h po poruseni
3°C 3,07+0,12 3,40 +0,17 2,98 £0,19
5°C 3,06 +0,03 3,36 0,03 3,41 +0,01 3,04£0,14 3,33+0,14
8°C 3,60 +0,05 3,65+0,20 3,81+0,12 3,63 +0,07 3,58 £0,09
11°C 3,16 £0,08 2,62+0,14 3,47+0,03 3,23 +0,17 3,89 +£0,08
14 °C 2,62 +0,16 297+0,13 3,48+0,04 2,79 £ 0,06 4,40 £0,26
17 °C 3,19+£0,28 3,26 +0,09 4,24+0,14 3,82 +0,16 3,78 £0,17
20 °C 3,99 +£0,08 3,77+ 0,02  3,90+0,07 3,29 £ 0,06 3,75+ 0,09
25°C 3,73 £0,27 3,59+0,11 3,35+0,12 3,49 £ 0,25 3,26 + 0,06

Skladovatelnost chlazenych ryb je za aerobnich podminek obecné limitovana rdstem
gramnegativnich mikroorganismt, jako jsou Pseudomonas, Shewanella putrefaciens
a Aeromonas (Masniyom, 2011).

Rast aerobnich bakterii je vyznamné snizen v ptipadé skladovani cCerstvych ryb
ochrannou atmosférou bez kysliku (Mac¢ et al., 2012). Pantazi a kol. (2008) zjistili, ze Cerstvy

sttedomoisky mecoun skladovany ve vakuu mél celkovou dobu pouzitelnosti devét dni, tedy



delsi oproti sedmi dniim v piipad€ aerobniho baleni. Také Gimenez a kol. (2002) zjistili, Ze
vakuové baleny pstruh duhovy mél v disledku neptfitomnosti kysliku niz§i hodnoty

malondialdehydu ve srovnani s hodnotami prostého baleni.

ZAVER

Statisticky vyznamny vliv na CPM u prostého baleni méla teplota, doba vysetieni po
poruSeni a interakce vSech tii faktorii; délka poruSeni jako samostatny faktor vyznamny vliv
nevykazovala. CPM u vakuového baleni byl vyznamné ovlivnén teplotou, délkou poruseni
chladiciho fetézce a interakci vSech tii faktordi; doba vySetieni po poruSeni samostatné

vyznamny vliv nevykazovala.
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ABSTRACT

Hydroxymethylfurfural (HMF) level is widely recognized as a parameter affecting honey
freshness because it is typically absent or is present in only very small amounts in fresh honeys,
while its level tends to rise during processing and/or because of aging. The study deals with
determining the level of hydroxymethylfurfural in bee honey by means of spectrophotometric
method. Thirteen samples of bee honey were analysed in 2017, nine samples in 2018 and four
samples in 2019. In the 2020 and 2021, three samples were examined in each year. In 2017,
the highest level of HMF was 4.04 mg.kg™, in 2018, it reached 4.0 mg.kg™* and in 2019, the
maximum detected level was 4.65 mg.kg™. In 2020, the HMF level in honey reached 3.18
mg.kg*and in 2021 the highest detected level was 8.17 mg.kg™.

Keywords: bee honey; hydroxymethylfurfural; spectrophotometric method

INTRODUCTION

Hydroxymethylfurfural (HMF) is the breakdown of fructose, one of the main sugars in
honey, in the presence of acid. It is formed slowly during storage and very quickly when heated,
making it a great indicator of honey quality. HMF is easily formed at low temperatures in the
presence of low-pH or acidic conditions, while high temperature and long storage duration
increase its concentration to a large extent (Lee and Nagy, 1990).

There are spectrophotometric and HPLC methods available for HMF determination.

It has been reported that humans may ingest between 30 and 150 mg HMF daily via
various food products; however, safe levels of HMF consumption are not well clarified. the
reason is that HMF’S metabolism, biotransformation and excretion and thus clearance rate from

the body depend on the organ function of an individual (Ulbricht et al., 1984), which have not



been considered. To remove already formed HMF, a post-process vacuum technology can be
exploited. In this technology, depending on the physical and chemical properties of the
compounds to be removed, the temperature, pressure and time can be adjusted. The
effectiveness of this technology depends on food composition, moisture content and the nature
of the compound to be removed (Anese et al., 2010; Quarta and Anese, 2012).

Because honey is liquid or semi-liquid, the process can effectively remove HMF from
honey. The technology can be applied to any finished product without any modification of any
of the process parameters (Anese et al., 2013).

The aim of the study was to determine the level of HMF in samples of bee honey

originating from the commercial network in KoSice Region.

MATERIALS AND METHODS

Ten grams of honey were dissolved in 20 ml water and transferred to a 50 volumetric
flask. Two ml of the solution and 5.0 ml of p-toluidine solution were put in each of two test
tubes; to one tube we added 1 ml of distilled water (reference solution); to the second, 1 ml of
barbituric acid solution 0.5% (sample solution). The absorbance of the solutions was
determined at 550 nm.

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 32 bee honey samples were collected from 2017 to 2021 in the commercial
network in the Kosice Region. In the 2020 and 2021, three samples were analysed in each year.
Four samples of bee honey were examined in 2019, nine samples in 2018 and thirteen samples
in 2017. All samples examined in both years were of domestic origin. The level of HMF in
samples of bee honey was determined according to STN 570190. The highest level of HMF
from 2017 to 2021 in the examined samples is shown in Figures 1. From 2017 to 2021, in the
thirty-two examined samples of bee honey the HMF level did not exceed the upper limit of 40
mg.kg?. The highest level of HMF was 8.17 mg.kg™ in 2021.

HMF has been reported to have negative effects on human health, such as cytotoxicity
toward mucous membranes, the skin and the upper respiratory tract; mutagenicity;
chromosomal aberrations; and carcinogenicity toward humans and animals (Glatt et al., 2005;
Lee et al., 1995; Monien et al., 2012). However, in more recent extensive studies, HMF has
been proved to have a wide range of positive effects, such as antioxidative (Zhao et al., 2013),
anti-allergic (Yamada et al., 2011), anti-inflammatory (Kitts et al., 2012), anti-hypoxic (Li et
al., 2011) and anti-hyperuricemic effects (Lin et al., 2012).



CONCLUSION

No harmful effect was observed when the HMF dose was below 80 mg.kg™ body
weight. However, attention should be paid to sensitive groups of population, especially
children, for which the uptake of higher doses of HMF may represent a certain risk (Kalabova
et al., 2004).

Figure 1. The highest level of hydroxymethylfurfural in bee honey samples from 2017 to
2021
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ABSTRACT

Hepatitis E is recognized worldwide as an emerging zoonosis caused by hepatitis E virus
(HEV). Pigs and wild boars are considered as the main reservoirs of the zoonotic HEV-3
genotype and HEV-3 genome have also been detected in many other wild animal species. The
aim of this study was to detect the occurrence of HEV in the population of wild animals in
Slovakia. Using real-time RT-PCR a total of 259 liver and muscle tissue samples from wild
boars and 99 liver and muscle tissue samples from 4 other wild animal species (Red deer, Roe
deer, European mouflon and Fallow deer) from 31 hunting areas were analysed. HEV RNA
was detected in 14,96 % of the liver and in 16 % of the muscle samples from Slovak wild boars
and in none of the other wild animal species sample.

Key words: hepatitis E virus, wild animals, zoonosis

UvVoD

Virus hepatitidy E je primarne hepatotropny virus, ktory u l'udi spdsobuje virusovi
hepatitidu E (VHE). Virus bol prvykrat detegovany vo vzorke stolice pomocou elektronovej
mikroskopie v roku 1983 ako sféricka 27-30 nm velka virusové Castica (Balayan a kol., 1983).

Je to maly neobaleny virus, s pozitivne orientovanou jednovlaknovou RNA, s dizkou priblizne

7,2 kb (Forgach et al., 2010).



Taxonomicky je zaradeny do ¢elade Hepeviridae, rodu Orthohepevirus, kde patria 4
druhy Orthohepevirus A-D. Orthohepevirus A doteraz tvori osem genotypov, z ktorych pat’
infikuje l'udi (HEV-1, -2, -3, -4, -7), osipané¢ (HEV-3, -4), zajace (HEV-3), diviaky (HEV-3, -
4, -5,-6), jelene (HEV-3) a tavy (HEV-7, -8) (Lanini a kol., 2018). Genotypy HEV-1 a HEV-2
st spajané vyhradne s infekciou l'udi, zvys$né sa vyznacuji zoonotickym potencialom.

Virusova hepatitida E je infekéné ochorenie pecene, ktoré sa Siri fekalno-oralnou cestou,
kontaminovanou vodou, potravinami, midsom, masovymi vyrobkami a transfuziou (Meng,
2013). Priebeh ochorenia je vel'mi variabilny a zavisi od imunitnej odpovede hostitel’a, ale aj
od genotypu virusu. U imunokompetentnych I'udi zostdva vicsina pripadov asymptomaticka,
u rizikovych skupin (tehotné Zeny, novorodenci, imunokompromitovani l'udia) ide zvycajne
0 akutne, samolimitujuce ochorenie, moze sa ale vyskytnut’ aj chronickd forma ochorenia.
Vicsina pripadov v Eurdpe je spdsobena zoonotickym genotypov HEV-3 (Lanini a kol., 2019).

Osipané a diviaky st hlavnymi rezervoadrmi zoonotickych genotypov HEV-3 a HEV-4
(Pavio a kol., 2010). HEV spdsobuje u oSipanych len subklinickii formu ochorenia, avSak
mikroskopické 1ézie v peceni sa objavuju u prirodzene aj experimentalne infikovanych zvierat
(Halbur a kol., 2001). Aj ked’ sa virus hepatitidy E replikuje v najvacsej miere v peCeni, RNA
HEV mozno detegovat’ aj v slezine, v tenkom a hrubom ¢reve, pl'ucach a svaloch (Bouwknegt
a kol., 2009).

MATERIAL A METODIKA

Celkovo sme analyzovali 234 vzoriek pecene a 25 vzoriek svaloviny od diviakov (Sus
scrofa) zo Slovenska. Z celkového poctu 259 vzoriek pochadzalo 15 vzoriek pecene a svaloviny
od rovnakého zvierata. Analyzovali sme taktiez 60 vzoriek svaloviny a 39 vzoriek pecene od
Styroch réznych druhov divozijucich zvierat — jelena lesného (Cervus elaphus), srnca lesného
(Capreolus capreolus), muflona lesného (Ovis aries musimon) a daniela Skvrnitého (Dama
dama) (Tabulka ¢.1). Z celkového poctu 99 vzoriek bolo 34 vzoriek odobratych od rovnakého
zvierata. Odber vzoriek bol realizovany od roku 2014 do 2020. Vzorky odoberali polovnici
pocas polovnickych sezon z 31 pol'ovnych revirov nachédzajucich sa prevazne na vychodnom
a strednom Slovensku. Vek (metoda chrupu; diviacata: <1 rok, lanStiaky: 1-2 roky, dospelé: >2
roky) ako aj zdravotny stav jedincov posudzovali pol'ovnici priamo na mieste pocas lovu alebo
bezprostredne po iom. Odobraté vzorky boli do laboratéria dorucené v Cerstvom stave. Po
prichode do laboratoria boli vzorky bud’ okamzite spracované, alebo uskladnené pri -80 °C az

do analyzy.



Celkova RNA zo vzoriek bola izolovand RNeasy Fibrous Tissue Mini Kit (Qiagen) za
pouzitia QIAcube automatického robotického pristoja (Qiagen) podl'a manualu vyrobcu. RNA
bola rozpustena v 30 ul RNAse free vode (Qiagen) a bud’ bola hned’ pouzita na analyzu, alebo
uchovana pri -80 °C kym nedoslo k analyze.

Vsetky vzorky boli vySetrené na pritomnost’ HEV pomocou real-time RT-PCR podl'a
Jothikumar et al. (2006). Real-time RT-PCR sa uskuto¢nilo s pouzitim iTaq Universal Probes
One-Step Kit (Bio-Rad). Reak¢éna zmes (20 pl) sa skladala z izolovanej RNA, iTaq Universal
Probes Reaction Mix, reverznej transkriptazy iScript, Specifickych primerov a proby podla
Jothikumar et al. (2006). RT-PCR sa uskutoc¢nila s pouzitim systému Bio-Rad CFX96 (Bio-
Rad).

VYSLEDKY A DISKUSIA
HEV RNA bola detegovana v 35 (14,96 %) z celkového poctu 234 vzoriek tkaniva
pecene a v 4 (16 %) z 25 vzoriek svaloviny diviakov (Tabulka €. 1). Pritomnost HEV RNA

bola zistend v 12 z 31 pol'ovnych revirov v ramci Slovenska.

Tabul’ka ¢. 1, Detekcia HEV RNA v peceni a svalovine u roznych druhov vol’ne Zijucej

zveri na Slovensku

Druh Pocet testovanych | HEV RNA| Pocet testovanych | HEV RNA
zvierat'a vzoriek pozit./nega vzoriek pozit./nega
(pecen) t. (svalovina) t.
(pecen) (svalovina
)
Diviak lesny 234 35/199 25 4/21
Jelen lesny 31 0/31 47 0/47
Srnec lesny 5 0/5 6 0/6
Muflén lesny 2 0/2 6 0/6
Daniel 1 0/1 1 0/1
Skvrnity
SPOLU 273 35/238 85 4/81

HEV RNA bola pritomna vo vzorkach pecene vo vsetkych vekovych kategoridch

diviakov: kategdriou s najvyssou prevalenciou boli diviacata (< 1 rok) s 19,78 % pozitivitou,




lanstiaky (1-2 roky) s 13,42 % pozitivitou a dospelé s 9,84 % pozitivitou (Tabulka ¢. 2).
Pritomnost’ HEV RNA bola detegovana v parovych vzorkach pecene a svalového tkaniva od 5

Zvierat.

Tabul’ka ¢. 2, Detekcia HEV RNA vo vzorkach pecene diviakov podla vekovej kategorie

Vekova Pocet testovanych HEV HEV HEV HEV
kategoria vzoriek RNA+ | RNA+ RNA- | RNA
(pocet) (%) (pocet) |- (%)

Diviacata 91 18 19,78 73 80,22
LanStiaky 82 11 13,42 71 86,58
Dospelé 61 6 9,84 55 90,16

Tato Stadia poskytuje rozsiahlejSie informacie o cirkulacii HEV v populacii diviakov na
Slovensku. Priblizne rovnaky vyskyt HEV RNA vo vzorkach pecene od diviakov ako v tejto
Stadii (14,96 %) bol zaznamenany v Studii z Nemecka (14,9 %) a ziskané sekvencie zaviseli od
geografického povodu odobratych vzoriek, €o je v korelécii aj s nasou Studiou (Schielke et al.,
2009). Prevalencia HEV RNA vo vzorkéach pecene bola v porovnani s naSou stadiou nizsia v
stadii z Mad’arska (12,2 %) (Reuter et al., 2009), Pol'ska (12,1 %) (Kozyra et al., 2020) a
Chorvatska (12,3 %) (Prpi¢ et al., 2015), vysSia v Rumunsku (18 %) (Porea et al., 2018) a
Taliansku (33,5 %) (Montagnaro et al., 2015).

Pritomnost HEV RNA vo vzorkach svaloviny bola publikovana v Nemecku (Anheyer-
Behmenburg et al., 2017) a Taliansku (De Sabato et al., 2020), podobne ako v nasej stadii..
Konzumécia surového alebo nedostatocne tepelne upraveného mésa a mésovych vyrobkov z
diviakov a oSipanych je hlavnou cestou prenosu HEV, ¢o potvrdzuju $tudie z réznych krajin
sveta. Stadia zo Spanielska odhalila prepuknutie infekcie spojenej s konzuméaciou nedostatoéne
tepelne upraveného mésa z diviakov (Rivero-Juarez et al., 2017). Tieto zistenia potvrdzuju
mozné riziko prenosu HEV na l'udi prostrednictvom nedostato¢ne tepelne spracovaného mésa,
pecene a méasovych vyrobkov.

V ramci vekovych kategorii diviakov sme HEV RNA detegovali v kazdej z kategorii.
Najvyssiu pozitivitu sme zistili v kategorii diviaciat (do 1 roka) (19,78 %) v porovnani s
kategoriou lanstiakov (1-2 roky) a dospelych (13,42 %, resp. 9,84 %). Vysledky z nasej stadie
sa zhoduju aj so $tudiou z Chorvatska (Prpié¢ et al., 2015) a Spanielska (de Deus et al., 2008),



kde kategoria diviaciat vykazovala tieZ najvyssiu pozitivitu na HEV RNA a pozitivne boli
taktiez vSetky vekové kategoérie diviakov.

Hostitel'ské spektrum virusu hepatitidy E okrem domacich osipanych a diviakov zahtiia
aj volne zijuce prezivavce. V tejto stadii boli vSetky vzorky pochddzajice od jelena lesného,
srnca lesného, muflona lesného a daniela Skvrnitého negativne na HEV RNA. NaSe zistenia su
v sulade s niekolkymi $tadiami, v ktorych sa HEV RNA u volne zijacich prezuvavcov
nepotvrdila. Uvadzaju to Stadie z Talianska (Arnaboldi et al., 2021) a Chorvatska (Prpi¢ et al.,
2015). V Nemecku boli vzorky peCene odobraté od jeleiov chovanych na farmach tiez
negativne na HEV RNA (Trojnar et al., 2019). Na druhej strane bola zistend nachylnost’ na
infekciu HEV u niekol’kych volne Zijucich druhov prezivavcov z roznych krajin sveta — v
Nemecku (Anheyer-Behmenburg et al., 2017), Ceskej republike (Kubankova et al., 2015),
Taliansku (Di Bartolo et al., 2017) a Mad’arsku (Forgach et al., 2010). V porovnani s diviakmi
bola ale u tychto volne zijucich druhov detegovana nizsia prevalencia (Kubankova et al., 2015)

a ich uloha pri prenose HEV nie je zatial’ Gplne objasnena.

ZAVER

Tato Studia odhalila, ze diviaky mozu predstavovat’ jeden z hlavnych rezervoarov virusu
hepatitidy E na Slovensku. Na celkové hodnotenie vyskytu HEV u volne zijlicej zveri na
Slovensku je ale potrebné okrem diviakov zanalyzovat’ va¢si subor vzoriek inych vol'ne zijicich

druhov zvierat.
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POZIADAVKY VYKONAVANIA AUDITOV PRiISLUSNYMI ORGANMI V SULADE
S NARIADENIM EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2017/625

REQUIREMENTS FOR PERFORMANCE OF AUDITS BY COMPETENT
AUTHORITIES IN ACCORDANCE WITH REGULATION (EU) 2017/625 OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

Regecova Ivana, KoZarova Ivona
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 KosSice, Slovenska republika

ABSTRACT

The purpose of the audit is to verify that the system complies with food hygiene
requirements and HACCP principles for food business operators. The audit is announced in
advance and is the basis for further official controls. Requirements for audits by competent
authorities in accordance with Regulation (EU) 2017/625 of the European Parliament and of
the Council are enshrined simultaneously in Commission Implementing Regulation (EU)
2019/627 and Commission Delegated Regulation (EU) 2019/624. The audit of the food
business operator is performed by qualified, professionally qualified and trained RVPS
employees (auditors). The auditor demonstrates his / her mandate to perform the audit with a
solemn declaration that there is no conflict of interest. The auditor should not be an employee
of the competent authority who carries out routine official controls at the establishment.
Key words: audit, HACCP, good hygiene practice

UvVOoD

Mnoho aspektov bezpeénosti potravin podlieha auditom v potravinarskych podnikoch,
ako su materidly (Strukturdlne, zavodné, kontaktné atd’.), postupy a aplikacné metody
vyuZivané v procese vyroby potravin, dodrZiavanie pravidiel spravnej hygienickej praxe
a HACCP systému. Pomocou auditov mdze byt odhaleny v prevadzkach nestlad dodrziavania
poziadaviek platnej legislativy. Hodnotenie nestiladu mé zasadny vyznam: takéto hodnotenie
musi umoznit’ spravnu identifikaciu vSetkych potenciondlnych rizik a stupen mozného
nebezpecCenstva, ktoré moze z danej potraviny vyplyvat. Proces hodnotenia moze zahfnat
skumanie celého radu faktorov, ktoré¢ st rozhodujuce pri stanoveni vplyvu na hygienu
vyrobného procesu (nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/625; Rossi et al,
2020).



Sucasny stav rieSenej problematiky

V Nariadeni Eurépskeho Parlamentu a Rady (EU) 2017/625 je audit charakterizovany
ako systematické a nezavislé preskimanie na ucely uréenia toho, ¢i s ¢innosti a stvisiace
vysledky tychto ¢innosti v stulade s planovanymi opatreniami, ¢i sa tieto opatrenia uplatiiuju
ucinne a ¢i stt vhodné na dosiahnutie cielov. Audit je vopred ohlaseny a je zékladom pre d’alSie
uradné kontroly. Audit ma za ciel’ overit, ¢i je systém prevadzkovatela potravindrskych
podnikov (PPP) v stlade s poziadavkami na hygienu potravin a zasad HACCP.

Prislu$né organy by mali vykonavat audity alebo dat’ vykonat’ audity vo svojom mene
s cielom preverit' dodrZiavanie tohto nariadenia. Mali by sa vykondvat transparentnym
sposobom a mali by podliehat’ nezavislému preskimaniu (nariadenie Eurépskeho parlamentu a
Rady (EU) 2017/625).

Tak ako ustanovuje vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/627 pri vykonavani
auditov prislusnymi organmi by sa mali zachovat’ osobitné poziadavky, aby sa zaistilo jednotné

praktické overovanie dodrziavania poziadaviek Unie na produkty zivoc¢isneho povodu.

PoZiadavky spojené s vykondavanim auditov

Prislusné organy pri vykonavani auditov spravnej hygienickej praxe v prevadzkarnach
overuju, ¢i prevadzkovatelia potravinarskych podnikov, v ktorych sa manipuluje s produktmi
zivocisneho povodu, neustale a riadne uplatiiuji postupy tykajice sa minimalne:

a) usporiadania a udrzby priestorov a zariadent;

b) predprevadzkovej, prevadzkovej a poprevadzkovej hygieny;

c) osobnej hygieny;

d) odbornej pripravy zameranej na hygienu a pracovné postupy;

e) kontroly vyskytu Skodcov;

f) kvality vody;

g) kontroly teplot;

h) kontrol zvierat alebo potravin, ktoré vstupujii a ktoré opustaju prevadzkaren a

vetkych sprievodnych dokladov (Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/627).

Prislusné organy predovsetkym urcia, ¢i dané postupy zarucuju, ze produkty
zivocisneho povodu st v sulade s nariadenim (ES) ¢. 2073/2005 (pokial’ ide o mikrobiologické
kritéria) a s pravnymi predpismi Unie v tychto oblastiach: monitorovanie rezidui chemikalii,
maximalne limity rezidui v pripade G¢innych latok, zakazané a nepovolené latky, kontaminanty

v potravinach, rezidua pesticidov (vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/627).



V pripade, ze prevadzkovatel’ potravinarskeho podniku pouZziva postupy stanovené v

_O(

priru¢kach k uplatfiovaniu zasad HACCP v stlade s ¢lankom 5 ods. 5 nariadenia (ES)

Cx<

852/2004, audit zahfna spravne uplatiiovanie uvedenych priruciek (nariadenie (ES)
852/2004).

Doplinujuce poziadavky na audity v prevadzkarniach, v ktorych sa manipuluje s Cerstvym
mésom su overovanie ¢i prevadzkovatelia potravinarskych podnikov neustale dodrziavaju
vlastné postupy tykajice sa zberu, prepravy, skladovania ¢erstvého mésa a manipulovania s
nim, ako aj pouzivania a odstranovania vedlajSich Zzivo¢isnych produktov vratane
Specifikovaného rizikového materialu, za ktoré su zodpovedni (vykonavacie nariadenie
Komisie (EU) 2019/627) .

Pri vykonéavani auditov postupov zalozenych na HACCP systéme, prislusné organy
kontroluju, ¢i nalezité postupy PPP v ¢o najvac¢som rozsahu zarucuju Cerstvé maso, ktoré:

a) neobsahuje patologické abnormality alebo zmeny;

b) nevykazuje znamky (fekalnej kontaminacie, akejkol'vek inej kontaminacie, ktora sa

povazuje za neprijatel'né riziko pre zdravie 'udi, mikrobiologické kritéria uvedené v

nariadeni (ES) ¢. 2073/2005)

C) neobsahuje $pecifikovany rizikovy material v silade s poziadavkami nariadenia (ES)

&. 999/2001 (vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/627).

Na doplnenie auditu mdze prislusny organ vykonat’ testy vykonnosti, aby sa uistil, Ci
maju zamestnanci dostatocné zruc¢nosti;

b) overeniu prislusnych zaznamov prevadzkovatel'a potravinarskeho podniku;

¢) odberu vzoriek na laboratérnu analyzu, ak je to potrebné;

d) dokumentovaniu zohl'adnenych prvkov a zisteni auditu (Vykonavacie nariadenie

Komisie (EU) 2019/627).

Povaha auditov a frekvencia ich vykondvania

Povaha auditorskych uloh a frekvencia ich vykonadvania zavisi od vyhodnoteného rizika.
Na tento ucel prisluSné organy pravidelne posudzujt:

a) rizikd pre zdravie l'udi a v pripade potreby rizik4 pre zdravie zvierat;

b) v pripade bitunkov hl'adiskd dobrych podmienok zvierat;

¢) druh a kapacitu vykonavanych procesov;

d) historiu PPP, pokial’ ide o dodrZiavanie potravinového prava (Vykonavacie nariadenie

Komisie (EU) 2019/627).



Pri samotnom vypracovani navrhu organizacie auditov prevadzkarni sa:

1. Uréuje pocet a kategoérie prevaddzkarni vo svojej tizemnej pOsobnosti (pouzijii sa

zoznamy schvdlenych prevadzkarni zverejnenych na internete SVPS SR)
2. Zostavuju timy - urcenie auditorov (ktori sa zucastnili Skoleni podla STN ISO

19011:2019) na audity jednotlivych prevadzkarni

3. Vykonaju sktiSobne prvé Setrenia - monitorovanie na mieste (odhad, ¢o bude potrebné

pri auditoch) a naplanuju si, ako sa budi vykonavat audity prevadzkarni, trvanie
auditov pre jednotlivé prevadzkarne.
4. Pri planovani a navrhovani auditorov je potrebné pocitat’ s vyssie uvedenymi zdsadami

a s pociatocnou frekvenciou auditu pre kazda prevadzkaren 2 x ro¢ne (Kozarova, 2017).

Personal vykondvajuci audity

Na zéklade delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2019/624 sa stanovuju $pecifické
minimalne poziadavky vratane poziadaviek na odborni pripravu uradného veterinarneho
lekara, veterindrneho asistenta a persondl vymenovany prisluSnymi organmi s cielom
zabezpedit' riadne vykonavanie tuloh opisanych v &lanku 18 nariadenia (EU) 2017/625. Tymto
nariadenim sa stanovuju aj kritérid a podmienky vykondvania auditorskych ¢innosti na
bitinkoch a v prevadzkach na manipuldciu so zverou. Na zaklade tohto nariadenia auditorské
&innosti uvedené v &lanku 18 ods. 2 pism. d) bod iii) nariadenia (EU) 2017/625 médze vykonavat
aj tradny veterinarny asistent na zodpovednost’ uradného veterinarneho lekara, len pokial’ ide
o zber informécii o spravnej hygienickej praxi a postupoch zalozenych na HACCP (delegované
nariadenie Komisie (EU) 2019/624).

Kritéria a podmienky na vykonavanie tradnych kontrol vratane auditorskych ¢innosti
v prevadzkach moéze odchylne od poziadaviek stanovenych v ¢lanku 18 ods. 2 pism. d)
nariadenia (EU) 2017/625 vykonavat aj iny personal uréeny prislusnymi organmi pod
podmienkou, Ze prislusné organy pravidelne kontroluji pracu tohto persondlu.

Osoby vykonavajice audity musi preukdzat’ znalost’ tychto tém:

a) vnitrotatne pravne predpisy a pravne predpisy Unie tykajuce sa l'udského zdravia,

bezpecnosti potravin, zdravia zvierat, dobrych Zzivotnych podmienok zvierat a

farmaceutickych latok;

b) zésady spolo¢nej pol'nohospodarskej politiky, trhovych opatreni, vyvoznych nahrad

a zistovania podvodov vratane globalnych suvislosti: Dohoda Svetovej obchodne;j

organizacie o uplatiiovani sanitarnych a fytosanitarnych opatreni, Codex Alimentarius,

Svetova organizacia pre zdravie zvierat;



c) zéklady spracovania potravin a potravinarskej technologie;

d) zésady, koncepcie a metddy spravnej vyrobnej praxe a riadenia kvality;

¢) manazment kvality pred zberom (spravna pol'nohospodarska prax);

f) podpora a uplatiiovanie zésad hygieny potravin, bezpecnosti siivisiacej s potravinami
(spravna hygienicka prax);

g) zasady, koncepcie a metddy analyzy rizika;

h) zasady, koncepcia a metdédy HACCP, pouzitie HACCP v celom potravinovom
produk¢énom ret’azci;

1) osoby ktoré sa zucastnili Skoleni podla STN ISO 19011:2019 personalu
(delegovaného nariadenia Komisie (EU) 2019/624).

Dalsie osoby v auditorskom time:

Auditorsky tim mozu sprevadzat’ aj d’alSie osoby (pozorovatelia), ale nie st jeho
stcast'ou. Neovplyviiuju realizciu auditu, nevstupuju do neho, mézu poméhat’ auditorskému
timu a konat’ na poziadanie vediceho auditorského timu. Zodpovednost moze zahriiat
vytvorenie kontaktov a spracovanie ¢asového harmonogramu rozhovorov, zorganizovanie
navstev konkrétnych Casti miesta auditu v organizacii, podavanie vysvetleni alebo asistovanie

pri zhromaZzd'ovani informacii (Kozarova, 2017).

ZAVER

Pol'nohospodari, potravindri a prevadzkovatelia potravinarskych podnikov pracujuci so
zdrojmi a surovinami, ktoré podliehaji rychlemu kazeniu, musia v ramci analyzy
nebezpecenstva a kritickych kontrolnych bodov urcit,, zaviest’ a zachovavat’ trvaly postup, ktory
je zalozeny na zasadach HACCP, a ktoré¢ho cielom je zabezpeéit' bezpeéné a zdravotne
nezavadné potraviny. Prave audit v potravinarskej prevadzke je vhodnym preventivhym
nastrojom na posudenie ¢i sa ¢innosti a suvisiace opatrenia zavadzaju u€inne, a ¢i si vhodné na

dosiahnutie vyssie spomenutych cielov.
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NUTRICNA KVALITA DANIELIEHO MASA A VPLYV DLHODOBEHO
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NUTRITIONAL QUALITY OF FALLOW DEER MEAT AND THE EFFECT OF
LONG-TERM STORAGE ON ITS OXIDATIVE STABILITY

Reitznerova Annal, Nagy Jozef!, Semjon Boris!, Klempova Tatiana?,
Bartkovsky Martin?, Polikova Zuzana®, Marcinéak Slavomir!

'Katedra hygieny, technolégie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho
lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika
2Ustav biotechnolégie, Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie, Slovenskd technickd
univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovenska republika
SHlavna 171, 075 01, Plechotice, Slovenskd republika

ABSTRACT

The aim of this work was to compare the chemical composition, fatty acid profile and nutritional
indices of lipids from the shoulder and thigh of fallow deer. The effect of long-term storage on
the decomposition processes of fats in vacuum-packed meat stored in a freezer at -18 °C for
360 days was evaluated. Analysis of the chemical composition of shoulder and thigh meat did
not show significant differences (p > 0.05). The fatty acid profile showed a higher percentage
of ¥ PUFA (p < 0.01) and ¥ PUFA n-3 (p < 0.05) in the thigh. Based on FA analysis,
PUFA/SFA, n-6/n-3 and h/H ratios and lipid nutritional quality indices (peroxidability index
(PI), atherogenicity index (Al) and thrombogenicity index (T1)) in shoulder and thigh samples
were calculated. A higher PUFA/SFA ratio (p < 0.0001) and lower Al, Tl indices (p < 0.01;
p < 0.001) were calculated in the thigh compared to the fallow deer shoulder.

Key words: fallow deer, oxidation lipid, malondialdehyde, fatty acids

UVOD

Moderny konzument venuje stale vacsiu pozornost’ kvalite @ povodu mésa. Poziadavky
konzumenta na zdravii a primerant stravu spiiia danielie miso. Zverina pochadzajtca z jelenej
zveri je charakteristickd nizkym obsahom intramuskularneho tuku a cholesterolu, vysokym
obsahom bielkovin (esencialnych aminokyselin), mineralov a polynenasytenych mastnych
kyselin (PUFA) (Ludwiczak, 2019). Méso z daniela ma vysokt nutricni hodnotu kvoli

prospesnému profilu mastnych kyselin (Svréula et al., 2019), a to predovsetkym vysSiemu



obsahu n-3 PUFA v porovnani so zverinou z inej jelenej zveri (Mexia et al., 2019). Okrem
vysokej nutricnej hodnoty, Specifickych organoleptickych vlastnosti ma zverina nizku
energeticki hodnotu. Energeticka hodnota zveriny je v rozmedzi od 90 do 110 kcal/100g
V porovnani s hoviadzim, baranim, bravéovym a hydinovym mésom, kde je energeticka hodnota
Vv rozsahu od 114 do 231 kcal/100 g svalu (Kudrnacova et al., 2018).

Zverina moze pochadzat’ zo zveri zijicej vo vol'nej prirode alebo chovanej na farme.
Vyhodou mésa zveri z farmovych chovov je fakt, Ze farmar vie garantovat’ nielen jeho pévod
a vek zabitého zvierat’a, ale vzhl'adom k neustalemu veterinarnemu dozoru i jeho bezpec¢nost’.
Vyhodou je i to, Ze mdso zveri z fariem je na rozdiel od zveri lovenej mozné dodéavat’ Cerstvé
po cely rok (Dominik, Steinhauser, 2009). Vd’aka moznosti riadenej vyzivy a prikrmovania
koncentrovanymi krmivami rastu takto chované zvierata rychlejSie a ich méso ma zvycajne
vyssi obsah intramuskuldrneho tuku a Casto vykazujii priaznivejSie texturne vlastnosti
(krehkost’ a stavnatost’) (Dahlan and Norfarizan, 2008; Volpelli et al., 2003).

Nakol'ko tuky zveriny rychlo podliehaju oxidacii, pre vysoky obsah nenasytenych
fosfolipidov a prooxidujucich i6nov Zeleza v myoglobine, je potrebné balit’ zverinu do
prostredia s nedostatkom kyslika (Daszkiewicz et al., 2017). Vakuové balenie je
najobl'ibenejSia metdda distribucie zveriny. Spolu s chladenim a mrazenim, vakuové balenie
predlzuje trvanlivost’ mésa. Mrazenie taktiez predlZzuje dobu skladovania zveriny a umoziuje
sa tak jej dostupnost’ pre lokalne, aj vzdialené obchody (Ludwiczak, 2019). Zmrazovanie
sposobuje relativne malé a prijatel'né zmeny kvality mésa, a efektivne chrani méso pocas
dlhotrvajuceho skladovania. Zmrazovanie je preferovanou metodou skladovania mésa medzi
jednotlivymi procesmi spracovania a distribiiciou medzi vyrobcom a konzumentom, ktory
casto kupi viac misa, ako dokaze ihned’ spotrebovat, Co nasledne vedie k uskladneniu
nadbytocného mnozZstva méisa v mraznicke (Daszkiewicz et al., 2017).

Cielom experimentu bolo zhodnotit” vplyv dlhodobého skladovania danieliecho médsa
v mraznicke na rozkladné procesy tukov. TaktieZ sme vzdjomne porovnali profil mastnych

kyselin a ich nutri¢nych indexov v danielom pleci a stehne.

MATERIAL A METODIKA

V experimente boli pouzité vzorky misa ziskané z daniela Skvrnitého (plece a stehno)
pochadzajiiceho z farmového chovu z Uéelového zariadenia pre chov a choroby zveri, ryb
a v¢iel v Rozhanovciach. Vzorky mésa boli balené vakuovo a skladované v mraznicke pri
teplote -18 °C jeden rok. V odobranych vzorkach na zaciatku experimentu bol stanoveny obsah

vody, suSiny a podiel tuku extrakénou metdédou podla Soxhleta (Popelka et al., 2009).



Rozkladné zmeny tukov (MDA) boli stanovené v jednotlivych experimentalnych skupinach na
zaciatku skladovania (0) a nasledne na 90., 180., 270. a 360. den skladovania. Hodnota MDA
bola stanovena spektrofotometricky, ako komplex s tiobarbiturovou kyselinou (MDA-TBA),
pri vlnovej dizke 532 nm (Marcinéak et al., 2006). Mastné kyseliny (MK) boli stanovené na
zacCiatku pokusu, ako ich metylestery, na oddeleni potravinarskej technologie Fakulty
chemickej a potravinarskej technologie STU v Bratislave (Certik et al. 2006). Vietky analyzy
boli vykonané v troch opakovaniach. Vysledky su vyjadrené ako aritmeticky priemer (X)
a Standardna odchylka (sd). Z mastnych kyselin boli vypoc¢itané nutri¢né indexy: aterogénny
index (Al), trombogénny index (TI) a peroxida¢ny index (PI) (Ulbricht a Southgate, 1991)
a h/H hypocholesterolemicky/hypercholesterolemicky index (Fernandes et al., 2014) podla

prislusnych vzorcov:

_ C12:0 44 C140 + C16:0
" YMUFA + YPUFA

C14:0 + C16:0 + C18:0

1= 0,5+ XMUFA) + (0,5 = n — 6 PUFA) + (3 » S — 6 PUFA) + (n — 3/n — 6 PUFA)

PI = (% mononénovych MK * 0,025) + (% dienovych MK * 1) + (% triénovych MK * 2) +
(%tetraénovych MK * 4) + (% pentaénovych MK * 6) + (% hexaénovych MK * 8) (Erikson et al., 1992).

h/H=[(C18:1n-9+ C 18:1n-7 + C18:2n-6 + C18:3n-6 + C18:3n-3 + C20:3n-6 + C20: 4 n-6 +
C20:5n-3+ (C22:4n-6+ C22:5n-3 + C22:6 n-3)]/(C14:0 + C16:0) (Fernandes et al., 2014).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zverina je konzumentami ziadana pre Specificki chut' a vhodné nutri¢né zlozenie
(Svréula et al., 2019). Chemické zloZenie vo vzorkach misa daniela je uvedeny v tabul’ke 1.
Analyzy chemického zlozenia pleca astehna daniela nepreukazala vyznamné rozdiely
(p > 0,05). Z pohl'adu kvality mésa, va¢Sina pol'ovnej zveri ma obsah intramuskularneho tuku
menej ako 3 %, pri¢om pre zachovanie pozadovanych chutovych vlastnosti mésa postacuje
1 — 2 % intramuskuldrneho tuku a tento minimalny podiel tuku je u zveriny zachovany (Svréula
et al., 2019). Analyzované vzorky danielicho médsa mali obsah tuku 2,53 % v stehne a 2,66 %
Vv pleci, ¢o je uspokojivé pre vytvaranie charakteristickej chuti a voni pri konzumacii tepelne

opracovaného danielieho mésa.



TabulPka 8, Chemické zloZenie vzoriek danieliecho misa

e v, Danielie miso
Chemické zloZenie plece [%6] stehno [%] p — hodnota
voda 72,10 £ 0,90 71,26 £ 0,45 0,223
suSina 27,90 £ 0,90 28,74 +£ 0,45 0,223
tuk 2.66+051 2,53+ 0,33 0,732

Profil mastnych kyselin danieliecho pleca a stehna (tabulka 2) preukazal najvysSie
percentudlne zastiipenie nasytenych mastnych kyselin (SFA) kyseliny stedrovej (C18:0)
(p <0,05), z MUFA Kkyseliny olejovej (C18:1) (p < 0,001) az PUFA kyseliny linolovej
(C18:2, n-6) (p < 0,001). Zmijewski et al. (2020) uvadza najviac zastipenymi MK v stehne
daniela z farmového chovu — kyselinu palmitovu, linolova, stearovu a olejovi, pricom tieto
kyseliny st tiez vysoko zastlipené aj vo zverine Z daniela Zijiceho vo vol'nej prirode (Mexia et
al., 2020).

Vseobecne sa uznava, Zze mnozstvo aj Struktura mastnych kyselin zohravaji hlavna
ulohu pre l'udské zdravie. Jelenovita zver pasena na pastvinach, vykazuje vysoky potencial
produkcie chudého mésa a teda dolezitou vyhodou jelenieho misa je nizke mnozstvo IMF a
tym priaznivy pomer n-6/n-3 PUFA (Bures et al., 2015). Kfmenie travou teda predstavuje
priaznivej$i pomer N-6/n-3 v rozmedzi od 2,1 do 3,3 (odportcanie je < 4) v porovnani s 4,5 az
9,6 u jelenov kfmenych koncentratmi. V stc¢asnosti je pomer n-6/n-3 v I'udske;j strave Casto nad
10:1, ¢o naznacuje nedostatok prospesnej n-3 PUFA v naSej strave (Kudrna€ova, 2018). Pomer
n-6/n-3 PUFA v nami analyzovanom danielom pleci a stehne (3,94; resp. 4,26; p > 0,05) spiiiali
odporucania podla OVD vydané MP SR (Kajaba et al., 2015) pod 4,5. Zastapenie n-3 PUFA
bolo vyssie v stehne ako v pleci daniela (10,21 % resp. 7,71 %; p < 0,05), s prevahou kyseliny
a- linolénovej (ALA) (p > 0,05), eikozapentaénovej (p > 0,05) a dokozahexaénove;j (p > 0,05).
Zverina je vseobecne relativne dobrym zdrojom n-3 PUFA v dosledku pritomnosti ALA v trave,
pricom obsah ALA vtuku zveriny je vyrazne vys$$i, ako u réznych plemien dobytka
(Kudrnacova, 2018).

Na zaklade analyzy MK boli vypocitané pomery PUFA/SFA, n-6/n-3 a h/H a indexy
nutri¢nej kvality tukov (Pl, Al a Tl) vo vzorkach danielieho pleca a stehna (Tabulka 1). Vo
vzorkach mésa daniela bol stanoveny vyssi pomer PUFA/SFA v stehne, ako v pleci (p < 0,001)
a pomer n-6/ n-3 PUFA bol porovnateIny v obidvoch vzorkach médsa (p > 0,05). Vo
vSeobecnosti plati, Ze hodnoty pomeru PUFA/SFA nad 0,45 a pomer n-6/n- 3 pod 4,0 st
odportucané v l'udskej strave pri prevencii rozvoja kardiovaskularnych ochoreni a niektorych

chronickych ochoreni, vratane rakoviny (Mapiye et al., 2011; Woloszyn et al., 2020) a tieto



obidve poziadavky spiiia nami analyzované danielie plece. Vys§i pomer n-6/n-3 PUFA v stehne

je spésobeny vyssim podielom kyseliny linolovej.

Tabulka 2, Profil mastnych kyselin vzoriek danielicho méasa

el Danielie miso
plece [%] stehno [%] | p— hodnota

laurova; C12:0 0,03 + 0,04 0,00 + 0,00 0,288
myristova; C14:0 2,04+ 0,82 0,74 £ 0,30 0,061
palmitovd; C16:0 16,87 = 1,65% | 12,72 +1,50° 0,032
stearova; C18:0 22,67 +£2,04% | 18,36+ 0,87" 0,028
eikosanova; C20:0 0,32 +0,13 0,19 +0,01 0,157
dokosanova; C22:0 0,24 £ 0,03 0,20 + 0,01 0,094
palmitoolejova; C16:1 n-9 0,49+0,13 0,34 + 0,02 0,112
palmitoolejova; C16:1 n-7 1,56 £ 0,172 1,06 +0,15° 0,018
olejova; C18:1 n-9 15,97 0,112 | 10,12+ 0,92° 0,000
vakcénova; C18:1 n-9 2,21 +0,38 2,36 +0,13 0,561
gondova; C20:1 n-9 0,22 +0,03%® | 0,18+ 0,01° 0,074
linolova; C18:2 n-6 17,64 +0,88" | 28,71 + 1,722 0,001
y-linolénova; C18:3 n-6 0,08 0,02 0,08 +£0,01 0,809
a-linolénova; C18:3 n-3 2,81 +046%® | 3,96+0,222 0,018
eikosadienova; C20:2 n-6 0,15+ 0,03 0,15+0,02 0,872
dihomo-y-linolénova; C20:3 n-6 0,33+ 0,07 0,38 £ 0,04 0,379
eikosatrienova; C20:3 n-3 0,14 +0,03° 0,23 +£ 0,032 0,027
arachidonova; C20:4 n-6 11,79+ 1,10 | 14,21 £1,18 0,061
eikozapentaénova; C20:5 n-3 1,06 + 0,24° 1,52 +0,15% 0,046
dokozapentaénova; C22:5 n-3 3,37 +0,59 4,03 £0,27 0,153
dokozahexaénova; C22:6 n-3 0,33 + 0,08° 0,47 + 0,022 0,041
¥ SFA 42,17 £4,71% | 32,20 +2,70P 0,034
2 MUFA 20,46 £0,81% | 14,06 + 1,24b 0,002
¥ PUFA 37,70 + 3,50° | 53,74 + 3,672 0,005
¥ PUFA n-3 7,71 £1,40° | 10,21 +0,70° 0,025
¥ PUFA n-6 29,99 +2,10° | 43,53 +£2,972 0,003
n-6/ n-3 PUFA 3,94 + 0,45 4,26 + 0,00 0,292
PUFA/SFA 0,49 +0,03° | 1,03+0,032 <0,0001
Al 0,43 +0,06° | 0,23 £0,02° 0,004
Tl 0,86 +0,01* | 0,53+0,01° <0,0001
Pl 101,37 + 12,10° 132,40 + 9,812 0,026
h/H 2,95+0,18° | 4,92+0,322 0,001

¥ SFA — stcet nasytenych mastnych kyselin, £ MUFA — si¢et mononenasytenych mastnych kyselin; £ PUFA — sucet
polynenasytenych mastnych kyselin; £ PUFA n-3 — sucet n-3 polynenasytenych mastnych kyselin; £ PUFA n-6 — stcet n-6
polynenasytenych mastnych kyselin; Al — aterogénny index; TI — trombogénny index; PI — idex peroxidovatelnosti;

h/H - hypocholesterolemicky index. Statisticky vyznamné p — hodnoty st vyznagené tuénym typom pisma.



Ulbricht a Soulgate (1991) uvadzaju, ze na meranie aterogenity potravin je vhodnejsie
pouzit’ aterogénny index (Al) ako hodnotu PUFA/SFA. Aterogénny index je vztah medzi
saétom hlavnych SFA (pro-aterogénnych MK) a sié¢tom MUFA a PUFA (anti-aterogénnych
MK). Trombogénny index je definovany ako pomer medzi pro-trombogénnymi SFA a anti-
trombogénnymi MUFA a PUFA. Z ohl'adom na l'udské zdravie je pozadované, aby bol v strave
Al index nizsi ako 1,0 a Tl pod 0,5 (Fernandes et al., 2014). V nami analyzovanych vzorkach
danielieho pleca a stehna boli hodnoty Al pod 1 (p < 0,01), pricom hodnoty TI boli vyssie ako
ziaduca hodnota. Napriek tomu ide o vyrazne nizSie hodnoty, ako boli zistené inymi autormi
U vzoriek misa daniela pochadzajuceho z farmového chovu. Pinto et al. (2009) uvadza Al
v rozmedzi 1,00 — 1,99 a Tl v rozmedzi 1,57 — 2,23 a Svrcula et al. (2019) uvadza Al pre
danielie méso v rozmedzi 0,48 —0,77a Tl 1,42 — 1,83.

Index peroxidovatelnosti (PI) je indikator technologickej kvality misa a vyjadruje
vztah medzi zastipenymi MK v tkanive a ich citlivost’ na oxidaciu. PI index sa pouZziva na
zhodnotenie stability PUFA — nizSia hodnota znamena niz$iu uroven autooxidacie MK
(Woloszyn et al., 2020). V nami analyzovanych vzorkach daniela mésa bola nizsia hodnota PI
stanovena v danielom pleci.

Celkové n-6 an-3 PUFA aich pomer (n-6/n-3 PUFA) st hlavnymi mastnymi kyselinami
riadiace hypocholesterolemicky index. Hlavnu tlohu pri regulécii trombogénneho indexu
zohravaji n-3 PUFA, zatial' ¢o n-6 PUFA st dominantné pre aterogénny index. Zdravy
zivoCiSny produkt moze byt charakterizovany nizkym Al a Tl indexom a vysokym h/H
indexom (Woloszyn et al., 2020). V danielom stehne sme dosiahli vys$iu hodnotu h/H idexu
ako v pleci. Mexia et al. (2020) uvadza vo svojej stadii, ze vysoky PUFA/SFA a nizke Al a Tl
indexy st povazované za prospeSné z pohladu nutricného hodnotenia a na zaklade tohto
tvrdenia, mozno vyslovit, Zze nami analyzované¢ vzorky mésa z stehna daniela maji zdravsi
lipidovy profil ako z pleca daniela.

Podobne ako iné druhy mésa, aj zverina ma limitovanu trvanlivost’ rastom mikrobialne;j
mikroflory a lipidovou peroxidaciou (Zhou et al., 2010). VSeobecne plati, Ze nachylnost’ tukov
na oxidacné zmeny sa zvysuje so stupnom nenasytenosti, teda ich oxidacna stabilita sa zhorsi s
rasticou uroviiou nenasytenych mastnych kyselin a najmd PUFA (Shahidi a Zhong 2010).
MDA je jednym znajviac vytvaranych aldehydov v priebehu sekundarneho oxidac¢ného
procesu tukov a najbeznejsie pouzivanym oxidaénym markerom (Barriuso et al. 2013).

Rozkladné procesy tukov vo vakuovo balenom danielom pleci a stehne boli stanovované
spektrofotometricky (Tabul'ka 2). Na zaciatku experimentu sa mnozstvo MDA pohybovalo na

trovni 0,049 mg-kg? v stehne a 0,060 mg-kg? vpleci. Najvyssie mnozstva MDA boli



stanovené v pleci na 90. den (p < 0,05), kym v stehne aZ na 180. deni (p < 0,01) mraziarenského
skladovania. Vyssi obsah celkovych PUFA bol zisteny v danielom stehne (p < 0,01), ¢o suvisi
aj z va¢sim rozsahom oxida¢nych procesov a potvrdzuje to aj vysoka hodnota PI (p < 0,05).
V priebehu d’alSieho skladovania dochadzalo k poklesu mnozstva MDA v danielom mése a po
360. dioch skladovania boli niz§ie hodnoty MDA stanovené v danielom pleci (p < 0,01).
Warris (2000) uvadza, ze mnozstvo MDA nad 0,5 mg-kg? naznaduje oxidaciu lipidov
a hodnoty nad 1,0 mg-kg™ s uz neprijatelné z pohl'adu konzuméacie. Ziadna nami stanovena
hodnota MDA tato uroven oxidacie nedosiahla, ani sa k nej nepriblizila. Prvotné stipanie
hodnét MDA mozno vysvetlit’ oxidaciu v dosledku kyslika naviazaného na povrchu mésa este
pred samotnym zabalenim vzoriek misa a nasledny pokles MDA pre nedostatkom kyslika -

zamedzenim jeho pristupu vd’aka vakuovému baleniu.

Tabul’ka 2, Stanovenie mnoZstva MDA (mg-kg™) vo viakuovo balenom danielom pleci a

stehne
Deii skladovania Danielie plece Danielie stehno p - hodnota
0. den 0,060 + 0,009 0,049 + 0,002 0,1093
90. defi 0,139 + 0,008? 0,096 + 0,022° 0,0348
180. dent 0,065 + 0,017" 0,141 + 0,020? 0,0073
270. den 0,076 = 0,015 0,089 + 0,006 0,2400
360. den 0,048 = 0,001b 0,068 + 0,0072 0,0098

MDA — maléndialdehyd;

Daszkiewicz et al. (2017) vo svojej Stadii uvadza, ze dlhodobé skladovanie vakuovo
baleného danieliecho méisa mrazom pri teplote —26 °C umoznilo zachovat’ dobrua kvalitu mésa,
¢o znamena, Ze tato metdda skladovania moéze napomdcet’ vyhoviet poziadavkam konzumenta

danielieho misa medzi pol'ovnickou sezonou.

ZAVER

Na zéklade chemického zloZenia a analyzy mastnych kyselin moZno vyjadrit’, Ze vzorky
masa danielieho stehna dosiahli z pohl'adu zdravia lepSie hodnotenie, vd’aka nizSiemu obsahu
tuku, vyssiemu obsahu PUFA a vysSiemu pomeru PUFA/SFA a niz§im hodnotam Al a T1 ako
vzorky misa z pleca daniela. Dlhodobé skladovanie malo vplyv na rozkladné procesy lipidov
vo vakuovo balenych vzorkach pleca a stehna, ale vd’aka zamedzeniu pristupu vzduchu nedoslo

k ich rozvinutiu do $tadia, kedy by uz boli senzoricky detegované.



PODAKOVANIE

Realizacia experimentu bola finan¢ne podporend Agenturou na podporu vyskumu a

vyvoja na zéaklade Zmluvy ¢. APVV-18-0039.
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HODNOTENIE ZDRAVOTNEJ BEZPECNOSTI VODY V RYBOCHOVNOM
ZARIADENI

WATER HEALTH SAFETY ASSESSMENT OF QUALITY IN RAINBOW TROUT
FARMING

Sasiakova Nad’a, Popelka Peter *, Takacova Daniela, Kachni¢ Jan, Vargova Maria,
Veszelits Lakticova Katarina, Hromada Rudolf
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ABSTRAKT

Water is effectively the habitat where rainbow trout live so it must be monitored and preserved
as best as possible in terms of temperature and physico-chemical parameters and quality. All
these aspects are the basis of ensuring high-quality rainbow trout farming. Sustainable
management, together with a genetic program of rainbow trout specimens employed, based on
selected fish showing the best performance in feed efficiency, will be the next challenge to
further improve the fish performance and environment.

The aim of the study was to compare the quality of water from four sampling sites in the farm
for the breeding of rainbow trout. A comparison was intended to assess the microbial
contamination and physico-chemical parameters of water under intensive rearing conditions of
rainbow trout. Results of microbiological parameters of water from four sampling sites in the
farm showed that the highest level of microbial contamination was in the effluent from the
raceway, respectively, in the breeding raceway. Higher number of bacteria in these sampling
sites is probably related to rainbow trout feeding and production of excrement. Comparison of
selected physical and chemical parameters showed that the biggest differences between
sampling sites was recorded in the spring in chemical oxygen demand (COD) in the effluent
from the raceway. Higher values of COD in this place are likely related to the production of
excreta and subsequent organic pollution of water in the breeding raceway. The amounts of
soluble substances were like COD highest in rearing raceway and in the effluent from the
raceway.

KEYWORDS: rainbow trout farming; water quality; feed



UvVoD

Voda je v skutoCnosti biotopom, kde Zzije pstruh duhovy, preto je potrebné ju
monitorovat’ a chranit’” ¢o najviac hlavne z hladiska teploty a kvality fyzikalno-chemickych
parametrov. VSetky tieto aspekty su zdkladom zabezpecenia kvalitného chovu pstruha
duhového. UdrZzate'ny manazment spolu s genetickym programom pouzZitych exemplarov
pstruha dihového je zaloZzeny na vybere ryb, ktoré vykazuji najlepSie vysledky vo vyuziti
krmiva (Fiordelmondo et all., 2020). Kvalita vody je rozhodujacim faktorom nielen pre zdravie
ryb, produkciu kvalitnych ryb, ale zarovent ma priamy vplyv na rozmnozovanie ryb. Spociva
hlavne v pravidelnej kontrole hydrochemickych a fyzikalnych vlastnosti vody a cykloch
kfmenia sledovanych v priebehu roka. Pre rozmanitost’ jej zlozenia je voda prostredim
nestalym, ktoré podlieha ¢astym zmenam. Na zaklade chemickych rozborov a zlepSovania
dalsich fyzikalnych a chemickych vlastnosti vody je potrebné vytvarat’ ¢o najlepsie podmienky
pre spravnu produkciu ryb. Vodné prostredie méa poskytovat’ vyhovujuce prostredie nielen
rybam, ale aj d’al$im organizmom v nej zijucich (O'Bryen and Lee, 2003).

Pstruh duhovy sa dobre sa uplatnil v studenovodnom rybnikarstve, kde sa stal hlavnou
chovanou rybou. Uprednostiiuje chladnejSie vody v teplotnom rozmedzi 14 az 17 °C, no dobre
znasa i teploty nad 20 °C pri dostatku kyslika. Vyzaduje dobre prekysli¢ené vody (9 - 11 mg.I"
1 0,) apreto jeho pokles pod 6 mg.I* uz ohrozuje jeho chov (Welker a kol., 2019). Rybari
celého sveta povazuju pstruha duhového za jednu z najpopularnejSich Sportovych ryb. Jeho
atleticky stavané telo vyzerd vzdy elegantne a hra vsSetkymi farbami duhy. Tato ryba
vyznacujuca sa vybornym rastom, je menej naro¢nd na potravu ako pstruh poto¢ny a dobre
vyuziva krmivo. Pstruh dahovy je v porovnani s ostatnymi lososovitymi rybami menej naro¢ny
na kvalitu vody. MoZno ho chovat’ aj v dobre okyslicenych niZinnych vodach (Cooke a kol.,
2000).

V dosledku velkej prispdsobivosti voc¢i podmienkam prostredia sa vplyvom dlhorocne;j
Slachtitel'skej prace vytvorilo viacero uZzitkovych linii pstruha duhového. Pre zlepSenie
uzitkovych vlastnosti sa dokonca vykonava aj hybridizacia pstruha dithového s inymi druhmi
lososovitych ryb (Beles a kol., 2010).

V tplnom rybni¢nom hospodarstve sa reprodukcia, inkubacia ikier a ¢iasto¢ny odchov
plodika robi v liahni. Jej kapacita je zavisla od mnozstva pritokovej vody. Kritéria kvality vody
pre liahne lososovitych ryb st ovela prisnejSie neZ pre teplomilné druhy ryb. Za najvhodnejsi
zdroj mézeme povazovat’ pramenitu vodu, ktord si udrzuje stalu teplotu, zaroven je Cistd a
nehrozi zavle€enie parazitov a ochoreni. Pri pouZiti pramenitej vody je vSak bezpodmienecne

potrebné a dolezité prevzdusiovanie, pretoze obsahuje menej kyslika.



K ziskaniu optimalnej teploty sa moze pramenita voda mieSat’ s oteplenou priemyselnou
vodou alebo geotermalnou vodou. Pri nedostatku pritokovej vody je mozné pouzit aj
recirkulaciu pouzitej vody. Liahne, ktoré su napojené na povrchovy zdroj musia vodu filtrovat’
atak odstranovat rdzne mechanické Castice, ktoré sa moézu usadit na ikrach
a sposobovat’ ich udusenie. Rozkladom mftvych ikier vznikd vhodné prostredie pre rozvoj
baktérii a plesni. Pouzivaju sa niekol’kodielne filtre, naplnené r6znymi filtracnymi materidlmi
ako napriklad piesok, Strk, r6zne porézne odpady z umelych hmot. Zanesené filtraéné naplne
sa postupne vymienaju, a tym je zabezpeCend funkcnost filtrov. Sucastou liahne su i
manipulacné nadrze na kratkodobé prechovavanie generacnych ryb pred vyterom, resp. pri
manipulécii. Zékladnym faktorom pre priebeh procesu inkubacie ikier je zabezpecenie staleho
prietoku vody zodpovedajucej kvality a teploty, ktora ma zasadny vyznam pri prezivani, ako aj

doby embryonalneho vyvoja inkubovanych ikier (Ellis a kol., 2002).

MATERIAL A METODY

Na sledovanej farme zameranej na chov lososovitych ryb boli odoberané vzorky vody
na pritoku a na odtoku z farmy. Farma obhospodaruje 10 ha vodnych ploch s produkciou 110
ton pstruha duhového, ktorého celu produkciu spracovava vo vlastnom spracovatel'skom
zariadeni. Rybochovné zariadenie sa nachadza v oblasti horného Turca a je napajané z rieky
Turiec, ktord vytekd z vodnej nadrze Turcek. Vzorky vody boli odoberané zo 4 odbernych
miest, kde vzorku ¢. 1 predstavoval Raksiansky potok, vzorkou ¢. 2 bola akumula¢na nadrz,
vzorku ¢. 3 predstavoval chovny zl'ab a vzorka ¢. 4 bola odoberana na vytoku vody
z chovnych zl'abov. Vzorky vody boli analyzované v stlade s nariadenim ¢. 296/2006 Z. z.,

ktorym sa stanovuju legislativne poziadavky na vybrané fyzikalno-chemické

a mikrobiologické ukazovatele povrchovych vod zameranymi na chov ryb.

VYSLEDKY
V priebehu jednotlivych ro¢nych obdobi boli ziskané vysledky analyz
mikrobiologickych ukazovatel'ov kvality vody ako st mezofilné baktérie, koliformné a fekalne
koliformné baktérie, ako aj vybranych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov kvality vody.
Najvyssia kontaminacia mikroorganizmami bola sledovand v odberovom mieste 1
Porovnanim mikrobiologickych ukazovatelov vody v odberovom mieste 2 v jednotlivych
ro¢cnych obdobiach moZeme konstatovat’, Ze najvysSia kontaminacia bola v letnom, ako aj

v jesennom obdobi. NajnizSie pocty uvedenych baktérii boli zistené v zimnom obdobi.



Mikrobiologické ukazovatele vody v odberovom mieste 3 poukazuji na kontaminaciu
mezofilnymi baktériami vo vSetkych ro¢nych obdobiach. Pocty koliformnych baktérii boli
najvyssie v letnom a jesennom obdobi a fekéalne koliformné baktérie boli najpocCetnejsie v lete

Porovnanim mikrobiologickych ukazovatel'ov kvality vody v odberovom mieste 4 bolo
zistené, ze poCty mezofilnymi baktérii boli najvysSie v lethom a jesennom obdobi, pocty
koliformnych baktérii a fekalne koliformné baktérie boli tiez najvyssSie v letnom a jesennom

Sledované boli vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele kvality vody, ako su pH, obsah
dusi¢nanov (NO3) a obsah organickych latok vyjadrenych ukazovatel'om CHSKmn.

Porovnanim vysledkov zistenych v jednotlivych ro¢nych obdobiach v odberovom
mieste 1 bolo zistené, Ze najvyssia hodnota dusi¢nanov bola zistena v zimnom obdobi a najvyssi
obsah organickych latok (CHSKwmn) bol namerany v jarnom obdobi v porovnani so vSetkymi
ostatnymi ronymi obdobiami. V odberovom mieste 2 bola zistend najvysSia hodnota
dusi¢nanov v zimnom obdobi a najvysSia koncentracia organickych latok (CHSKwmn) bola
namerand v jarnom obdobi v porovnani so vSetkymi ostatnymi roénymi obdobiami.
V odberovom mieste 3 najvysSia hodnota dusi¢nanov bola zistend v zimnom obdobi
a najvysSia koncentracia organickych latok (CHSKwmn) bola namerand v jarnom obdobi
v porovnani so vSetkymi ostatnymi ro¢nymi obdobiami.

V odberovom mieste 4 v jednotlivych ro¢nych obdobiach bola zistend najvyssia hodnota
dusi¢nanov v zimnom obdobi a najvysSia koncentracia organickych latok (CHSKwmn) bola
nameranda v jarnom obdobi v porovnani so vSetkymi ostatnymi roénymi obdobiami.

Koncentracia amoniovych ionov bola nizsia ako 0,2 mg.I* pocas celého hodnoteného

obdobia v odberovych miestach, kde bola sledovana a hodnotena kvalita vody.

DISKUSIA

Cielom Ramcovej smernice Eurdpskej tinie o vode je udrzanie dobrého stavu vodnych
utvarov povrchovych vdd, o priamo suvisi aj s vyznamom podpory trvalo udrzate'ného
vyuzivania vodnych zdrojov v umelom chove ryb v stilade s environmentalnymi pravidlami.
Autori Fiordelmondo et all. (2020) porovnavali fyzikalno-chemické parametre kvality vody
v rokoch 2009-2019 s ciel'om zistenia rozdielov v kvalite vody vytekajicej z farmy. Zamerali
sa na vyhodnotenie zmien prijatych v technolégii chovu a kfmenia na zlepsSenie rastu,
dosiahnutie vysokej kvality vyroby v sulade s udrzatel'nost’ou a kvalitou vody porovnanou na

vstupe a vystupe.



V Eurépe je pstruh dihovy jednou z hlavnych sladkovodnych ryb chovanych
Vv prostredi, ktoré si vyzaduje inovativne Studie na zlepSenie riadenia farmy, dobré Zivotné
podmienky ryb a udrzatel'nost’ Zivotného prostredia (EEA, 2018). Farmy s chovom ryb mézu
byt ovplyvnené dosledkami globalnych klimatologickych zmien s dopadom tykajucim sa
zniZenia mnozstva dostupnej vody a zhorSujicej sa kvalite vody v riekach. Uvedené zmeny
mozu viest ku zhorSeniu kvality vody, redukcii kyslika a hromadeniu metabolitov ryb,
amoniaku, CO2 a NO2 ako aj bakterialnych metabolitov vo vode (Welker a kol., 2019).
ZhorSenie kvality vody vytvara stres, zvysuje citlivost’ na ochorenia, vplyva na prijem krmiva
a rast a indukuje zniZenie hodnoty dobrych Zivotnych podmienok (Cooke a kol., 2000; Ellis a
kol., 2002). Kvalita vody je preto kI"a¢ovym faktorom pre chov ryb.

V pripade akvakultary $pecializovanej na rastova fazu pstruha dihového je technika
odchovu zalozend na pouziti prietokovych systémov, ktoré pozostavaji z ndbehovych zl'abov
alebo betonovych nadrzi s vodou neustale stekajucou po nadrziach a odstraiiovani odpadu na
vystupe gravitaciou a pradom vody. Vplyv odpadovych vod z fariem na pstruhy na prilahlé
ekosystémy zavisi od mnozstva a druhu znelistujucich latok a asimilacnej kapacity

prijimacieho systému (O'Bryen and Lee, 2003).

ZAVER

V chove pstruhov vznika vedl'ajsi produkt, ktorym su organické odpady vo forme
vykalov
a V mensSej miere aj nespotrebované krmivo. VysSie hodnoty obsahu organickych latok na
odtoku suvisia prave s produkciou vykalov a néslednym organickym zneclistenim vody
v chovnom zlabe, ako aj spdsobom chovu pstruha duhového, kedy sa sice v zimnom obdobi
znizuje intenzita kfmenia, ale stiCasne sa nevykondva pravidelné odstranovanie kalu chovnych
zl'abov. Vykaly, ktoré sa v sedimente na dne zl'abu hromadia, sposobuju zvysené organické
znedistenie. Ich pritomnost’ bola potvrdend aj stanovenim mnoZstva nerozpustnych latok, ktoré
bolo najvyssie v jarnom obdobi. Porovnanim sledovanych mikrobiologickych ukazovatel'ov
kvality vody vo vSetkych odberovych miestach v jednotlivych ro¢nych obdobiach mézeme
konStatovat’, Ze najvySSia kontaminacia bola zistend v lethom a jesennom obdobi, ¢o bolo

v stlade s vyssSou teplotou tohto ro¢ného obdobia a intenzivnejsim chovom.
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ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate effect of the supplementation of laying hens diet
with solid-state fermented feed on egg qualitative variables. For the trial, 20 Lohmann Brown
classic layers, aged 17 weeks, were selected and individually weighed and divided into two
groups (control and experimental). The control group of laying hens was fed with basic feed
mixtures. The laying hens of experimental group received the same diet as control group, but
enriched with 10% supplementation of fermented product, prepared by the solid-state
fermentation, whereas the low filamentous fungal strain Mortierella alpina CCF 2861 was used.
The supplementation of laying hens with experimental diet showed a significant effect on
eggshell hardness, which was instrumentally measured and also evaluated by the sensory panel
(p < 0.05). Haugh units, air cell, yolk index, albumen index, pH did not showed significant
differences between control and experimental group (p > 0.05).

Key words: lying hens, fermented product egg, quality

INTRODUCTION

The popularity of egg is rooted from its nutritional value. The water content of a hen’s egg is
almost 74.4%, while the content of proteins and lipids are 12.3% and 11.6%, respectively
(Tahergorabi and Jaczynski, 2016). The hen’s egg is also a rich dietary source of easily
digestible fats (Eddin et al., 2019). There is growing worldwide interest in methods for
manipulating the composition of fatty acids (MSF) in the fat of meat and eggs produced in
animals, mainly in increasing the proportion of PUFAs and, conversely, in reducing the



proportion of saturated fatty acids. Breeders and producers are still working to improve the n-
3/n-6 PUFASs ratio. Some strains of lower filamentous fungi are able to synthesize PUFAS in
the process of solid-state fermentation on cereals (Sakuradani, 2009). Solid-state fermentation
(SSF) is a well-known fermentation technique, which increases the bioavailability of nutrients
while inhibiting the growth of gut pathogenic bacteria. The SSF process requires the cultivation
of microorganisms on solid materials under certain conditions in the absence of free water
(Semjon et al., 2020). Feeds for animals enriched with such pre-fermented cereals are a source
of PUFASs, which will subsequently be reflected in their increased proportion in animal products
(meat, eggs). Numerous studies have been published on the supplementation of hen’s diets with
ALA-rich seeds or oil; EPA/DHA-rich fish oil, fish oils combined with humic preparations
(Gladkowski et al., 2011), microalgae (such as biomass of Spirulina maxima) (Saeid and
Chojnacka, 2015; Neijat, et al., 2016; Saeid et al., 2016).

The aim of this experiment was to evaluate effect of the 10% supplementation of laying hens

diet with solid-state fermented product on egg qualitative variables and sensory characteristics.

MATERIAL AND METHODS

Fermented product was prepared by fungal solid-state fermentation according to the modified
method of Certik et al. (2006). The low filamentous fungal strain Mortierella alpina CCF 2861
was used. For the preparation of the spore suspension, which was inoculated with the SSF
substrate, M. alpina CCF 2861 was grown for 10 days on rice. After 10 days, the spores were
washed with distilled water with 0.05% Tween 80 and filtered through a gauze to remove the
solid substrate.

The experiment was carried out at the University of Veterinary Medicine and Pharmacy in
Kosice. For the trial, 20 laying hens Lohmann Brown classic layers aged 17 weeks. The control
group of laying hens was fed with a commercial feed mixture without the supplementation of
FF (De Heus, Bucovice, Czech Republic). The experimental group of laying hens was fed with
commercial feed mixture supplemented with 10% of fermented product (FP). First two weeks
of acclimatization for animals was assigned to the experimental groups. FP was supplemented

to the laying hens after the beginning of egg performance, in the 215 week.

Determination of egg qualitative variables

To determine egg quality, 60 eggs, collected from week 25, were used for analyses. Egg
Analyzer™ (Orka Food Technology Ltd., Ramat HaSharon, Israel) was used to determine the
egg weight, Haugh units (HU), quality grade and yolk colour. The device has measured egg



weight (g), height of the thick albumen (mm), and colour of the yolk. The first two
measurements were used for calculation of HU, which indicates egg quality. The equation for
working out the rating is shown below: HU = 100 log (h — 1.7w%%" + 7.6), where: HU = egg
quality in Haugh units; w = egg weight in grams; h = height of the thick albumen in mm (Nagy
et al., 2011). The air cell depth of eggs was expressed in milimeters. The percentage of shell,
yolk and albumen was calculated. Eggshell breaking force was measured in accordance with
the manufacturer's instructions by the Egg force reader (Orka Food Technology Ltd., Ramat
HaSharon, Israel) - a compact system for automatic measuring of the eggshell breaking point.
The unit of strength measurement involves gentle application of force on the eggshell until it
cracks. The results were interpreted as kilogram-force (kgf). The pH of egg yolk and albumin
were measured by the WTW 7110 pH meter (WTW GmbH, Weilheim, Germany).

Sensory evaluation

Sensory evaluation was performed in the form of a round table. Egg samples vere presented to
the evaluators in groups on white plates to assess the external sensory properties of the egg
shell. Subsequently, selected egg samples from each group were individually broken into a
white plate and each assessor evaluated the sensory variables of the raw egg before heat
treatment, respectively. in the raw state.

Subsequently, the egg samples were boiled in hot water for 10 minutes and cooled to laboratory
temperature. After separating the shells, they were cut into a 5 mm thick rings and placed on
white plastic plates divided into two sections with a three-digit code. The panel evaluated egg
shell (appearance, colour, shape, surface, hardness, and overall appearance), egg without heat
treatment (egg white transparency, egg white colour, yolk visibility, yolk motility, yolk colour),
egg after heat treatment (appearance, colour, aroma, taste, texture, overall acceptability). The
sensory panel evaluated each analysed organoleptic parameter on a 9-point scale. The white

bread and mineral water was presented to evaluators to refresh the gustatoric perceptions.

Statistical analysis

The results of the qualitative parameters of experimental egg samples were evaluated using the
statistic method of Student's paired T-test method in Graph Pad Prism 8.3 (GraphPad Software,
San Diego, CA, USA). A confidence interval of 95% was set as the level of statistical

significance (p < 0.05).



RESULTS AND DISCUSSION

The effect of solid-state fermented product on quality of the produced eggs was examined on
the fifth week of egg performance (in 25" week). The results of the qualitative variables
determinations are shown in Table 1. The eggs from experimental group had a significantly
higher eggshell hardness, 5.80 + 0.96 kgf, than eggs produced by the control laying hens group
(2.78 £+ 1,16 kgf), which was fed only with basic feed mixture (p < 0.05). The experimental
supplementation in the diet of laying hens had no significant effects on egg quality traits in
terms of yolk and albumen index and in the size of air bubbles (p > 0.05). The pH of yolk and
albumen did not show significant differences between both experimental groups of laying hens
(p > 0.05). The eggshell hardness was statistically different among the both control and
experimental group (p < 0.05). Maximum eggshell hardness was determined in egg samples of
experimental group, which was 2.86 times higher than in the eggs of control group (Table 1).
The supplementation of laying hens with experimental diet showed a significant effect on
eggshell hardness (p < 0.05).

Table 1, The results of qualitative variables of produced eggs (mean = SD)

Variable C FF10

Eggshell hardness [kgf] 2.78 +1.16° 5.80 + 0.96°
Haugh unit 65.66 + 23.19 64.42 +31.34

Air cell [mm] 1.56 £0.60 1.74 £ 0.25
Yolk index [%] 40.71 + 6.59 39.78 £ 6.38

Albumen index [%] 6.84 £4.05 7.96 £ 2.29

Yolk pH 6.03 +£0.02 6.12 £0.03

Albumen pH 8.26 £ 0.03 8.39 +0.02

Note: C - control group of laying hens; FF10 - laying hens fed with diet supplemented with 10% of fermented

product. ° - means in a row with a different superscript letter are statistically different (Student T-test, p < 0.05).

Figure 1 showed the results of sensory evaluation of egg content before heat treatment. The
sensory panel evaluated egg shell parameters, where the egg shell hardness and overall
apearance between control and experimental group significantly differed (p < 0.05).

Figures 2 and 3 showed the results of sensory evaluation of egg content before and after heat
treatment. The sensory evaluation did not showed difference between control and experimental

group (p <0.05).
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Figure 1, The results of sensory evaluation of egg content before heat treatment
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Figure 2, The results of sensory evaluation of egg content before heat treatment
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Figure 3, The results of sensory evaluation of egg content before heat treatment
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Egg producers, consumers and processors’ perspectives have different meanings for the
definition of egg quality. Easy eggshell removal and separation of the yolk from the albumen,
as well as functional properties of eggs, are very important for the processors of eggs (Alleoni
and Antunes, 2001). For the egg producers, egg quality usually means the egg weight and
quality of eggshell, whereas consumers are interested mostly in shelf life, external appearance
of eggs and sensorial qualities, such as eggshell and yolk colour (Faitarone et al., 2016; Ketta
and Ttmova, 2016).

Several studies have been published in recent years, in which filamentous fungi in SSF feed
were successfully applied in poultry nutrition. However, most published scientific articles with
application of SSF feed in poultry production are related to broilers nutrition (Sugiharto and
Ranjitkar, 2019; Marcin¢ak et al., 2018; Baca et al., 2014).

CONCLUSION

The supplementing the diet of laying hens with solid-state fermented product (feed) produced
by the low filamentous fungal strain Mortierella alpina CCF 2861 had significant effect on egg
shell hardness, which was evaluated by instrumental method and sensory analysis. Moreover
according to the results of sensory evaluation, the egg shell appearance differed between control
and experimental group. It can be concluded that supplementation of laying hens diet with SSF
feed (10%) influenced mainly the egg shell quality. However, further studies are necessary to
investigate the effect of fermented feed on microbial, physical, and chemical properties of eggs,
including the fatty acids profile of eggs.
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ZMENY TEXTURALNYCH PARAMETROV PRSNEJ SVALOVINY KURCIAT PO
SKRMOVANI FERMENTOVANEHO PRODUKTU A HUMINOVYCH LATOK
PRED A PO TEPELNOM OSETRENI MASA

CHANGES IN TEXTURE PARAMETERS OF CHICKEN BREAST MEAT AFTER
FEEDING OF FERMENTED PRODUCT AND HUMIC SUBSTANCES BEFORE
AND AFTER MEAT HEAT TREATMENT
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Tr. A. Hlinku 2, 94976 Nitra, Slovenska Republika
3 Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie, Slovenska technickd univerzita v Bratislave,

Radlinského 2101/9, 812 37 Bratislava, Slovenska Republika

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of feed supplementation of broilers during their
fattening with humic substances and fermented feed. A 160 pieces of broiler chickens of meat
hybrid COBB 500 fed feed mixtures BR1 (1st - 10th day), BR2 (11th - 30th day) and BR3 (31st
- 37th day). The diet of first experimental group was supplemented with 0.7% humic substances
(HS). In the second experimental group, feed mixtures were supplemented with 10% fermented
product (FP) fermented using Cunninghamella elegans and Mortierella alpina respectively
solid-state fermentation. In the third experimental group, broilers fed a combined feed mixture
supplemented with 0.7% HS and 10% FP. The control group was fed with diet without
supplements. On the 38th day of fattening, the chickens were stunned, killed, dissected and the
textural parameters of the individual breast muscle samples were analysed. The achieved results
showed that the groups of raw samples did not significantly differ in the work of the knife
(hardness) and firmness (p > 0.05). However, the significant effect of heat treatment of meat
samples on textural parameters p < 0.001, was confirmed.

Key words: broiler, meat, texture, quality



UvVoD

Textira je pravdepodobne najddlezitejSim kvalitativnym faktorom spojenym so
spokojnostou spotrebitelov s kvalitou stravovania hydiny (Mir et al., 2017). Struktira a stupefi
tuhosti médsa je dana funkciou mnoZstva vody zadrzanej vo svalovine.Voda pevne viazan na
svalové bielkoviny ma boptnaci G€¢inok na svalové bielkoviny, pricom zabera priestory medzi
myofibrilami a dodava maisu pevnejSiu Struktaru (Anadon, 2002). Rychlost’ a rozsah
chemickych a fyzikalnych zmien vyskytujucich sa vo svalovine tiez urcuje jeho jemnost’. Pri
omracovani a vykrvovani brojlerov sa zastavi krvny obeh, ktory nasledne blokuje prisun
kyslika alebo Zivin do svalov. Preto svalom dochadza energia, stahuji sa a stuhnu, priCom toto
stuhnutie sa nazyva rigor mortis, ktoré je nasledované opatovnym zméknutim, vd’aka ¢omu je
maso po tepelnej tprave méakké (Northcutt, 2009). Medzi dolezité vlastnosti hydinového mésa
patri aj jeho nizky obsah energie a kolagénu, ako aj jemna Struktira, vd’aka ktorej je tepelna
uprava jednoducha a kratka. Upravené miso je tak l'ahko stravitené a krehké (Singh et al.,
2015). Okrem toho je spravidla cena hydinového médsa v porovnani s inymi druhmi mésa
pomerne nizka. Pouzivanie huminovych latok vo vyzive zvierat ako suplementov je v
suCasnosti cielom mnohych experimentov, hlavne za i¢elom nahrady pouzivania stimulatorov
rastu, ktoré boli zakdzané v Europske;j Unii (Hassan et al., 2010; Arif at al., 2018; Esenbuga et
al., 2008, Dominguez-Negrete et al., 2019, Semjon et al., 2020, Hudak et al., 2021). Ich pouzitie
vo vykrme hospodarskych zvierat méze vyznamne prispievat k ziskovosti v priemysle (Arif et
al., 2018). Jednym z d’alSich sposobov obohacovania vyzivy brojlerovych kurciat s cielom
zlepsit' funkéné vlastnosti produkovaného mésa brojlerov je mozny aj pouzitim
fermentovaného produktu (FP), vyrabaného fermentaciou na pevnom substrate. V sucasnosti je
publikovanych len malo $tadii zameranych na vyskum vplyvu kombinacie naturdlnych
huminovych latok a fermentovaného krmiva vyrobeného za pouzitia Cunninghamella elegans
a Mortierella alpina. Ciel'om tejto prace bolo posudit’ vplyv suplementacie zakladnych
kfmnych zmesi pre brojlerové kurcatd o 0,7 % huminovych latok a 10 % FP, vratane ich

kombinécie na vybrané texturdlne parametre prsnej svaloviny médsa bojlerovych kur¢iat.

MATERIAL A METODIKA

Brojlerové kurcata (misovy hybrid, COBB 500) v pocte 160 kusov (40 kusov v kazdej
skupine) vo veku 1 deni boli pre experiment privezené priamo od dodavatel'a (Hydina Slovensko
s.r.0.). Kurcata boli umiestnené na hlbokej podsticlke pri zabezpeceni a kontrole podmienok
mikroklimy. VSetky skupiny kurciat boli kfmené dvakrat denne rovnakymi priemyselne

vyrabanymi kimnymi zmesami BR1 (1. — 10. deit), BR2 (11. — 30. defi) a BR3 (31. — 37. den).



Pristup k vode mali kurcata ad libitum. Spotreba krmiva a pitnej vody bola u kazdej skupiny
kurciat sledovana samostatne az do konca pokusu (37 dni).

Kontrolnej skupine brojlerov (K) boli podavané len zédkladné kimne zmesi pocas celej
doby experimentu. V prvej experimentdlnej skupine (F) boli KZ suplementované o
fermentovany produkt v davke 10 %. FP predstavoval zmes 50 % pSeni¢nych otrub
fermentovanych s pouzitim kmena Cunninghamella elegans CCF2591 — zdroj gamma
linolénovej kyseliny a 50 % kukuriéného Srotu fermentovaného s pouzitim kmeru Mortierella
alpina — zdroj kyseliny eikosapentaénovej). FP bol pridavany do krmiva v KZ BR2 a BR3 od
11. dita vykrmu. O mnozstvo fermentovaného produktu bolo zniZené mnoZzstvo jednotlivych
kfmnych zloziek v KZ. V d’alSej experimentalnej skupine (H) bola KZ suplementovana o
huminové latky v davke 0,7 % vo forme pripravku Humac Natur AFM (Humac s.r.0., KoSice)
od 2. dia vykrmu, priom o dané mnozstvo bolo znizené mnozstvo KZ. V tretej pokusnej
skupine (FH) bola kuratdm podavana kombinicia fermentovaného produktu (10 %) s
huminovymi latkami (0,7 %), pricom o uvedené mnoZstvo bolo znizené¢ mnozstvo KZ. Na 38.
dent vykrmu boli kurcatd omracené, usmrtené, vypitvané a jednotlivé vzorky svaloviny boli
analyzované 24 hodin po zabiti brojlerov pricom boli skladované v chladiacej komore pri
teplote do 4 + 2 °C, resp. pri -20 + 2 °C az do ¢asu analyzy vzoriek.

Priprava vzoriek

Experimentalne vzorky prsnej svaloviny brojlerov boli skladované pri teplote
-20 £ 2 °C. Rozmrazovanie vzoriek prebiehalo pri teplote 6 + 2 °C pocas 24 hodin na nerezovej
mriezke s podloZznou miskou. Pocas pomalého rozmrazovania za uvedenych podmienok
nedochadzalo k deStrukcii svalovych vlakien prsnej svaloviny a voda, ktora vznikala odkvapom
bola zozbierana na podloznej miske. Pred analyzou texturalnych parametrov boli vSetky vzorky
temperované na laboratornu teplotu 21 °C. Experimentalne vzorky prsnej svaloviny boli balené
vo vreckach ur€enych pre vakuové balenie (polyetylén, hrubka 70 um, G-PACK, spol. s r.0.,
Slovenska republika) a boli zabalené pouzitim zariadenia Boss Vacuum machine (NE 2746 N,
Nemecko) za vakuovych podmienok. Experimentilne vzorky prsnej svaloviny urené pre
stanovenie texturdlnych parametrov po tepelnom oSetreni boli uvarené¢ vo vodnom kupeli pri
teplote 90 °C pocas 15 minuat, pricom teplota bola nepretrzite monitorovana vpichovym
teplomerom TESTO 106 (Testo s.r.o, Ceska republika).

Analyza texturalnych parametrov

Experimentalne vzorky prsnej svaloviny boli pred vykonanim texturdlnej analyzy
tvarovo upravené na kvadre o rozmeroch 1 cm vyska x 1 cm $irka x 3 cm dizka, pricom rez bol

vedeny rovnobezne so smerom vldkien. Nasledne bola textura vzoriek merand analyzatorom



textury TA.XT2 plus (Stable Microsystems, Velka Britania) s pouzitim Warner-Bratzelerovho
strihu za pouzitia sondy TA-7 Warner-Bratzlerov noz s trojuholnikovym vykrojom (Stable
Microsystems) s nasledovnymi testovacimi parametrami: predtestovacia rychlost’ 1,5 m.s.-1;
testovacia rychlost'l,5 mm.s. -1; potestovacia rychlost 10 mm.s-1; vzdialenost’: 30 mm.

Pri kazdej testovanej skupine bolo vykonanych 20 opakovani merani. Vysledky boli
analyzované programom Exponent (Stable Microsystems) pricom analyzované boli parametre
prsnej svaloviny vzoriek praca noza/tvrdost’ (z angl. work of shear/toughness) v jednotkach
N/mm.s a jemnost’ (z angl. firmness) v jednotkach N/mm.

Statisticka analyza

Vysledky stanovenia texturalnych parametrov experimentalnych vzoriek prsnej
svaloviny boli vyhodnotené za pouzitia Statistickych softvérov XLSTAT v. 2021.4.1
(Addinsoft, Franctizsko) a Graph Pad Prism 8.3 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA).
Boli pouzité Statistické metody analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukeyho test pre viacnasobné

porovnanie priemerov, pri intervale spol'ahlivosti nastavenom na tiroveni 95 % (p < 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Graf 1 opisuje vysledky texturdlnych parametrov experimentdlnych vzoriek prsnej
svaloviny brojlerov v surovom stave pred tepelnym oSetrenim a po tepelnom oSetreni.

Vzorky prsnej svaloviny v surovom stave vykazovali menSie rozdiely v texturalnom
parametri praca noza/tvrdost’ a jemnost’, avSak tieto rozdiely neboli Statisticky vyznamné (p <
0,05). V texturalnom parametri tvrdost’ vzoriek bola Statistickd vyznamnost rozdielov na
Vv kontrolnej skupine (5,21 £ 1,55 N/mm.sec). Tvrdost’ skupiny FH (6,01 = 1,79 N/mm.sec)
bola taktiez vyssia oproti kontrole. Z dosiahnutych vysledkov m6zeme predpokladat’, ze vplyv
pridavku fermentovaného krmiva by mohol byt $tatisticky vyznamny pri parametri tvrdosti
vzoriek prsnej svaloviny, avSak bolo by nevyhnutné upravit percentudlny pridavok
fermentovaného krmiva vo vyzive, alebo aplikovat’ fermentované krmivo v praxi a opatovne
vykonat’ merania.

Vo vzorkach prsnej svaloviny po tepelnom oSetreni bol medzi skupinami vzoriek
zisteny Statisticky vyznamny rozdiel v texturalnom parametri tvrdost’ (p <0.05). Najmensia sila
noza, ktora bola potrebna pre prerezanie vzoriek bola namerana v kontrolnej skupine vzoriek
(10,60 + 4,16 N/mm.sec). Naproti tomu najvyssie hodnoty tvrdosti mésa po tepelnom oSetreni

dosiahli vzorky skupiny F (16,26 £+ 5,04 N/mm.sec).



Graf 1, Boxplot vysledkov stanovenia texturalnych parametrov experimentalnych vzoriek

prsnej svaloviny brojlerov pred a po tepelnom oSetreni (priemer = SD)
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Legenda: K - kontrolna skupina brojlerovych kurciat kimena zakladnymi kimnymi zmesami;
F - experimentdlna skupina brojlerovych kurciat, ktorych krmivo bolo obohatené o 10 %
pridavok fermentovaného krmiva; H - experimentdlna skupina brojlerovych kurciat, ktorych
krmivo bolo obohatené o 0,7 % pridavok huminovych latok; FH - experimentdlna skupina
brojlerovych kurciat, ktorych krmivo bolo obohatené o 10 % pridavok fermentovaného krmiva
a 0,7 % pridavok huminovych latok.



Statistické vyhodnotenie poukazuje na vyznamné rozdiely v tvrdosti vzoriek prsnej
svaloviny po tepelnom oSetreni v experimentalnych skupinach oproti kontrole: K:F (p < 0,001)
a K:FH (p = 0,001). Vyznamny rozdiel bol aj medzi skupinami F a H (p < 0,01). Medzi
vzorkami skupiny K a H nebol zisteny vyznamny rozdiel v tuhosti vzoriek (p > 0,05). Vo
vzorkach po tepelnom oSetreni bol medzi vzorkami vyznamny rozdiel v jemnosti mésa (p <
0,001). Statisticky vyznamny rozdiel v jemnosti mésa bol zisteny medzi skupinou vzoriek K a
skupinou F a FH (p < 0,01), pricom medzi skupinou K a skupinou H nebol rozdiel v jemnosti
misa (p > 0,05). Naproti tomu, vyznamny rozdiel v jemnosti po uvareni bol zisteny medzi
vzorkami skupin F a H (p < 0,01).

Textira misa, hlavne po tepelnom oSetreni, je povazovana za jeden z najdolezitejSich
kvalitativnych parametrov, ktoré ovplyviiuji celkova prijatelnost maésa spotrebiteI'mi
(U-chupaj, 2017). Jemnost’ a $tavnatost’ spolu tizko suvisia, ¢im je méso jemnejsie, tym
rychlejsie sa jeho Zuvanim uvolni §tava, pricom tukové Casti vo svaloch dodavaju misu po
tepelnej Gprave Stavnatost’ a chut’ (Lengkey et al., 2014). Z naSich predchadzajucich stadii
(Semjon et al., 2020a, Semjon et al., 2020b) vyplyva, Ze fermentované krmivo a aj huminové
latky moze mat’ pozitivny vplyv na senzorické parametre produkovaného mésa brojlerovych
kurciat, avSak objasnit’ mechanizmus tohto pozitivneho ucinku si vyzaduje d’alSie Stadium

mechanizmu t¢inku tychto latok vo svalovine brojlerovych kurciat.

ZAVER

Suplementacia vyzivy brojlerov o huminové latky v kombinécii s fermentovanym
krmivom moéZe pri jeho aplikovani v hydinarskom priemysle zohravat vyznamnt tlohu.
Vysledky tejto prace poukazuji na zmeny senzorickych resp. texturdlnych parametrov
produkovanej prsnej svaloviny brojlerov. Vplyv suplementacie krmiva preukazne ovplyvnila
texturalnu kvalitu prsnej svaloviny. Aplikacia kombinovaného krmiva moéze spotrebitelom
poskytnit’ senzoricky atraktivnejSie hydinové médso. Najvyznamnej$i vplyv suplementacie
krmiva bol pozorovany na analyzovanych texturalnych parametroch misa prsnej svaloviny po
tepelnom oSetreni. Pre objasnenie mechanizmu U¢inku huminovych latok a fermentovaného

krmiva vo vyzive brojlerov budi nevyhnutné d’alSie Stadie.
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ZASTOUPENI PLYNU V OCHRANNE ATMOSFERE BALENYCH CERSTVYCH
RYB V PRUBEHU SKLADOVANI

GAS COMPOSITION IN THE MODIFIED ATMOSPHERE OF PACKAGED FRESH
FISH DURING STORAGE
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ABSTRACT

The consumption of fresh fish has increased in the last decades because of its nutritional
characteristics as well as its benefits to the consumer health. However, the short shelf life is a
limiting factor for these perishable products. The aim of this study was the monitoring of gasses
presented in modified atmosphere of packed fresh fish from the retail and to monitor any change
in the composition of gasses during five day storage. Representative samples of fresh fish
(salmon, cod, carp) packaged in modified atmosphere were purchased from the retail 4-5 days
before expiration date. The oxygen and carbon dioxide content of each package was determined
using CheckMate3 instrument. The nitrogen content was determined by adding up to 100%.
Average values of gasses in packages of salmon and cod were 0.06% O, + 27.41% CO, +
72.53% N2and 0.40% O + 26.40% CO- + 73.20% N respectively. The composition of gasses
in packaged carp was similar, only values of CO> were lower compare to the values in salmon
and cod (0.08% O2 + 12.52% CO, + 87.40% N>). Continuous measurement of the samples
during their shelf life did not show a dependence of the gas composition of MAP on the time
remaining until the expiration date.

Keywords: salmon, cod, carp, MAP, storage

UvVoD
Cerstvé ryby jsou diky své vysoké nutri¢ni hodnoté oblibenou potravinou, proto je jejich
piitomnost v trzni siti spotfebiteli vyzadovana a to i ve vnitrozemskych statech jako je Ceska

nebo Slovenska republika. Limitujicim faktorem pro prodej cerstvych ryb je vSak jejich kratka



trvanlivost (Masniyom, 2011). Rybi maso velmi rychle podléha zkaze diky vysoké aktivité
vody, neutralnimu pH a pfitomnosti autolytickych enzymt. Rychlost kazeni je vysoce zavisla
na teploté a miize byt zpomalena pouzitim nizké skladovaci teploty. Svalova tkan ryb podléha
kaZeni rychleji nez svaly savci, protoze ma vysoky obsah vody a volnych aminokyselin a nizsi
obsah pojivoveé tkan¢ (Pereira de Abreu et al., 2010). Baleni v modifikované atmosféie (MAP)
se vyuziva k prodlouzeni trvanlivosti Cerstvych ryb a to inhibici bakteridlniho ristu a omezenim
oxidativnich reakci (Sivertsvik et al., 2002). Interni atmosféra je v tomto typu baleni
modifikovana specialni smési plyntl, ¢imz se dosahuje redukce nezadoucich fyziologickych,
chemickych/biochemickych a fyzikdlnich zmén a kontroly mikrobidlniho ristu. Baleni
cerstvych ryb v modifikované atmosféfe je v Evropé stile vice populdrni a v trzni siti
supermarketll snadno dostupné (Macé¢ et al., 2013). Nejcastéji komercné vyuzivanymi plyny

jsou dusik, kyslik a oxid uhli¢ity, a to v riznych koncentracich.

Podle natizeni (EU) €. 1169/2011 nemayji vyrobci povinnost uvadét presné slozeni smési plynil,

N1

pouze musi byt na obale uvedeno: “baleno v ochranné/modifikované atmosféte®. Navic pii
skladovani a distribuci jiz neni slozeni plynt v baleni kontrolovano. Proto byl cilem této prace
monitoring slozeni smési plynll v ochranné atmosféte balenych cerstvych ryb (losos, treska,
kapr) uvadénych trh a byla sledovana piipadnd zména v zastoupeni jednotlivych plynt

Vv prib¢hu skladovani.

MATERIAL A METODIKA

V trzni siti Ceské republiky bylo zakoupeno 84 vzorkii Eerstvych ryb a to tuénych (losos
n = 35), stfedn¢ tu¢nych (kapr n = 19) a nizkotu¢nych (treska n = 30). Od kazdého druhu ryby
bylo nakoupeno 5 rtiznych Sarzi, které se prubézné métily az do doby spotieby. Kazdy den se
méftilo jiné baleni stejné Sarze. VSechny zakoupené vzorky byly od vyrobce zabaleny v
ochranné atmosféfe a tato informace byla vzdy na obalu uvedena. Byly cilen¢ vybirany vzorky
od riznych vyrobei dostupné v trzni siti mésta Brna. Po zakoupeni byly vzorky dopraveny v
piepravnim boxu vybaveném chladicimi vloZzkami do laboratote k analyze.
Analyza slozeni plynil v ochranné atmosféfe byla provedena s vyuZzitim pfistroje CheckMate3
(O.K. Servis BioPro, s.r.0., Praha, Ceska republika), ktery je kalibrovan pro stanoveni obsahu
kysliku a oxidu uhli¢itého v interni atmosféfe baleni. Zbyvajici mnozstvi plynu do 100 % jsme
urcili jako obsah dusiku, ktery se bézn¢ v praxi vyuziva jako tieti plyn pro pfipravu ochranné

atmosféry balenych potravin.



VYSLEDKY A DISKUSE
V analyzovanych vzorcich balenych cerstvych ryb bylo stanoveno procentualni

zastoupeni jednotlivych plynti v ochranné atmosféte, které je uvedeno v tabulce €. 1.
Tabulka ¢. 1, SloZeni smési plynii v ochranné atmosfére balenych ¢erstvych ryb

n’ %

losos 0,06 £0,11 27,41 £5,26 72,53 +5,30 1 2,8

kapr 0,08 + 0,09 12,52 + 3,16 87,40 £ 3,19 1 5,3

treska 0,40 £ 0,30 26,40 £ 4,16 73,20 + 4,08 4 13,3
n" pocet vzorkii
Z vysledku je patrné, ze vyrobci dodavajici na trh Cerstvé ryby balené v ochranné atmosféie
pouzivaji smés plynil bez kysliku. ProtoZze vétSina reakcei kysliku v potravindch jsou oxidacni
reakce zpusobujici degradaci potravin, zejména oxidace tukti (Lee at al., 2015), vyuziva se
absence kysliku v modifikované atmosféfe k inhibici oxidacnich procesit tukli a tim
k prodlouzeni doby udrznosti balenych ryb (De la Hoz et al., 2000). Na trhu jsou komeréné
bézn¢ dostupné smési plyni jiz namichané v tlakovych lahvich od raznych dodavateli plyni.
Typickou komeréné dostupnou smési bez kysliku je smés 70 % N2 + 30 % CO», do které byly
baleny vSechny nami nakoupené vzorky lososa a tresky. VSechny vzorky balené¢ho kapra mély
V ochranné atmosféfe niz§i obsah CO2 V porovnani s balenym lososem nebo treskou (viz
Tabulka 1). Ochrannd atmosféra se zvySenym obsahem CO2 ve srovnani s obsahem oxidu
uhli¢itého v bézné atmosféte (coz Cini piiblizné 0,04 % CO2) inhibuje autolytickou degradaci
rybi svaloviny béhem skladovani a inhibuje mikrobidlni rist (Arvanitoyannis a Stratakos,
2012). CO2 je vysoce rozpustny ve vodé a tuku a jeho rozpustnost se vyrazné zvySuje se
snizujici se teplotou (Sivertsvik et al., 2002). Pti nizké teploté skladovani se tedy snizuje pH
potraviny (Lee et al., 2015), ¢imz CO- jesté zvySuje svoji antimikrobiédlni kapacitu. Na druhou
stranu vysoky obsah CO. negativné ovliviiuje senzorickou kvalitu rybi svaloviny, zejména
zménu struktury (Masniyom, 2011).
McMillin (2008) uvadi, Ze smés plynii se méni v zavislosti na oxida¢nich procesech a na
propustnosti obalového materialu, proto jsme vzorky méfili postupné béhem doby udrznosti.
Zavislost obsahu kysliku na dnech zbyvajicich do data spotieby jsou znazornény v obrazku 1.
Z grafu na obrazku 1 vyplyva, Ze nase studie neprokazala zavislost slozeni ochranné atmosféry
na dob¢ zbyvajici do data spotieby. Z grafu je také patrné, ze u vzorkl balené tresky byla

zaznamenana nejvetsi variabilita v obsahu kysliku a to bez ohledu na den skladovani.



Obsah jednotlivych plynti v ochranné atmosféte se u nékterych vzork vymykal primeéru (7,1
%). Tyto vzorky mély vyssi obsah kysliku a tedy 1 jiny obsah ostatnich plynli v porovnani
s jinymi vzorky stejné Sarze. Je pravdépodobné, ze u téchto vzorkl doslo k poruseni tésnosti
obalu nebo k technologické chyb¢ béhem baleni. Tyto vzorky jsme do primérnych hodnot

studie nezahrnuly. Nejvice takovych vzorki bylo u balené Cerstvé tresky a to 13,3 %.

Obrazek ¢. 1, Zavislost obsahu O2 v ochranné atmosféie baleného rybiho masa na poc¢tu

dni zbyvajicich do data spotieby

0,45
0,4
0,35
g 0,3
r_@ 0,25
_% =l=|0S0S
ccus). 02 | g kapr
o \\ 0,15 treska
‘\
‘\ X 4 0.1
79 /
- 0,05
 — === 0
0 1 2 3 4 5
Dny do data spotieby
ZAVER

Uplatnéni ochranné atmosféry pii baleni Cerstvého rybiho masa je velmi vhodné,
protoze se prodluzuje doba jeho udrznosti. Tohoto ochranného efektu modifikované atmosféry
je u balen¢ho rybiho masa dosazeno zejména eliminaci kysliku a zvySenym obsahem oxidu
uhli¢itého. Vysledky nasi studie prokazaly, Ze ochrannd atmosféra balené¢ho rybiho masa je
stabilni a jeji slozeni se v pribehu skladovani neméni. U nékterych vzorkii byl zaznamendn
vyssi obsah kysliku v porovnani s jinymi vzorky stejné sarze, coz poukazuje spise na netésnost
obalu. Z vysledku nasi studie vyplyva, Ze pokud je rybi maso spravné zabaleno, slozeni plynt

se v prub¢hu skladovani neméni a funkénost ochranné atmosféry je zachovana.
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ABSTRACT

Due to the constantly changing micro- and macro-elements of the environment, or with the
increased demands on the quantity and quality of the meat products, the necessity of rapid and
accurate analysis is becoming more intense. Infrared spectroscopy is an extremely fast
technique that can be applied in order to obtain a complete biochemical profile of the analyzed
material, including various biological materials, without the need for their chemical pre-
treatment. Using the ATR-FTIR method, we described the application of this unique technique
for direct analysis of the quality profile of different types of chicken meat. The obtained infrared
spectra describe complete biochemical profile, while we focused mainly on the comparison of
total lipids and proteins. Moreover, the influence of different types of feed on meat quality was
studied as well, both before and after the heat treatment. The high accuracy of the performed
spectroscopic measurements was confirmed by a complete statistical analysis.

Key words: infrared spectroscopy, poultry, meat bioprofile, ATR-FTIR

UvoD

Fermentécia, ako dolezity ndstroj cielenej biotechnologickej pripravy Sirokého spektra
metabolitov, predstavuje neodmyslite'nt sucast’ nielen vedecko-vyskumnej ¢innosti, ale najma
priemyselnej aplikacie uz od pociatkov 20. storo€ia. MoZna priprava fermentovanych krmiv

otvara nové sposoby ako ziskat’ bohaté kimne materialy, ktoré mozu blahodarne pdsobit’ na



organizmus zvierat a rovnako zlepsovat’ imunologické a nutriéné parametre ziskavaného mésa.
V neposlednom rade treba spomenut’, Ze priprava takychto fermentovanych aditiv do krmiv je
kompletne ekologické a nezat'azuje zivotné prostredie. Prave naopak, v niektorych pripadoch
je pri procese pripravy fermentovanych materidlov vd’aka procesu polosuchej fermentécie
mozné vyuZit rozne odpadné substraty.

Velkou prekazkou, resp. faktorom, ktory k inak 100% ekologickému procesu prindsa
negativne hl'adisko, je vSak Standardné pouzitic metod analyzy ziskaného masa. Z pravidla je
neoddelitel'nou sucastou tychto analyz organickd extrakcia, ktora vyzaduje aplikdciu
organickych rozpustadiel, ktoré su tazko likvidovatel'né, resp. je problém s ich skladkovanim
(napr. chloroform, hexan a i.). Infracervena spektroskopia s Fourierovou transformaciu (FTIR)
preto predstavuje velmi zaujimavi alternativu ku klasickym analytickym metéodam. FTIR
spektroskopia je nedestruktivna a vel'mi rychla analyticka metdoda, ktora vyzaduje naviac len
minimalne mnozstva analytu, bez nutnosti neekologickej organickej extrakcie. Zakladom FTIR
spektroskopie je meranie Specifickych vibracii, ktoré emituju vézby medzi atbmami v analyte.
Ziskané vibracné spektrum je tak absolutne charakteristické pre jednotlivé analyzované
molekuly, ¢im sme schopny ziskat’ presny ,,fingerprint™ konkrétnych analyzovanych latok.
Ziskané spektrum nam dava informéciu nielen o Struktire analytu, ale aj o jeho zlozeni.
Doposial’ bola ATR-FTIR metoéda bezne pouzivanid napr. na meranie adsorpcie roznych
organickych zlt¢enin na mineralne Struktary (Shapaval a kol., 2019). Ako uz bolo spominané,
najvacsou vyhodou tychto analyz je rychlost’ analyzy a nulova predpriprava vzoriek pred
samotnym meranim. Principom spektroskopickych merani je detekcia zmien v infraervenom
lu¢i odrazenom od analyzovanej vzorky v momente ked s fiou pride do kontaktu. Aby sa
infracervenym 1a¢ neodrédzal len od jej povrchu, ale bol schopny preniknut’ aj do jej vnutra,
vyuziva sa pri ATR-FTIR spektroskopii opticky husty krystal s vysokym indexom lomu, ktory
sposobi vznik tzv. exponencidlne zanikajucej viny, ktora ma schopnost’ prenikat’ aj za povrch
analyzovanej latky ktora je v kontakte s krystalom, pricom ATR-FTIR spektroskopia je
najcastejSie pouzivana pre analyzovanie vzoriek v strednej oblasti infracerveného spektra

(4000-400 cm™) (Rytwo a kol., 2015).

MATERIAL A METODIKA

Svalovina testovanych kurciat pochadzala zo 4 kontrolnych testovanych skupin s odliSnym
typom vykrmu:

a) Kontrolna skupina vykrmovana komerénym krmivom

b) Skupina vykrmovana krmivom s pridavkom huminovych kyselin



c) Skupina vykrmovana krmivom s pridavkom fermentovaného materialu
d) Skupina vykrmovana krmivom s pridavkom kombinicie huminovych Kkyselin
a fermentovaného materialu

Pred samotnom FTIR analyzou bola svalovina kur¢iat ocistend, a rozdelena do dvoch
testovanych skupin — surovy stav, resp. tepelna uprava (20 min, 100°C v dH20). Vzorky boli
zhomogenizované a takto spracované médso bolo nasledne zbavené vlhkosti lyofilizaciou.
Za ucelom ziskania komplexného biochemického profilu fermentovanych produktov bola
pouzitd metéda FTIR spektroskopie spojenej s ATR (z angl. attenuated total reflectance)
prislusenstvom podl'a postupu opisaného Slany a kol. (2021). ATR-FTIR merania boli
vykonané na spektrometri Vertex 70 FTIR (Bruker Optic, Nemecko). Ziskané ATR-FTIR
spektrum bolo zaznamenavané pomocou 32 skenov pouzitim SR-ATR (z angl. single
reflectance) diamantu so 45° uhlom dopadu emitovaného infracerveného luca pristrojom
Specac High Temperature Golden Gate ATR Mk II (Slough, Velka Britania). Na samotnu
analyzu bolo 10 mg vzorky predhomogenizovanych (homogenizator Percellys Evolution
(Bertin Instruments, Franctzsko); 5800 rpm, 4x15 sekund s 15 sekundovou pauzou medzi
homogeniza¢nymi cyklami) a nasledne umiestnenych na povrch ATR krystalu. FTIR spektra
boli nasledne zaznamenané v piatich technickych replikdtoch s cielom overit
reprodukovatel'nost’ ziskanych dat. FTIR spektra boli zaznamenavané v oblasti medzi 7000 and
600 cm ! s rozlienim 4 cm L. FTIR spektra boli nasledne vizualizované pomocou softvéru
OPUS 7.5 (Bruker Optic, Nemecko).

Statistické spracovanie ziskanych ATR-FTIR spektier bolo vykonané softvérom
Unscrambler X, v.10.5.1 (CAMO Analytics, Noorsko) a Orange data mining toolbox, v.3.24
(University of Ljubljana, Slovinsko). Statistick4 analyza dat ziskanych pomocou ATR-FTIR
merani bola vykonana v spektralnom rozsahu 4000-600 cm™ vo vsetkych ziskanych spektrach.
V prvom kroku boli za i¢elom redukcie Sumu ziskané ATR-FTIR spektra upravené pomocou
transformovania na druhu derivaciu spektra s pouzitim Savitzky-Golay algoritmu
(polynomiélny stupenn = 2, window size = 11). V kroku druhom boli takto upravené spektra

spracované EMSC (z angl. Extended Multiplicative Signal correction) metodou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Metoda ATR-FTIR, vhodn4 najmé na analyzu tuhych materidlov, predstavuje velmi
rychlu a nedeStruktivnu metodu ako ziskat' celkovy biochemicky profil mnozstva réznych
analyzovatel'nych materidlov, vratane biologickych vzoriek, ktora sa zaobide bez akejkol'vek

nutnosti extrakcie jednotlivych chemickych zloziek (Kosa a kol., 2019). Ziskané infracervené



spektra obsahujii presnl informéciu vypovedajicu o pritomnosti Specifickych chemickych
véizieb zodpovedajucich jednotlivym pritomnym Struktaram — lipidom, polysacharidom,

proteinom, resp. molekulam obsahujticim fosfatové skupiny a pod.

Obrazok ¢. 1, ATR-FTIR spektra réoznych vzoriek prsnej (e) a stehennej (o) svaloviny

Kkurciat

s
02

Presnost’ a reprodukovatel'nost’ vykonanych ATR-FTIR merani bola vel'mi vysoka. Na
obrazku 1 je zosumarizovany vyber niekolkych spektier analyzovanych vzoriek kuracieho
misa, kde je mozné pozorovat’ takmer ziadny pritomny Sum (,,sample noise*), ¢o potvrdzuje
reprodukovatel’nost’ ziskanych dat.

Na ATR-FTIR spektrach na obr.1 je naviac mozné pozorovat’ vyrazné rozdiely najma
Vv spektralnych oblastiach zodpovedajtcich regionom lipidov a proteinov. Z hl'adiska lipidov
bola odozva indikujuca ich pritomnost’ v analyte ndsobne silnejSia vo vzorkach kuracich
stehien, bez ohl'adu na typ vykrmu. Naopak, vyssi obsah proteinov bol indikovany vo vzorkach
prsnej svaloviny, taktiez bez ohl'adu na typ pouZivanej kimnej zmesi. Vykonana PCA potvrdila
Statisticky vyznamné zmeny v zlozeni analyzovanych vzoriek svaloviny kurciat. V pripade
surovych vzoriek este nebol pozorovany vyrazny vplyv typu krmiva na vysledny biochemicky
profil vzoriek, avSak v pripade stehien je uz pozorovatelny jednoznacny clustering vzoriek
mésa po vykrme fermentovanym krmivom, resp. zmesou krmiva s pridavkom fermentovaného

materidlu a huminovych kyselin (Obrazok 2A).



Obrazok ¢. 2, PCA plot z ATR-FTIR spektier roznych vzoriek svaloviny (kuracie prsia —
B (®), kuracie stehna — T (x); A — surové vzorky, B — vzorky po tepelnej tiprave. Typ
krmiva: kontrolna zmes (CO - o), kimna zmes s pridavkom fermentovaného materialu
(FE - @), kimna zmes s pridavkom huminovych kyselin (HU - ¢), zmes krmiv s pridavkom

huminovych kyselin a fermentovaného materialu (FH - ©).
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Obrazok ¢. 3, ATR-FTIR spektra roznych vzoriek brusného tuku (typ krmiva: kontrolna
zmes (CO - o); kimna zmes s pridavkom fermentovaného materialu (FE - o); kimna zmes
s pridavkom huminovych kyselin (HU - ¢); zmes krmiv s pridavkom huminovych Kkyselin

a fermentovaného materialu (FH - ).
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Este silnejsi efekt na biochemicky profil analyzovanych vzoriek bol pozorovany po
tepelnej Uprave svaloviny testovanych kurc¢iat. V tomto pripade boli individualne zoskupené
a oddelené od ostatnych biologickych vzoriek aj vzorky prsnej svaloviny z méasa kuréiat po
vykrme fermentovanym krmivom, resp. zmesou krmiva s pridavkom fermentovaného
materidlu a huminovych kyselin. TaktieZ v pripade svaloviny stehien vidime signifikantni
mieru zoskupenia vzoriek podl'a typu vykrmu, avSak v tomto pripade nie je clustering vzoriek
az tak jednoznacny, vynimkou je poznatelne oddelena skupina vzoriek stehien z misa kurciat
po vykrme zmesou krmiva s pridavkom fermentovaného materidlu a huminovych kyselin
(Obrazok 2B).

ATR-FTIR spektra z analyzy brusného tuku (Obrazok 3) indikuju, Ze typ pouzivanej
kfmnej zmesi nemal Ziadny Statisticky signifikantny vplyv na biochemicky profil tychto
vzoriek. NajvysSie odozvy boli indikované samozrejme v spektralnych oblastiach
zodpovedajucim lipidom. Tieto vysledky potvrdila aj PCA (Obrazok 4), kedy nie je

pozorovatelny ziadny rozptyl vzoriek brusného tuku bez ohl'adu na typ vykrmu.

Obrazok ¢&. 4, PCA plot z ATR-FTIR spektier roznych vzoriek brusného tuku (typ
krmiva: kontrolna zmes (CO - o); kimna zmes s pridavkom fermentovaného materialu
(FE - e); kimna zmes s pridavkom huminovych Kkyselin (HU - ); zmes krmiv

s pridavkom huminovych Kkyselin a fermentovaného materialu (FH - ©).
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ZAVER

Ziskané vysledky z ATR-FTIR analyzy predstavuju dblezity zaklad pre moznt d’alSiu
aplikaciu  spektroskopickych ~ metdod v potravindrskych,  krmovindrskych  alebo
pol'nohospodarskych odvetviach priemyslu. Presnost’ a reprodukovatel'nost vykonanych
analyz bola na vysokej urovni, vel'kou devizou bolo aj potvrdenie signifikantného vplyvu typu
krmiva, kedy bol pozorovany najmi vysoky kvalitativny vplyv pridavkov fermentovaného

materialu, resp. adicia huminovych kyselin do kimnych zmesi.
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VYSKYT MIKROBIALNEJ REZISTENCIE E. COLI IZOLOVANYCH Z TRUSU
HYDINY

THE OCCURRENCE OF MICROBIAL RESISTANCE OF E. COLI ISOLATED
FROM POULTRY EXCREMENTS

Szabéova Tatiana, Gregova Gabriela, Dan¢ova Nikola
Katedra verejného veterindrskeho lekdrstva a welfare zvierat, Univerzita veterindrskeho

lekarstva a farmacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Microbial resistance of E. coli strains, as well as other agents of clinically important
diseases in poultry and other livestock species is gradually increasing. Of all E. coli strains
isolated from poultry, the highest incidence of resistance was detected in fluoroquinolone
antibiotics - nalidixic acid (48.5%). The percentage of E. coli resistance to enrofloxacin and
ciprofloxacin was slightly lower. The presence of resistance to the beta-lactam antibiotics -
ampicillin and cephalosporins was significant, while in 3% of the examined E. coli strains found
resistance to the carbapenem antibiotics - ertapenem.

This work points to focus on monitoring of the minimum inhibition concentration
(MIC), where was the main aim to obtain a new information and knowledge about the
occurrence of antibiotics detected in resistant E. coli in poultry. They can present a serious risk
also for food safety.

Key words: poultry, minimal inhibition concentration, microbial resistance, excrements,

environmental contamination

UvVoD

Mikrobialna rezistencia je schopnost’ mikroorganizmov odolavat’ i€¢inku jedného alebo
viacerych antimikrobidlnych latok, ktoré zabijaju alebo zastavuju rast mikroorganizmov, s
vynimkou virusov. AK sa aj u komenzalnych druhov baktérii vyskytujucich sa u zvierat
prirodzene rozvinie rezistencia, tak tieto rezistentné baktérie sa mozu d’alej Sirit’ do zivotného
prostredia a potravinového retazca (Leekitcharoenphon, 2021).

Vicsina studii o Sireni mikrobidlnej rezistencie sa zameriava nielen na humannu a
veterinarnu medicinsku prax, ale jej centrom pozornosti st casto zvierata uréené na

potravinarske ucely. Hydinarsky priemysel je jednou z najrychlejsie rastucich zloziek odvetvia



chovu hospodarskych zvierat v celosvetovom meritku. Eurépska tnia (EU) je vyznamnym
producentom hydinového mésa a vajec, pricom ma v produkcii priblizne 400 milidbnov nosnic.
Niekedy zvieratda spravidla nebyvaju priamo exponované klinickymi antimikrobidlnymi
latkami, ale rezistenciu vo¢i nim moézu nadobudnut kontaktom s inymi hospodarskymi
zvieratami, pripadne s ¢lovekom a jeho prostredim, kde najcastejSim vektorom prenosu
rezistentnych baktérii byva voda kontaminovana fekaliami (Aworh a kol., 2021).

Neustale sa zvySujica sa tendencia vyskytu a Sirenia mikrobidlnej rezistencie u
Escherichia coli obmedzuje moznosti profylaxie a lie¢by, ¢im predstavuje vaznu hrozbu nielen
pre modernu huméannu medicinu a veterindrnu medicinu, ale aj bezpec¢nost’ potravin (Kiiti
a kol., 2021).

E. coli je zvyCajne pritomna v gastrointestindlnom trakte hydiny ako komenzalny
mikroorganizmus, ktory je sucastou beznej mikrofléry, avSak za urcitych podmienok pri
pomnozeni moze kontaminovat’ aj vajicka pri znaske. Extraintestinalne patogénne E. coli sa
mozZu prenasat’ cez potraviny, o spdsobuje choroby u I'udi na celom svete a postihuje najma
imunosuprimovanych jedincov. Existuju dokazy mikrobialnej rezistencie u E. coli izolovanych

v chove hydiny (Rivera-Gomis, 2021).

MATERIAL A METODIKA

Hlavnym ciel'om tejto prace bolo ziskat’ prehl'ad o incidencii a aktudlnom stave
vyskytujlcej sa rezistencie na antibiotikd v chove hydiny stanovenim minimalnej inhibi¢nej
koncentracie detegovanej u E. coli izolovanych z exkrementov nosnic v chove hydiny.

Detekcia E. coli vo vzorkach trusu hydiny bola vykonana prostrednictvom selektivneho
média ur€eného na diagnostiku gram-negativnych baktérii a baktérii fermentujtcich laktézu —
McConkey agar (Oxoid, Basingstoke, UK). K priamej identifikacii E. coli bolo pouzité
selektivne chromogénne médium — Uriselect (Oxoid, Basingstoke, UK).

Testovanie antimikrobidlnej citlivosti bolo realizované komeréne modifikovanou
NCCLS mikrodilu¢nou metédou komerénym MidiVet kitom (Miditech). Minimalna inhibi¢na
koncentracia (MIC) bola u jednotlivych izolatov E. coli stanovena podl'a VET01-S2 (CLSI,
2013). Detekcia antimikrobialnej citlivosti u E. coli kmenov izolovanych z exkrementov
hydiny bolo zistované: ampicilin; ampicilin+sulbaktam; ertapeném, ceftiofur; ceftriaxon;
ceftazidim; cefquindm; gentamicin; streptomycin; neomycin; spectinomycin; kyselina
nalidixova; enrofloxacin; ciprofloxacin; chloramfenikol; florfenikol; tetracyklin; kotrimazol,

colistin (Gattringer a kol., 2002).



VYSLEDKY A DISKUSIA

NajvysSie hladiny minimalnej inhibi¢nej koncentracie (MIC) boli odhalené
u predstavitel'a fluorochinolonovych antibiotik 1. generacie — kyseliny nalidixovej (48,5%). Vo
vzorkach rezistentnych E. coli izolatov bola zaznamenana aj vysoka hladina MIC 90 u
enrofloxacinu s hodnotou 32 mg/l (norma ENR >16 mg/1) a u ciprofloxacinu tito hodnota - 8
mg/l mierne prevySovala normu CIP > 4 mg/l. Pritomnost’ rezistencie E. coli kmenov
izolovanych ztrusu hydiny na 2. generdciu fluorochinolénovych antibiotik, v pripade
enrofloxacinu bola potvrdena u vyse 27% vySetrovanych E. coli izolatov a na ciprofloxacin
ul15% vysetrovanych E. coli kmenov. Percentudlne vyjadrenie rezistencie E. coli na
fluérochinolony a d’alSie testované antibiotika je znazornena v Grafe ¢. 1.

Podl'a Europskeho centra pre prevenciu a kontrolu choréb (ECDC) sa najviac Kk terapii
na Slovensku pouzivaji su v poslednych rokoch peniciliny a cefalosporiny (EFSA, 2020).
Vyznamné bolo aj zistenie rezistentnych E. coli kmenov na beta-laktimové antibiotika
penicilinove] skupiny, konkrétne ampicilin u 39%. V znac¢nej miere bola zaznamenand aj
rezistencia E. coli na tretiu generaciu cefalosporinov (cefotaxim — 39%, ceftazidim — 24%),
zatial’ ¢o voci ceftriaxénu bola nulova.

Karbapenémova rezistencia je sposobend radom karbapenémdz, pricom u izolatov
produkujucich karbapenémadzy sa testuje citlivost’ na meropeném, imipeném a ertapeném. Pri
testovani minimalnej inhibi¢nej koncentracie E. coli kmenov izolovanych z exkrementov
hydiny bolo vyznamné zistenie, ze 3 % z vySetrenych E. coli vzoriek vykazovalo rezistenciu na
karbapenémové antibiotikd, konkrétne na ertapeném.

V porovnani so zahrani¢nymi S$tudiami zaoberajicimi sa testovanim mikrobialnej
rezistencie E. coli v truse nosnic bola pozorovana rezistencia na chinolony a cefalosporiny
u viac ako 30% vySetrenych vzoriek (De Souza Gazal a kol., 2021).

Pri fenotypickej identifikacii mechanizmov rezistencie vysledky ukazali, Ze najvyssie
percento rezistencie bolo zaznamenané u E. coli izolatov pre fluorochinoloény. Bezprostredne
po nich nasledovala pritomnost mechanizmov rezistencie TEM-1,2/SHV-1:low a TEM-
1,2/SHV-1:high!, pricom “low” a “high” penicilinase je zodpovedna za rezistenciu na
ampicilin. TEM -1 je najbeZnejSia spomedzi B-laktaméz vyskytujliicej sa u gram-negativnych
baktérii, schopna hydrolyzovat peniciliny a cefalosporiny. Najcastejsie sa tieto enzymy TEM
vyskytuju prave u E. coli a K. pneumoniae, ale aj inych druhov gram-negativnych baktérii.

Kolistinova rezistencia, aj napriek tomu Ze sa v poslednych rokoch zacala objavovat,
V naSom pripade vo vzorkach trusu hydiny nebola vobec detegovand. Okrem nulovej rezistencie

E. coli kmenov na antibiotikda zo skupiny polymyxinov — kolistin, sa nepreukazala ani


https://www.wikiskripta.eu/w/E._coli
https://www.wikiskripta.eu/w/Klebsiella

rezistencia E. coli ani vo€i ceftriaxonu a kanamycinu zo skupiny aminoglyzozidovych
antibiotik.

Vysledky obsiahnuté v tejto stadii prinaSaji nové informacie a poznatky odzrkadl'ujuce
aktualny stav vyskytujicej sa rezistencie u E. coli kmenov izolovanych z trusu hydiny, ktora
modze predstavovat’ hrozbu nielen pre moderni humannu a veterinarnu medicinu, ale aj

Z hl'adiska bezpecnosti potravin.

Graf ¢. 1, Percentualne vyjadrenie antibiotikorezistencie detegovanej u E.coli izolatov zo

vzoriek trusu hydiny
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(Zdroj: Vlastny obrazok)

ZAVER

Vysledky obsiahnuté v nasej $tudii prinasaju nové informacie a poznatky o vyskyte
rezistencie na fluérochinolony, beta-laktamové antibiotika a iné druhy antibiotik detegovanych
u E. coli kmenov izolovanych z trusu hydiny. Minimalna inhibi¢na koncentracia (MIC) bola
stanovena podl'a VET01-S2 (CLSI, 2013).

Zo vsetkych vySetrenych vzoriek E. coli kmenov bol najvyssi percentudlny vyskyt
rezistencie detegovany predstavitel'a fluorochinolonovych antibiotik 1. generacie — kyseliny
nalidixovej (48,5%), pricom u enrofloxacinu a ciprofloxacinu bolo percentualne zastupenie
0 Cosi nizsie. Vyznamné bolo taktiez zistenie pritomnosti rezistencie na beta-laktamové
antibiotika (peniciliny, cefalosporiny), pricom 3% z vysetrenych E. coli kmefiov vykazovali

rezistenciu na karbapenémové antibiotikd — ertapeném.
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NUTENY VYKRM VODNEJ HYDINY Z HCADISKA
PRAVNYCH UPRAV

FORCED FATTENING OF WATERFOWLS IN LEGAL RULES
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Katedra verejného veterinarskeho lekarstva a welfare zvierat, Univerzita veterindrskeho
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ABSTRACT

Forced feeding in order to obtain a delicacy, which is goose or duck liver, is prohibited
in many countries. This prohibition applies only to the production but not to the sale of a product
also known as foie gras. There are differences between countries when it comes to the
production and/or importation of foie gras. In the Slovak Republic, the Act on Veterinary Care
prohibits, except in duly justified health and approved procedures, the animal doping or
administering a narcotic drug or chemical substance that is detrimental to its health or induces
its non-physiological condition, or feeding a diet containing substances or objects that cause
pain, suffering, or otherwise harm it, as well as prohibits the use of a stimulus, object, or device
that causes pain, clinically obvious injury, or clinically demonstrable negative changes in the
activity of the animal's nervous system or other organ systems. The article focuses on legal
regulations that govern the protection and welfare of animals, as well as provisions of the
Slovak legal rules governing the protection of animals in so-called forced fattening.

Key words: foie gras, goose, duck, liver, legal rules

UvoD

Chov vodnej hydiny na tzemi Slovenska ma svoju tradiciu. V stcasnosti je vSak
Slovensko absolutne zavislé od dovozu husi a kacic, nakol’ko z domécich chovov je
saturovanych len pét’ percent spotreby, Co sa negativne odzrkadl'uje aj pri obchodovani s touto
komoditou. Jedna hus potrebuje za svoj Zivot priblizne 25 kilogramov obilia. Pokial’ je
realizovany nuteny vykrm, spotreba obilia je dvojndsobna. (Huba, 2009).

Nuteny vykrm za ucelom ziskania husacej ¢i kacacej peCene je zndmy z d’alekej
minulosti. Spésob ziskavania jemnej pecene husi si od Egyptanov prebrali Gréci a neskor aj
Rimania, pricom na vykrm pouzivali prednostne figy. Z toho dévodu bola stu¢nend pecen

pomenovana latinsky ,,jecur ficatum®, ¢o sa vo francuzstine neskor zmenilo na ,,foie”. Ako



delikatesa sa vo Franctzsku zacala konzumovat’ az v 18. storoci, v si€asnosti sa tu vyrobi aj
spotrebuje viac ako 25 —26 000 ton kacacej foie gras (husacej iba 8 %). ,,Tu¢na kacacia pecen
musi mat’ hmotnost’ minimalne tristo gramov a husacia Styristo gramov (Anonym 2010). Pocas
doby nateného vykrmu sa husi s hmotnost'ou nad 4 kg (v priemere 21 — 30 dni) a kacky vo veku
12 — 15 tyzdiov (pocas 13 — 15 dni) dokrmuju (,,Stopt*) kukuricou zmiesanou so sol'ou a tukom
viackrat denne cez lieviky alebo kimne strojéeky (Hrn¢ar a Bujko 2010), v dosledku ¢oho
dochadza k zvySeniu Zivej hmotnosti a pecent dosahuje az desatndsobnu velkost’ v porovnani
snormalnou. Hrncar a Bujko (2010) uvadzajt, Ze pecen takto dokrmovanych husi a kacic
obsahuje 30 — 45 % tuku, ktory sa svojim zloZenim blizi k olivovému oleju a obsahuje vela

nenasytenych mastnych kyselin.

PRAVNE UPRAVY SUVISIACE S PROBLEMATIKOU PRODUKCIE ,,FOIE GRAS“

V sprave Vedeckého vyboru pre zdravie a dobré zivotné podmienky zvierat (Le Neidre
et al. 1998) pri produkcii foie gras u kacic a husi je uvedené, Ze tieto praktiky nateného kimenia
s vrozpore sdobrymi Zivotnymi podmienkami zvierat, naviac, na trhu st dostupné
alternativne produkty vyrobené z pecene zvierat, ktoré nie su nutene kimené.

Definicia foie gras je upravend v nariadeni Komisie (ES) €. 543/2008 ¢l. 1 bod 3
nasledovne: ,,Pecene husi alebo kacic druhu Cairina muschata alebo Cairina muschata x Anas
platyrhynchos, ktoré boli kimené takym sposobom, ze doslo k hypertrofii tukovych buniek
pecene. Vtaky, ktorym sa tieto peCene odoberaju, musia byt Gplne vykrvené a pecene musia
mat’ jednotnu farbu. PeCene musia mat’ tito hmotnost’: kacacie pecene vazia najmenej 300 g
netto, Husacia pecent ma vazit’ najmenej 400 g netto.*

V nariadeni EP a R (EU) 2018/848 sa v bode 1.4.1 uvadza, ze vykrmové postupy maji
reSpektovat’ obvyklé vyzivové modely jednotlivych druhov a dobré Zivotné podmienky zvierat,

a to v kazdej faze chovu; nutené kimenie je zak4zané.

V roku 2021 sa Eur6pska tnia pokusila prijat’ opatrenie smerujuce k zakazu vyroby foie
gras, francuzskej pochutky, ktord je synonymom luxusu alebo krutosti (Voorhees 2021).
Navzdory tomuto pokusu, vo februdri 2022, Eurdpska federacia foie gras (Euro Foie Gras) a
Copa-Cogeca — zjednoteny hlas farmarov a polnohospodarskych druzstiev v EU — privitali
hlasovanie Europskeho parlamentu proti zakazu nutené¢ho vykrmu pri produkcii foie gras
(Sritharan, 2022).

Medzi krajiny, ktoré eSte stdle produkuji foie gras patri Belgicko, Bulharsko,

Franctizsko, Mad’arsko a Spanielsko. Krajiny, v ktorych je zakézanid produkcia su Ceska



republika, Déansko, Finsko, Nemecko, Taliansko, Luxembursko, Noérsko, Pol'sko a Velka
Britania (Desoucey, 2016, Mukhrjee, 2014).

Pravnym predpisom, ktory upravoval vztah c¢loveka ku zvieratdm z Cias vlady
Protektoratu Cechy a Morava, bolo v roku 1942 tplne zakédzané napchavanie hydiny (Vladne
nariadenie ¢. 176/1942 Sb.).

V stucasnosti je na Slovensku ochrana zvierat upravena v zdkone o veterinarnej
starostlivosti (Zakon ¢. 39/2007 Z. z. v zn. nesk. predpisov) v § 22, kde sice doslovny zakaz
natené¢ho vykrmu uvedeny nie je, ale v ustanoveniach § 22 ods. 2 pism. i) je uvedené znenie,
ktoré by bolo mozné aplikovat’ na pripady niteného vykrmu (,,zakazuje sa tyranie zvierat,
ktorym je kazdé konanie okrem odovodneného zdravotného a postupového dovodu, ktorym sa
zviera dopuje alebo sa mu poda omamna latka alebo chemicka latka, ktora poskodzuje jeho
zdravie alebo ktora navodzuje jeho nefyziologicky stav, alebo sa mu poda potrava, ktora
obsahuje latky alebo predmety, ktoré mu sposobuju bolest, utrpenie alebo ho inak poskodzuju,
okrem odovodnenych zdravotnych a schvalenych postupovych dovodov*). Pri analyze tohto
znenia by chovatelia mohli oponovat’, Ze zvieratd sa nedopuju, nepodavaju sa im chemické ani
omamné latky, a v potrave, ktort im podavaju, nie su latky alebo predmety, ktoré by v pripade
nateného vykrmu im spdsobili bolest, utrpenie, alebo by zvierata (husi a kacky) inak poskodili.
Zakon v § 22 ods. 2 pism. j) ustanovuje zdkaz pouzivat podnety, predmety alebo pomocky, ktoré
by u zvierat vyvolali bolest, spésobili klinicky zjavné poranenia, alebo klinicky preukdzatelné
negativne zmeny v ¢innosti nervovej sustavy alebo inych organovych sustav zvierata. Lievik
(kfmny strojcek), ktory sa pouziva na kfmenie husi akacic je dostupny v mnohych
chovatel'skych potrebach. Moéze byt vyrobeny z plastu, alebo z pozinkovaného plechu.
Nespravnym pouzitim tychto pomdcok méze u hydiny dojst’ k poSkodeniu a poraneniu hltanu
a pazeraka.

Nariadenie vlady SR ¢. 322/2003 Z. z. ustanovuje minimalne normy na ochranu zvierat
chovanych alebo drzanych na farmarske Gcely, pricom vlastnik alebo drZitel’ je povinny urobit’
vSetky potrebné opatrenia na zabezpecenie pohody zvierat, ktoré si v jeho starostlivosti
a zabezpelit, aby im nebola spdsobena zbytocna bolest’, utrpenie alebo poranenie. V prilohe
1 nariadenia (,,Podmienky chovu hospodarskych zvierat*) je v bode 14 uvedené, ze zvierata
musia byt kfmené plnohodnotnou vyzivou primeranou ich veku a druhu, v dostatocnom
mnozstve na udrZanie ich dobrého zdravia a na uspokojenie ich nutri¢nych potrieb; Ziadnemu
zvieratu nesmie byt poskytnuté krmivo alebo tekutina v takej miere a spdsobom alebo
s obsahom takych latok, ktoré by mu mohli spdsobit’ zbyto¢né utrpenie alebo ho poskodit’.

Z tohto ustanovenia vyplyva, Ze miera, resp. sposob, ktorym sa husiam a kackam podava



krmivo, predstavuje vynitené kfmenie, moze stivisiet’ s krutym a nehuméannym zaobchadzanim
so zvieratami. Zvierata mozu trpiet’ v dosledku poraneni hltana a pazerdka, zvicSenia pecene,
zhorSenia jej funkcie, zvicSenia brucha, ¢o vtdkom stazuje pohyb, a pokial sa

v kfmeni pokracuje, moéze dojst’ az k ich thynu.

ZAVER
Je dolezité, aby farmové zvierata boli chované v zmysle spravnej farmarskej praxe
a dodrziavania ich dobrych zivotnych podmienok. Mechanickym prekrmovanim husi a kacic

mdze dochadzat’ porusovaniu ustanoveni pravnych predpisov a k tyraniu zvierat.
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VPLYV SPOSOBU PRIPRAVY KAVY NA ANTIOXIDACNU AKTIVITU VO
FILTROVANYCH VYBEROVYCH KAVACH

IMPACT OF PREPARATION METHOD ON ANTIOXIDANT ACTIVITY IN
FILTERED SPECIALTY COFFEE BEVERAGES

Varady Matus? Tauchen Jan®, Klouéek Pavel®, Popelka Peter?
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bKatedra kvality a bezpecnosti potravin, Ceskd zemédelskd univerzita v Praze,
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of total dissolved solids (TDS), extraction
yield (EY), and grinding on total polyphenols (TP), total flavonoids (TF), and total antioxidant
capacity (TAC) in a specialty coffee prepared using different methods of filtration (Hario V60,
Aeropress, and French press). TP (33.3ug GAE/mg) and TF (0.73ug QE/mg) with Hario V60
were highest at a TDS of 1.84%. TP (34.9ug GAE/mg) with Aeropress was highest at a TDS
of 1.82%. TP (34.0 ugGAE/mg) and TF (0.56 ugQE/mg) with the French press were highest at
a TDS of 1.58%. EY was highest with fine grinding (Hario V60 > French press > Aeropress at
25.9, 21.7, and 20.7%, respectively). Aeropress and French press coffees had the highest TP (P
=0.045). Hario V60 coffee had the highest TF (P =0.004), but the TAC of the coffees remained
comparable for all methods. EY and TDS influenced TP, TF, and TAC in the specialty coffee
beverages using the finest grinding size for all methods of preparation. We thus conclude that
the finer the grind, the higher the content of bioactive substances in the coffee beverage and
that measuring coffee extraction should be one of the most important processes in coffee
preparation.

Keywords: antioxidation activity, total polyphenols, specialty coffee, coffee preparation

UvoD
Kava je jednym z najc€astejSie konzumovanych napojov na svete a jej spotreba kazdym

rokom stapa (Vegro a de Almeida 2020). V poslednom desat’roc¢i s prichodom vyberovych kav,



ktoré by mali zarucit’ aj najvyssiu kvalitu, sa jej produkcia este viac zvysila.Vyberova kdva ma
Standardizovany cely vyrobny proces, od vyberu kritérii pre kavové plantaze az po jej pripravu,
pri¢om prebicha predbezné triedenie a cupping, ochutnavka kavy. Zaroven je najdolezitejSim
kritériom vyberovej kavy dosiahnutie cuppingového skore 80 bodov na 100-bodove;j skale jej
hodnotenia (Lingle a Menon 2017). Kvalitu pripravenej kavy ovplyviiuju najma dva kl'a¢ové
faktory: mnozstvo celkovych rozpustenych pevnych latok (TDS), ¢o je hmotnostny podiel
rozpustnych pevnych latok v kavovom ndpoji a vytazok extrakcie (EY), ¢o je hmotnostny
podiel rozpustnych pevnych latok odstranenych z kavovej usadeniny (Lockhart 1957). Tieto
faktory naznacuju, kedy je kava silna, slaba, horka, alebo nedostato¢ne vyextrahovana. V
baristickej praxi podl'a SCAA (Specialty Coffee Association of America) je hodnota idealneho
TDS od 1,15 do 1,35 % a hodnota EY je v rozmedzi od 18 do 22 %. Kavové napoje zohravaju
dolezitt ulohu pre zdravie l'udi, hlavne vd’aka svojim antioxida¢nym vlastnostiam, pricom za
stvislost medzi konzumaciou kavy a niz§im vyskytom rdznych degenerativnych C¢i
nedegenerativnych ochoreni st zodpovedné najméd kyseliny chlorogénové. Monitorovanie
extrakcie pre ziskanie eSte lepSej nutricnej hodnoty a chuti je doélezité pre pripravu dobre
nutri¢ne vyvazenej kavy (Yamagata 2018).

Predpokladali sme, ze kavy s odliSnym TDS a EY by mohli vyrazne ovplyvnit
antioxida¢nu aktivitu filtrovanych vyberovych kavovych napojoch. Preto bolo nasim cielom
zistit’ vplyv TDS, EY ako aj vplyv hrubky mletia kavy na celkové polyfenoly (TP), celkové
flavonoidy (TF) a celkovu antioxidacnu kapacitu (TAC) vo vyberovej kave pripravenej tromi
roznymi metdédami pripravy filtrovanych kav (Hario V60, Aeropress a French press).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky zin 100 % Coffea Arabica (Father's Coffee Roastery, Ostrava, Ceska republika)
boli ziskané z kavovej oblasti Cajamarca, region Huabal, v Peru. Vsetky boli spracované
karbonickou maceraciou. Kavové zrna boli prazené na plynovej prazicke Probatone 5 (Probat,
Emmerich am Rhein, Germany) pri findlnej teplote 215 °C pocas 10 minuat. Nasledne boli
kavové zrna pomleté Styrmi roznymi sposobmi, jemnym, strednym, stredne hrubym a hrubym
mletim. Filtrované kavové napoje sme pripravili metodami Hario V60, Aeropress a French
press, pricom sme pouzili 12 g ¢erstvo pomletej kavy zaliatej vodou, ktora mala teplotu 94 °C.
Hodnota TDS bola merana digitalnym refraktometrom (Atago, Tokyo, Japonsko) a hodnota EY
bola vypocitana z TDS (Gagné 2021). Celkové mnozstvo polyfenolov (TP) sme stanovili
spektrofotometrickou metddou s pouzitim Folin-Ciocalteau reagenéného cinidla (Singleton a

kol. 1998). Ako referen¢na latka bola pouzita kyselina galova a reakéné cCinidlo NazCO:s.



Absorbancia bola merana pri 700 nm. Hodnoty TP boli vyjadrené ako ekvivalenty kyseliny
galovej (ug GAE/mg kavy). Celkové mnozstvo flavonoidov (TF) sme stanovili upravenou
metodou podla Chandra a kol. (2014). Ako referen¢na latka bol pouzity quercetin a reakéné
¢inidlo AICls. Absorbancia bola merana pri 420 nm. Hodnoty TF boli vyjadrené ako
ekvivalenty quercetinu (ug QE/mg kavy). Celkovu antioxida¢nu kapacitu (TAC) sme stanovili
upravenou DPPH metodou (Sharma a Bhat 2009). Dvojnasobné sériové riedenie kazdej vzorky
sa pripravilo v metanole, pricom ako pozitivnu kontrolu sme vyuzili Trolox. Absorbancia bola

merana pri 517 nm. Hodnoty TAC boli vyjadrené ako ekvivalenty Troloxu (ug TE/mg kavy).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kava v naSom pokuse mala silnti antioxida¢nu aktivitu, ktora ovplyvnila jej senzoricky
profil a bolo ju mozné upravovat’ roznymi hodnotami TDS ako aj spdsobmi jej pripravy.
Koncentracie antioxida¢nych zluc¢enin sa medzi hodnotami TDS a spdsobmi pripravy lisili. Pri
priprave kavy metodou Hario V60 boli koncentracie TP a TF najvysSie pri hodnote TDS 1,84
% a koncentracia TAC bola najvyssia pri hodnotach TDS 1,62 a 1,45 % (Tabulka ¢. 1). Pri
priprave kavy metodou Aeropress boli koncentracie TP najvyssie pri hodnote TDS 1,82 %
(Tabulka €. 2). Pri priprave kavy pomocou French pressu boli koncentracie TF a TAC najvyssie
pri hodnote TDS 1,58 % (Tabulka ¢. 3). Antioxida¢né vlastnosti pripravenej kavy jasne
korelovali s hodnotami TDS a EY, ¢o koreSponduje aj s vysledkami v literatare (Liang a kol.
2021). Len malo studii sa v8ak zaoberalo u¢inkom hodndt EY na senzorickl kvalitu kavy.
Vo svojej praci Batali a kol. (2021) sktimali tlohu hodn6t TDS pomocou kontroly ¢asu a frakcii
filtrovanej kavy a zistili, ze dolezité atributy ako horka, kysla a udena chut' kavy pozitivne
korelovali s hodnotami TDS a naopak atribtty ako sladké, ovocné a kvetinové aromy kavy
negativne korelovali s hodnotami TDS. Avsak, Studie porovnavajice uc¢inok hodnét TDS a EY
na antioxida¢né aktivity vo filtrovanych vyberovych kavovych napojoch su dost’ obmedzené.
Kava pripravena metodami Aeropress a French press mala najvyssie koncentracie TP, zatial’ ¢o
kéva Hario V60 mala najvyssie koncentracie TF. Je zname, ze organické kavy maja podstatne
vysSie koncentracie TP ako bezné kavy a ich obsah zavisi najmi od povodu kavovych zin,
procesu prazenia a techniky pripravy. Pri porovnani obsahu Salky kavy pripravenej filtraciou
(americka kava), varenim (turecka kava) a extrakciou pod tlakom (espresso) mala americka
kéva vyssie koncentracie TAC a TP, ako espresso a turecka kava (Derossi a kol. 2018). Niektoré
Studie uvadzaju, Ze koncentracia TF sa zvySuje s vySSou teplotou prazenia, kvalitou kavy,
hrabkou mletia ako aj sposobom skladovania (Odzakovi¢ a kol. 2016). Je zrejmé, Ze

koncentracia TF Vv naSom pokuse zavisela hlavne od pouzitej metddy pripravy kavy.



Koncentracia TAC sa medzi metoédami pripravy vyznamne nelisila (P = 0,298), ale relativne
vysoka priemerna Standardna odchylka pre metddu French press naznacovala potencialne silny
rozdiel medzi jednotlivymi hodnotami TDS pre French press. Koncentracia TAC vsak zavisi
od rovnovahy vsetkych zlucenin vytvorenych a degradovanych pocas prazenia, od typu kdvy a
sposobu jej pripravy a zaroven Silne koreluje s TP a TF (Samsonowicz a kol. 2019). S
prichodom novych foriem pripravy filtrovanych kav ako st Hario V60, French press, Aeropress
sa vynaraju otazky o ich idealnej extrakcii. NaSim ciel'om je pit’ ¢o najlahodnejSiu, no zaroven
aj najvyzivnejsiu kavu. Dolezité je vSak mat’ moznost’ vybrat’ si kvalitni kavova surovinu a

venovat’ pozornost’ jej priprave a parametrom, ktoré ju moézu ovplyvnit.

Tabul’ka €. 1, Vplyv pripravy kavy na antioxida¢nt aktivitu (metoda Hario VV60)

TDS 1,84 % 1,62 % 1,45 % 1,26 % P
TP (ug GAE/mg)| 33,3+3,76° | 28,9+ 549°¢ | 253+ 3,75% | 21,3 + 3,692 | <0,001
TF(ug QE/mg | 0,73 + 0,213 |0,60 + 0,198*° | 0,50+ 0,164*" | 0,42 +0,172% | 0,015
TAC (ug TE/mg)| 7,72 +0,506% | 11,5+ 0,558 | 10,15 +0,563° | 7,93 +0,894% | 0,002
Hrabka mletia Jemné Stredné Stredne hrubé Hrubé
EY 25,9 22,8 20,1 17,6

Priemer + SD, *P¢ Rozne pismena v riadku oznaéujii vyznamné rozdiely pri P < 0,05.

Tabulka ¢. 2, Vplyv pripravy kavy na antioxida¢n aktivitu (metoda Aeropress)

TDS 1,82 % 1,44 % 1,32 % 1,22 % P
TP (ug GAE/mg) | 34,9+3,74° | 29,3+ 1,932 28,0 £1,532 27,1 +£1,54* | <0,001
TF (ng QE/mg | 0,45+0,141 |042+0,160 | 0,37+0,134 |0,32+0,143| 0,200
TAC (ug TE/mg)| 8,85+1,674 | 9,21 +1,358| 9,54+2,182 |10,7+1,311| 0,565
Hrubka mletia Jemné Stredné Stredne hrubé Hrubé
EY 20,7 16,4 15,1 14,7
Priemer + SD, *® Rozne pismena v riadku ozna¢uju vyznamné rozdiely pri P < 0,05.
Tabulka ¢. 3, Vplyv pripravy kavy na antioxida¢nu aktivitu (metoda French press)
TDS 1,58 % 1,36 % 1,17 % 1,10 % P
TP (ug GAE/mg)| 34,0+ 3,98 33,6 +4,13 29,8 +4,21 29,6 +5,18 | 0,044
TF (ug QE/mg |[0,56 + 0,155>¢| 0,47 + 0,134*°| 0,40 + 0,140** |0,35+0,155%| 0,036
TAC (ug TE/mg)| 39,1+2,02¢ | 15,8+ 1,54° 9,35+1,07% [12,3+0,52*| <0,001
Hrtubka mletia Jemné Stredné Stredne hrubé Hrubé
EY 21,7 17,2 15,8 14,4

Priemer + SD, *P€ Rozne pismena v riadku 0znaéuji vyznamné rozdiely pri P < 0,05.




ZAVER

Vysledky nasej Stadie vedu k zaveru, Ze vytazok extrakcie a mnozstvo celkovych
rozpustenych pevnych latok ovplyvnilo koncentraciu celkovych polyfenolov, celkovych
flavonoidov a celkovu antioxidacnu kapacitu vo filtrovanych kévach v zavislosti od sposobu
a metody pripravy. Najviac nutricné napoje boli pripravené s pouzitim jemnej hrubky mletia
pre vSetky spOsoby pripravy kavy. Zaverom, treba povedat’, ze ¢im jemnejSie je mletie, tym
vyS$i je obsah bioaktivnych latok v kavovom napoji a meranie extrakcie kavy by malo byt

jednym z najdolezitejSich procesov pri priprave kavového napoja.
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ZHODNOTENIE MIKROBIOLOGICKEJ KONTROLY UCINNOSTI DEZINFEKCIE
V PEKARENSKOM PODNIKU

EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL CONTROL OF DISINFECTION
EFFICIENCY IN A BAKERY

Vargova Maria, Veszelits Lakti¢ova Katarina
Katedra verejného veterindarneho lekarstva a welfare zvierat, Univerzita veterinarskeho

lekarstva a farmacie v KoSiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Effective cleaning and disinfection in food processing plants consists in understanding
of the type of the dirt to be removed from the diffrent types of surfaces. Disinfection is required
mainly in food plant operations, where wet surfaces present favourable conditions for the
growth of microorganisms. This work was focused on the efficiency of disinfection, using
microbiological swabs before the production and after disinfection. Swabs were taken from
different surfaces in the Production hall of the bakery operation, from the bread making section
and the pastry section. Disinfectant Savo Original in 3 % concentration during exposure time
30 minutes, was used for disinfection. Disinfectant was effective in the bread production section
on the wall and hopper where was no evaluated bacteria after disinfection, but on the floor were
detected 2.02x10% CFU/10 cm? of coliform bacteria after disinfection and on the table were
detected 1.02x10? CFU/10 cm? of total count of bacteria after disinfection. In the pastry section,
on the surface of table | were recorded 1.42x10% CFU/10 cm? of total count of bacteria after
disinfection. Based on the results, presence of total count of bacteria and coliform bacteria after
disinfection represent that disinfectant Savo Original in 3 % concentration was not enough
effective for elimination of the evaluated microorganisms. In the food processing plants,
cleaning and disinfection is carried out in order to produce safe products and in order to
minimize the hygienic risk, a suitable disinfectant, used in a suitable concentration, must be
used for a sufficient exposure time.

Keywords: microbiological control, disinfection, Savo Original, bakery



UvVoD

Rozhodujucim faktorom vyroby kvalitnych a hygienicky bezchybnych vyrobkov je
dodrziavanie hygieny a Cistoty vyrobnych zariadeni ako aj priestorov; personalnej hygieny;
hygieny odevov a pracovnych nastrojov (LACIAKOVA, 2004). Za uéelom minimalneho
hygienického rizika v potravinarskych prevadzkach, musia byt’ realizované ur€ité opatrenia,
ktoré neumoziuju rozvoj kontaminujicich mikroorganizmov a tak zabranuju sekundarnej
kontamindcii mikroorganizmami v priebehu vyroby, skladovania a expedicie finalnych
vyrobkov (STEINHAUSER, 1995).

Sanitécia je V mikrobiologickom ponimani definovana ako cistiaci a dezinfek&ny proces,
ktory vedie k 99,0 az 99,9 % zniZeniu poctu vegetativnych baktérii. Kazdy potravindrsky
podnik ma rozpracovanu Sanitaciu formou sanita¢nych programov. Dezinfekcia, ktora je
stcast'ou sanitacie, zahfnia subor opatreni zameranych na zneskodnenie pdvodcov infekeii,
medzi ktoré patria tak patogénne ako aj oportinne patogénne mikroorganizmy vo vonkajSom
prostredi (HUDECOVA, 2011).

Mikrobiologicka kontrola u¢innosti dezinfekcie predstavuje najobjektivnejSiu metddu
kontroly G¢innosti dezinfekénych prostriedkov a postupov. Ked’ze patogénne mikroorganizmy
st vo vonkajSom prostredi malo zachytné, pre hodnotenie Gc¢innosti dezinfekcie sa pouziva
postdenie pritomnosti indikatorovych zarodkov, najmi enterokokov a mikrokokov

(STEFKOVICOVA, 2007).

MATERIAL A METODY

Dezinfekény pripravok Savo Original bol pouzity v 3 % koncentracii s ¢asovou
expoziciou 30 minit, bez zahrievania, aplikovany strickanim na sledované povrchy.
Dezinfekény pripravok predstavuje Cistiaci a dezinfekény prostriedok, ktory obsahuje u¢innu
latku chlérnan sodny > 1 < 5 %; hydroxid sodny > 0,5 <2 % a <5 % aniénovu povrchovo
aktivnu latku. Dezinfek¢ény prostriedok je Gi€inny proti vegetativnym baktériam, ako aj proti
plesniam, Mycobacterium, Poliovirus, Adenovirus, Bacillus subtilis. Dezinfekény pripravok sa
pouziva na dezinfekciu podléh, ploch, predmetov a hygienického naradia; na dezinfekciu pitne;j
vody, dezinfekciu a likvidaciu rias v bazénoch; na odstranovanie zapachu a na bielenie (napr.:
textilii, dreva). Pripravok je u¢inny proti mikroskopickym vlaknitym hubdm, riasam, liSajnikom
a ma vysoké baktericidne G€inky.

Odber mikrobiologickych sterov bol vykonany v prevadzke pred vyrobou a po
dezinfekcii pomocou sterilnych tampoénov z plochy 10 cm? do 10 ml sterilného fyziologického

roztoku. Nasledne bola suspenzia naockovana na zivné agary v mnozstve 0,1 ml. Platne boli



inkubované v termostate, po inkubacii sa vyhodnotili narastené kolonie. Na stanovenie
celkovych poctov mikroorganizmov (CPM), koliformnych baktérii (KB) a mikroskopickych
hub (MH) bol pouzity postup podla platnych ISO noriem. Pre stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov bol pouZzity misopeptonovy agar (MPA), pocas 24 hodinovej kultivacie pri
37 °C. Na stanovenie koliformnych mikroorganizmov bol pouzity Endo agar (EA) pocas 24
hodinovej kultivacie pri 37 °C. Stanovenie poctu mikroskopickych hub bolo zalozené na
pocitani kolonii tvoriacich jednotiek (KTJ) po kultivacii na Sabouraudovom agare (SA), pocas

3 — 5 dni, pri izbovej teplote (ONDRASOVIC a kol., 1993).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sanitacia je rovnako podstatna ako samotné vlastnosti potravin (GOLIAN, 2003). Ak
v ur¢itom bode vyroby hrozi riziko kontamindcie, je dolezité, aby boli zabezpecené opatrenia
na minimalizéciu, resp. Uplnl eliminaciu daného rizika. Z tohto dovodu bol do praxe zavedeny
systtm HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points). Systém vyhodnocuje
potenciondlne rizika, urcuje, kde je mozné dané riziko kontrolovat’, aké limity je potrebné
dodrziavat’, ich monitorovanie, overovanie a dokumentaciu. So syst¢tmom HACCP stvisi aj
SVP (Spravna vyrobna prax) a SHP (Spravna hygienicka prax). Ak tieto nie su dodrzané,
systém HACCP nebude u¢inny (KEREKRETY, 2000).

Na zaklade vysledkov z tabul’ky ¢. 1, mozno konstatovat’, ze pocty sledovanych druhov
mikroorganizmov zo sekcie vyroby chleba — CPM, KB a MH v pekarenskom podniku
vyhovuji hygienickym poziadavkam, az na poéty CPM na stole (1.02x10? KTJ/10 cm?) a podty
KB na podlahe (2.02x10? KTJ/10 cm?), po dezinfekcii. Vyskyt sledovanych mikroorganizmov
na stole moze suvisiet’ so sekundarnou kontamindciou pracovnikmi pekéarenského podniku.
Pritomnost’ koliformnych baktérii, ktoré predstavuji indikatorové mikroorganizmy, poukazuje

na hygienické nedostatky v sledovanej prevadzke.

Tabul’ka €. 1: Priemerné hodnoty sledovanych mikroorganizmov z mikrobiologickych

sterov zo sekcie vyroby chleba

Pred vyrobou Pocas vyroby Po dezinfekcii

CPM KB MH | CPM KB MH CPM KB MH

Podlaha | 1.02x10% | 2.03x10? | 1.2x10> | 0 4.02x10% | 2.02x10? 0 2.02x10?

Stena 0 0 0 0 0 0 0 0

Stol | 5.04x10? 0 0 >300 0 1.3x10° | 1.02x10? 0

Nasypnik 0 0 43x102| 0 0 9.3x102 0 0

o| ol ol o




KTJ — koldnie tvoriace jednotky, CPM — celkové pocty mikroorganizmov, KB — koliformné
baktérie, MH — mikroskopické huby

Z tabul’ky €. 2 vyplyva, Ze dezinfekcia bola u¢inna na vsetkych sledovanych povrchoch
v sekcii vyroby sladkého peciva okrem povrchu stola I, kde po dezinfekcii bolo zaznamenanych
1.42x10° KTJ/10 cm? CPM, &o mdze suvisiet’ s materialom povrchu stola. Drevo ako material
vykazuje urcité negativne vlastnosti — drsnost’, porovitost’, zadrziavanie vlhkosti, ktoré¢ moze
negativne ovplyvnit’ u¢innost’ mechanickej o¢isty a naslednej dezinfekcie (FAO, 2019). U¢inna
dezinfekcia je zavisla od zohladnenia vsetkych faktorov dezinfikovaného prostredia, napr.
material povrchu, ako aj od spravneho vyberu dezinfekénych prostriedkov (WIRTANEN a
SALO, 2003).
Tabul’ka €. 2: Priemerné hodnoty sledovanych mikroorganizmov z mikrobiologickych

sterov zo sekcie vyroby sladkého peciva

Pred vyrobou Pocas vyroby Po dezinfekcii
CPM KB MH CPM |KB|MH| CPM | KB | MH

Podlaha | | 3.1x10? | 1.01x10? | 1.02x10% | 7.02x102 | 0 | 2 0 0| O
Stena | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stol 1 | 1.5x10° 0 0 2.7x10° 0 0 | 142x10®| 0O 0
Stol 11 0 0 1.32x10% | 1.1x10° 0 0 0 0 0
Tacky 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miesi¢ | 1.2x10* 0 0 1.13x10° | 0 9 0 0 0

KTJ — kolodnie tvoriace jednotky, CPM — celkové pocty mikroorganizmov, KB — koliformné
baktérie, MH — mikroskopické huby

ZAVER

Na zaklade sledovania mikrobiologického stavu prostredia pekarenskej prevadzky, sme
detegovali zvysené pocty sledovanych mikroorganizmov po dezinfekeii v sekcii vyroby chleba,
¢o poukazuje na nutnost’ opdtovného vykonania dezinfekcie s ohladom na moznost’ prenosu
neziaducej mikroflory z jednotlivych povrchov na hotovy produkt. V sekcii vyroby sladkého
peciva sme zaznamenali zvySené celkové pocty mikroorganizmov na stole po dezinfekcii,
Vv stvislosti s pouzitym materialom. Pritomné mikroorganizmy vedu ku kontaminécii potravin
a naslednému rozvoju alimentdrnych ochoreni, a ztohto dovodu, mechanické Ccistenie

a dezinfekcia s pouzitim efektivnych pripravkov ma vel’ky vyznam.
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ABSTRACT

Food safety is in many cases a limiting property for its further technological process. Especially
for food of animal origin, due to its physico-chemical parameters, this fact is significant.
However, some of these foods contain biologically active compounds that naturally protect for
some time, especially against microbial destruction. These foods include milk and eggs. These
compounds have been studied for many years and gradually widely used. The work summarizes
information about some of these protective substances.

Keywords: milk, egg, lysozyme, lactoferrin, ovotransferrin, lactoperoxidase system

UvoD

Bezpecnost potravin je limitujici kritérium pro jejich dalsi technologicky ¢i kulinarni
proces. Zejména u potravin zivoc¢isného plivodu, diky jejich fyzikaln€ chemickym parametriim,
je tato skute€nost vyznamna. Neékteré z téchto potravin vSak obsahuji biologicky aktivni
slouceniny, které ptirozené, po urcitou dobu zajist'uji jejich ochranu, zejména proti mikrobidlni
zkéaze. Tyto slouceniny jsou jiz fadu let studovany a postupné Siroce vyuzivany. Mezi potraviny
zivoc¢isného pivodu, které obsahuji biologicky aktivni slouceniny S tadou protektivnich

vlastnosti patii mléko a vejce.

Vejce

Vejce jsou zajimavou potravinou v porovnani s ostatnimi zivo¢iSnymi produkty nejen
svou vysokou nutri¢ni hodnotou, ale i svou dobou tudrznosti. Pro tuto specifitu jsou vejce
vybaveny nékterymi pfirozenymi ochrannymi mechanismy. Sem je mozno zafadit bilkoviny
Zloutku i bilku. Ve Zloutku je to bilkovina fosfitin, glykofosfoprotein, ktery vaze kovy (Ca?*,

Mg?*, Fe®") do chelatovych komplexi a tim je zabezpeGovan bakteriostaticky t¢inek zejména



proti gramnegativnim baktériim, pro které je Zelezo esencialnim riistovym faktorem. V bilku je
obsazen ovoglobulin G1 (lysozym) a konalbumin (ovotransferin). Lysozym, zndm jako
muramidasa, katalyzujici hydrolyzu B-(1—4) vazby mezi N-acetylmuramidovou kyselinou a
N-acetylglukosaminem bakteridlnich peptidoglykanti. Tato struktura je hojn& zastoupena v
bunééné stén¢ grampozitivnich baktérii. Lysozym je obsazen v mnoha biologickych tekutinach
a tkanich. V bilku slepi¢ich vajec se nachazi lysozym c (chick-type) se 129 aminokyselinami,
v bilku husich vajec se nachazi lysozym g (goose-type), ktery ma jinou sekvenci i pocet
aminokyselin (130 aminokyselin), jinou molekuldarni hmotnost i odliSny molarni extink¢ni
koeficient. Také je specificky svou termolabilitou.

Konalbumin (ovotransferin) glykoprotein, ktery pii pH > 6 vaze na 1 mol bilkoviny 2 moly
Mn3" | Fe3* Cu?*, Zn?*. Tato bilkovina bilku vykazuje bakteriostaticky t¢inek (stejné tak, jako

fosfitin ve zloutku) zejména proti gramnegativnim baktériim.

Miéko
MIéko se vyznacuje mnohem $ir§im spektrem biologicky aktivnich (ochrannych) latek,
jedna se o laktoferin, lysozym, laktoperoxidazovy systém, xantinoxidazu, imunoglobuliny a

proteoso-pepton.

Laktoferin

Nejvice zajmu je vénovano syrovatkové bilkoving laktoferinu (laktotransferinu). Jedna
se o zelezo vézajici multifunkéni glykoprotein, ktery je syntetizovan epitelidlnimi bunikami
mlécné Zlazy (a dalSimi exokrinnimi Zldzami), vysoka koncentrace se nachazi v sekundarnich
granulich neutrofili. Jedna se o metalobilkovinu, s moznosti vazby nejen zeleza, ale i médi,
zinku a manganu do cheldtovych sloucenin. Bovinni laktoferin vykazuje vysoky stupeini
homologie s humannim laktoferinem (77 %). Nejvice popsana je jeho antimikrobialni aktivita.
Bakteriostatickd funkce laktoferinu spociva ve vazbé Zeleza, a tim inhibice riistu a exprese
virulentnich faktorti (i blokace vzniku biofilmu bakterii). U laktujicich dojnic snizuje riziko
mastitid a plisobi jako selektivni antibiotikum.

Baktericidni u¢inek spoc¢iva v ptimé interakci s bakteridlnim povrchem, a to v poskozeni
vn¢j$i membrany u gramnegativnich bakterii interakcei s lipopolysacharidy; u grampozitivnich
vazbou k molekulam kyseliny lipoteichoové a tim usnadnéni UCinnosti antibakteridlnich
sloucenin (lysozym, antibiotika).

Laktoferin v kombinaci s lysozymem vykazuje silngjsi bakteriostatické ucinky proti

Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes a E. coli, methicillin-rezistentni Klebsiela



pneumoniae, Staphylococcus aureus. Laktoferin taktéz inhibuje replikaci Sirokého spektra
RNA a DNA viri, zahrnujic herpes simplex virus, virus hepatitidy B a C, huménni
cytomegalovirus, hantavirus, HIV, rotaviry, polioviry, adenoviry, a humanni papillomavirus.

Z dalSich antimikrobialnich u¢inkd je prokdzana jeho antifungédlni a antiparazitarni
aktivita. Laktoferin miZe podporovat proliferaci, diferenciaci a aktivaci bun¢k imunitniho
systému a posilovat imunitni odpoveéd’. Na druhou stranu laktoferin ptisobi jako protizanétlivy
faktor. Diky své antimikrobidlni aktivit€¢ a schopnosti vazat sloZky bakterialnich bunéénych
sten (LPS) nebo jejich receptory, muze laktoferin zabranit rozvoji zanétu a naslednému
poskozeni tkané zpisobenému uvolfiovanim prozanétlivych cytokini a reaktivnich forem
kysliku.

Intenzivné je studovana antikancerogenni aktivita laktoferinu.

Lysozym

Dalsi komponentou ochranného systému mléka je lysozym, nativni enzym, ktery je
kombinaci obou typt (,,c“ 1 ,,g“) s 3D strukturou podobnou alfa-laktalbuminu. Krom¢ lyzy
bakterialni bunécné stény grampozitivnich baktérii vykazuje i dalsi aktivity, a to inaktivace
nekterych virh, zvySeni efektu antibiotik, protizanétlivy a antihistaminovy ucinek; aktivace
imunitnich bunék a antitumoro6zni aktivitu. Pfi zahtati na 75 °C/15 min. nebo 80 °C/15 s zlstava
vice nez 75 % aktivity. Koncentrace laktoferinu i lysozymu se 1i$i u jednotlivych species.

V mléce humannim je vSak koncentrace obou vyssi nez v mléce bovinnim.

Laktoperoxidaza (resp. laktoperoxidazovy system)

Do ochranného systému mléka patii i laktoperoxiddza, nativni enzym se Sirokou
substratovou specifitou, obsahujici hemové Zelezo, s vysokou koncentraci v bovinnim mléce.
Katalyzuje Stépeni peroxidu vodiku na kyslik, ktery generuje kratce existujici oxidacni
hypothiokyanatovy anion. Tato vysoce reaktivni slouCenina oxiduje sulthydrilové skupiny
mikrobialnich enzymil a jinych membranovych proteint, coz vede k usmrceni ¢i inhibici ristu
Sirokého spektra mikroorganismu (bakterii, virti, hub, plisni a protozoi). Laktoperoxiddzovy
systém je pouzivan v fad¢€ rozvojovych zemich pro konzervaci syrového mléka v zatizenich,
kde neni mozné chlazeni.

Nov¢jsi studie uvadi 1 dalsi latky mléka, které vykazuji antibakteridlni ucinky, napft.

alfa-laktalbumin, proteoso-pepton a xantinoxidaza.



ZAVER

Vejce a mléko jsou potraviny zivociSného plvodu obsahujici protektivni latky
vyznacujici se vyznamnymi vlastnostmi, jako jsou bakteriostatické ¢i baktericidni €inky. Mezi
tyto latky patii u vajec fosfitin ve zloutku a ovoglobulin (lysozym) a konalbumin
(ovotransferin) v bilku. Podobné v syrovatce mléka je obsazen laktoferin (laktotransferin) a
lysozym, ktery je kombinaci dvou typt ,,c* a ,,g*, z nichz typ ,,c* se nachazi v bilku slepi¢ich
vajec a typ ,,g*“ v bilku husich vajec. Do ochranného systému mléka patti 1 laktoperoxidaza a

dle nové;jsich studii i alfa-laktaloumin, proteoso-pepton a xantinoxidéaza.
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ABSTRACT

For many years we have been conducting research aimed at analyzing the reasons for
disqualifying venison. This publication is a continuation of the work.

In European Union countries, wild game meat is examined by official veterinarians in
accordance with the Regulation 2019/627. The procedure includes post-mortem inspection and,
in justified cases, additional laboratory tests. The aim is to ensure food safety as part of the
broadly understood protection of public health. The role of hunters and official veterinarians is
crucial in this system. Acquiring of wild game meat, as a result of hunting, in Poland has been
at a high level for many years. Hunters are allowed to take meat for own purposes. This is quite
often situation and due to this fact the number of animals obtained as a result of hunting is
higher than showed in statistics. Hunters are not obligated to send carcases for veterinary
examination therefore they are not shown in statistics. The only one species which is
obligatorily examined for the presence of Trichinella and since 2014 for ASF is wild boar.
Therefore statistical data showing number of obtained wild boars are reliable.

This publication presents data on the official examination of carcasses of game animals by
veterinarians in processing plants in 2017-2021. Table 1 presents number of examined carcases.
Number of carcases with detectet lesions and judged as unfit for human consumption are
collected in table 2. List of the most common reasons of disqualification is in table 3.

The small number of obtained elks is related to the introduction of a year-long protection period,
in order to increase the size and condition of the elk population, since 2001. However, it remains
on the list of game animals. EIk hunting is sporadic, is exclusively related to research and is

carried out with the consent of the competent authorities.



In order to rebuild the hare population, the Polish law prohibits individual hunting for this
species. When first case of African Swine Fever (ASF) has been detected in Poland in 2014
wild boar hunting was increased significantly in order to reduce its population. Additionally,
the protection period for wild boar females has been annulled since 2018. Therefore, hunting
for all wild boars is possible throughout the whole year in Poland. In 2018 the hunting season
for the red deer doe and calf was extended by 1 month, as well as for fallow deer doe, by 2
months for fallow deer bulls and 2,5 months for fallow deer calf.

Trends in the most common reasons for disqualification of free-living animal carcasses in the
years 2017 - 2021 are as follows.

There is a downward trend among the reasons for disqualification, such as insufficient
debleeding, sepsis and pyemia, other contagious diseases, decay of meat and trichinosis.

A significant number of wild boars aquired in the years 2018-2020 were associated with the
continuation of ASF eradication program. The low number of examined elks is related to the
year-round conservation period for this species, which has been in force since 2001. In the years
2018, 2020 and 2021, there were sporadic cases of cysticercosis in wild boars. The prevalence
of other parasites was at a similar level in 2017-2021.

Keywords: free — living animal’s, wild boar, meat, deer, food safety.

Table 1: Number of examined hunting animals’ carcasses in years 2017 -2021.

Breed Deers
Roe- and Wild Huntin
Year deers fallow Elks boars Hares birds ) Mutflons
deers
2017 197012 90338 8 97351 0 119624 400
2018 198311 83887 4 112748 0 66880 308
2019 187072 86835 13 134087 0 25000 256
2020 163142 79735 5 124343 0 74256 160
2021 163295 75233 5 79620 0 33335 176




Table 2: Number of carcasses with detected pathological changes (1) and number of

carcasses judged as unfit (2).

Year| 017 2018 2019 2020 2021
Breed

Roe deers, Ll 953 1365 893 1002 1603

deers, fallow
deers, elks 21 904 1296 890 992 1364
Wild boars 1] 214 2228 2544 3223 2352
2| 2526 2223 2709 3228 2201
Hares 1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
Hunting birds L 176 334 265 595 329
2| 176 334 265 595 329
1 0 3 8 5 9
Mufflons 5 0 3 3 5 9

Table 3: Most common causes for disqualification (number of occurences).

Year| o917 2018 2019 2020 2021
Grounds
Emaciation 838 771 776 1452 0981
Insufficient
debleeding 152 0 0 208 0
Sepsis and pyemia 45 16 8 22 6
Other contagious 0 210 347 364 61
diseases
Wet 1017 1502 1196 1236 686
decomposition
Trichinosis 615 535 719 735 576
Leukosis 0 0 0 0 0
Measles 0 4 0 1 2
Other parasites 44 35 42 36 40

REFERENCES

1. Data from General Veterinary Inspectorate.

Contact address: Wisniewski Jan, Department of Food Hygiene and Public Health Protection,
Faculty of Veterinary Medicine, Warsaw University of Life Sciences-SGGW (WULS-SGGW),

Nowoursynowska 159, 02-776 Warsaw, Poland. E-mail:
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MICROBIOLOGICAL STATUS OF SMOKED FISH PLACED ON THE MARKET IN
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ABSTRACT

Fish and fishery products are considered to be one of the most nutrient-rich dietary products.
The nutritional value of fish depends on its freshness. The greatest role in fish spoilage is played
by microbial decomposition. Smoking is one of the methods of fish preservation based on the
action of temperature and the penetration into the tissue of preservative substances produced by
burning wood. Almost all microorganisms except some pathogenic bacteria are destroyed in
the smoking process, nevertheless, fish can be a source of some pathogenic microorganisms,
i.e. Listeria monocytogenes, Salmonella spp, Staphylococcus spp, Clostridium botulinum or
Vibrio spp. In performed study five smoked fish species (redfish, mackerel, codfish, sprat and
herring) was tested at the marketing stage. The total number of 50 (N=50) samples was tested
according to 1SO standards. The potential foodborne bacteria in the tested samples were
identified using a MALDI-TOF spectrometer combined with MALDI-Biotyper 3.0 software.
In the performed study, the highest microbiology contamination TVC on the level 3,63+0,15
log10 cfu/g and PBC on the level 3,04+0,24 logl10 cfu/g has been found in redfish muscle
compared to herring, codfish, sprat and mackerel muscle. A significantly lower amount of
1,26+0,12 log10 cfu/g yeast and moulds of was found in the muscle tissue of herring, compared
to the other fish tested. The highest staphylococcal contamination of muscle tissue of redfish
on the level 2,56+0,15 log10 cfu/g and mackerel on the level 2,13+0,15 log10 cfu/g was found.

Identification of isolated bacteria confirmed the presence of Staphylococcus pasteuri,



Staphylococcus warneri, Staphylococcus epidermidis and Streptococcus intermedius,
Staphylococcus cohnii, Staphylococcus xylosus and Staphylococcus delphini.

Key words: smoked fish, fish meat, fish spoilage,

INTRODUCTION

Fish and fishery products are considered to be one of the most nutrient-rich dietary
products. In particular, they are a source of high-quality protein and unsaturated fatty acids. The
nutritional value of fish also depends on its freshness. The process of fish spoilage begins
immediately after harvesting and killing by enzymatic digestion, oxidation of fatty acids and
bacterial decomposition. The greatest role in fish spoilage by far is played by microbial
decomposition. After the death of fish, bacteria present in the skin and on the gills can enter the
muscle tissue, causing decomposition and thus changes in the product's nutritional value.
Smoking is one of the methods of fish preservation based on the action of temperature and the
penetration into the tissue of preservative substances produced by burning wood. Smoking
provides the product with the desired colour, taste, aroma, and longer shelf life obtained by
bacteriostatic and antioxidant effects of smoke components and lowering pH. Almost all
microorganisms except some pathogenic bacteria are destroyed in the smoking process
(Akinwumi 2015, Kwaghvihi, 2020); nevertheless, fish can be a source of some pathogenic
microorganisms, i.e., Listeria monocytogenes, Salmonella spp, Staphylococcus spp,
Clostridium botulinum or Vibrio spp (Benie 2017, Lopatek 2011). Their sources are mainly
processes associated with non-hygienic handling of the product after the smoking process
(Anihouvi, 2019). Incorrect handling of the finished product is also the cause of the increase in
the overall microbial contamination of smoked fish, which can be expressed by microbial
contamination indicators, i.e., total bacterial count (TVC), psychrophilic bacteria count (PBC),
Enterobacteriaceae count (EBC) and total yeast and moulds count (TYMC).

The study aimed to indicate the initial microbiological contamination of five smoked
fish species at the marketing stage and identify the potential foodborne bacteria in the tested

samples.

MATERIAL AND METHODS

The material for the study included smoked fish from a fish processing plant located in
Pomeranian Voivodeship - Poland. The study included five fish species: redfish (Sebastes
norvegius), mackerel (Scomber scombrus) codfish (Gadus morhua), sprat (Sprattus sprattus),
and herring (Clupea harengus). The total number of samples tested was 50 (N=50). From each



species, ten samples (n=10) were tested. The fish were treated with a hot smoking process, then
vacuum packed, transported and stored at 4°C until the determinations were performed. Fish
muscle tissue from the dorsal region was collected for testing. For all microbiological counts,
10 g samples were aseptically weighed into sterile lab bags with 90 mL of dilution fluid—saline
peptone water (BioMaxima, Lublin, Poland) and then were homogenised for 2 min at the
normal speed of 230 rpm and as required by the PN-EN ISO 6887-3:2005 and PN-EN 1SO
7218:2007 standards (ISO 2017-1, 1SO 2007). Other decimal dilutions were prepared from the
107! dilution and were plated onto dedicated media. The samples to provide TVC and PBC
were cultivated on Plate Count Agar (BioMaxima, Poland) and enumerated after incubation at
30 °C for 48 h and 0—4 °C for 14 days, respectively (ISO 2013). Bacteria belonging to the EBC
group were enumerated in Violet Red Bile with Lactose Agar (BioMaxima, Poland) after
incubation at 37 °C for 24 h (ISO 2005). The TSC was estimated using Baird-Parker RPF agar
(Biomaxima, Poland) after incubation at 37 °C for 24 h (ISO 2001). The TYMC was ascertained
through culture on an agar medium with Dichlorate Rose Bengal and Chloramphenicol LAB-
AGAR (BioMaxima, Poland). The culture was incubated at 25 °C for five days (ISO 2009). All
bacterial populations were determined as the log of colony-forming units (log CFU g').
Isolation and determination of Salmonella spp. were performed according to PN-1SO
6579:2017 (1ISO 2017-2). In order to determine the presence of Listeria spp., an examination
was performed guided by PN-EN ISO 11290-1 (ISO 2017-3). The potential foodborne bacteria
in the tested samples were identified using a MALDI-TOF spectrometer combined with
MALDI-Biotyper 3.0 software (Bruker Daltonik, Germany).

RESULTS AND DISCUSSION

The most frequently used hygienic criterion providing information on the level of microbial
contamination of food is the total viable count (TVC) and the psychrophilic bacteria count
(PBC) for products stored under refrigerated conditions (Tab 1). In the performed study, the
highest microbiology contamination TVC on the level 3,63+0,15 logl0 cfu/g and PBC —
3,04+0,24 1og10 cfu/g has been found in redfish muscle compared to herring, codfish, sprat and
mackerel muscle. Yeasts and moulds were confirmed in all tested fish muscle samples, and
their content varied between species. A significantly lower amount of yeast and moulds of
1,26+0,12 log10 cfu/g was found in the muscle tissue of herring, compared to the other fish
tested. Coliforms are considered an indicator of sanitary status, and their presence indicates
secondary, mostly of human origin, contamination of the final product. In the study, the lowest
amount of Enterobacteriaceae was found in the samples of herring muscle tissue and reached



1,92+0,11 logl0 cfu/g. In the remaining examined samples, their amount was significantly
lower and comparable. The presence of E.coli was also confirmed in the tested samples of
redfish. The number of staphylococci bacteria in the tested samples differed significantly
between the evaluated fish species. The staphylococcal contamination of muscle tissue of
redfish on the level 2,56+0,15 log10 cfu/g and mackerel on the level 2,13+0,15 log10 cfu/g was
found to be significantly higher than in muscle tissue of herring, cod and sprat, where their
numbers were comparable. Identification of isolated bacteria confirmed the presence of
Staphylococcus pasteuri, Staphylococcus warneri, Staphylococcus epidermidis and
Streptococcus intermedius in herring muscle samples. Staphylococcus warneri was confirmed
in cod muscle tissue samples, while Staphylococcus cohnii, Staphylococcus xylosus and
Staphylococcus delphini were confirmed in redfish muscle samples. Staphylococcus warnerii
was confirmed in sprat and mackerel muscle samples. The isolated staphylococci are described
as commensal bacteria with increasing infectious potential. It is worth noting that our own study
isolated and confirmed the presence of Staphylococcus delphini, a coagulase-positive
staphylococcus that can cause infection in the form of ulcerative gastritis in humans (Magleby
2019).

Table 1. Microbiological contamination of smoked fish during marketing [log10 cfu/g]
TVC PBC TYMC EBC TSC

Clup::rf::ringus 2,43A+0,13|1,13A+0.14 | 1,26A £ 0,12 | 1,92A + 0,11 | 1,52A £+ 0,20
redfish
Sebastes norvegius
codfish

Gadus morhua

3,63B+0,15|3,04C+0.24|2,66B+0,15|2,71B+0,12|2,56B £ 0,15

2,07A+0,21|2,83B+0.32 [2,42B+0,11|2,56B+0,12[1,17A 0,11

mackerel
247A £0,3412,92B+0.34 |2,60B+0,12{2,59B +0,13|2,13B+0,15
Scomber scombrus

sprat
P 2,51A+0,14]2,85B+0.13 |2,49B+0,17|2,53B+0,12|1,08A + 0,08

Sprattus sprattus

A, B, C - means indicated by different capital letters are significantly different vertically within

the bacterial group at p <0.05



CONCLUSION

1. Commercially available smoked fish may have varying microbiological statuses depending
on their species.

2. Smoked fish can be a source of bacteria pathogenic to humans, including E.coli and
pathogenic staphylococci.

3. Due to the abundant presence of staphylococci in the muscle tissue of the examined fish, it

seems reasonable to undertake further studies on their species identification.
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SPONZORI - Rybarstvo Pozehy s.r.o.

Spolo¢nost RYBARSTVO-Pozehy,s.r.o bola zalozena 14.11.1997.

Chov ryb (Pstruha dihového) sa zacal v roku 1991 po kolaudacii
rybochovnych zariadeni. Nasledné spracovanie zacalo v roku 1992
v spracovni ryb, ktora bola vybudovana rekonstrukciou povodného
pol'nohospodarskeho objektu. V tomto roku bola zakiipena technolégia od
Nemeckej firmy FORESTA FISH GMBh na tudenie a filetovanie pstruhov.

V roku 2002 doslo k zmene vlastnika spolocnosti, ktory vlastni 100% podiel.
Spolocnost od roku 2002 do juna 2008 vyuzivala na zaklade najomnej
zmluvy okrem vlastnych rybochovnych zariadeni aj Stredisko chovu ryb
Diviaky v sprave SOUPaR Mosovce. Od juna 2008 preslo toto stredisko na
zaklade kupnej zmluvy do vlastnictva spolocnosti. Nasa spolocnost patri
medzi styroch najvicsich producentov lososovitych ryb na Slovensku
a vyhradnu cast produkcie spracovava vo viastnej spracovni, ktora presla
komplexnou rekonstrukciou v roku 2003 a po spineni podmienok EU jej bolo
pridelené schval'ovacie cislo SK 9-92ES.




SPONZORI - Rybarstvo Pozehy s.r.o.

Spolocnost viastni dve strediska na chov a spracovanie ryb: Stredisko Pozehy

a Stredivko Diviaky
STREDISKO POZEHY

Je sidlom spoloc¢nosti a nachaza sa 2 km od obce Dubové a 5 km od klpelného mesta

Turcianske Teplice.

VYROBNE ZAMERANIE

Chladené ryby sladovodné a morskeé

pstruh,kapor ,tolstolobik,losos
Udené sladkovodné a morské ryby
makrela,pstruh,tolstolobik,losos
Mrazené sladkovodné a morské ryby

pstruh,kapor,losos




SPONZORI - Rybarstvo Pozehy s.r.o.

Spolocnost viastni dve strediska na chov a spracovanie ryb: Stredisko Pozehy

a Stredivko Diviaky

STREDISKO DIVIAKY

Nachadza sa 2 km od kupelného mesta Turcianske Teplice. Stredisko je zamerané na
odchov pl6dika pstruha duhového pre vlastnd produkciu trzného pstruha dihového/40t/

ako aj pre produkciu jednorocnych nasad pstruha pre stredisko Pozehy,sadkovanie

nakupovanych kaprovitych ryb pre potreby spracovne ryb.
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e Systém MVP ICON® Hygiene Monitoring and
HACCP Management

o Aeroskop MAS-100® Eco pro monitorovani
mikrobidlni kontaminace vzduchu

SigmaAldrich.com/Food-Microbiology

Millipore.

Preparation, Separation,
Filtration & Monitoring Products
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NOACK - SLOVAKIA

HJOBCK Agro-food diagnostika

Dodava diagnostické supravy a pristroje
pre chemické a mikrobiologické

analyzy potravin, krmiv a

kontrolu hygieny a sanitacie

V portfdliu nasich produktov najdete:

= rychle testy na kontrolu alergénov, mykotoxinov, inhibi¢nych latok v mlieku

= pristroj na rychlu kontrolu hygieny — 3M Clean-Trace luminometer LM1

= Zivné pody Solabia Biokar a 3M Petrifilm platnicky — mikrobiologicka kontrola
= rychle metddy stanovenia patogénov Salmonella, Listeria, Cronobacter

= enzymatické testy — chemické zloZenie potravin (kyseliny, cukry, vldknina a.i.)
= pomodcky na odber vzoriek z prostredia a jato¢nych zvierat — abrazivne hubky

= analyzatory mlieka, masa a obilnin a produktov z nich

V pripade zaujmu nas nevahajte kontaktovat,
rady vam poskytneme informacie o vSetkych dodavanych testoch.

www.noackgroup.com NOACK — SLOVAKIA, spol. s r.o.
Seberiniho 1

821 03 Bratislava
tel.: +421 2 4341 1631
mob.: +421 905 293 756

rart of Barentz. e-mail: office.sk@noackgroup.com

AUSTRIA  BULGARIA CROATIA CZECH REPUBLIC HUNGARY POLAND ROMANIA SERBIA SLOVAKIA SLOVENIA
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VYSTAVOVATELIA - O.K. SERVIS BioPro, s.r.o.

DUSLEDNA KONTROLA KVALITY

NIR analyza

UNIVERZALNi LABORATORNI ANALYZATOR MASA
ANALYZATOR
: = Urceny pro velké = UrCeny pro malé a
= vyrobce a stfedni vyrobce
zpracovatele masa —- | a zpracovatele masa
= Analyza vlihkosti, | - \ m Analyzg tuk};, A
bilkovin, tukd, susiny, ) vlhkosti a bilkovin
Slcle gopeles. wm— = Vysledkydo30s.
kolagend, svalové
bilkoviny a dalsich
= parametrd \
‘DA 72“‘"‘50 ® \Z/gsledky béhem DA 6200
S.

Rychla mikrobiologie

DETEKCE PATOGENU STANOVENI POCTU INDIKATORU
V POTRAVINACH KVALITY

‘[(410: = Vysledky do24-48 tempo™ = Citliva a specifickd

hod. metoda zaloZend na
. principu MPN (Most
:eeig?gl:ﬁ:;aky Probable Number)
prinosna technologie Jednoduchy
Detekce na principu automaticky postup.
enzymaticke Presna a efektivni
fluorescence. metoda.
Parametry: Parametry:
Salmonella e Listeria spp. ® L. Monocytogenes e Celkové mikroorganismy e Bacillus cereus e
L.spp & L.mono e E.Coli 07157 e Campylobacter e Escherichia coli e Stafylokoky e
Stafylokokové enterotoxiny Enterobacteriaceae e Laktobacily e Kvasinky

aplisné

T, OK.SERVIS ¢ ¢ SERVIS BioPro, s.r.o.
| > LOPI"O Boreticka 2668/1, Praha 9, CR | info@oks.cz | +420 724 440 791

www.biopro.cz www.biopro.cz
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