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VETERINARNA PREHLIADKA MASA JAHNIAT A OVIEC
VETERINARY INSPECTION OF LAMB AND SHEEP MEAT

Bac¢a Martin, Bacova Jana
Regionalna veterindrna a potravinova sprava Puchov, Moravska 1343/29, 020 01 Puchov,

Slovenska republika

ABSTRACT

The aim of this work was analysed data of veterinary inspection of lamb and sheep meat and
animal by-products slaughtered in years 2017-2021. The result show declining count of
slaughtered animal, however from the 2020, is most slaughtered animal placed on Slovak
market. The most inedible products are liver and lungs. Incidence of Echinococcus granulossus
in liver is 68% in average. Bronchopneumonia is the most common reason for inedible lungs.
Meat of lamb and sheep shows signs of Tenia ovis infestation in very low numbers.

Key words: veterinary inspection, lamb, sheep, meat

UVOD

Chov oviec ma na Slovensku dlhoro¢nu tradiciu. V sucasti sa pocet chovanych oviec
pohybuje okolo cca. 320 tisic kusov. Spotreba jahnacieho a ov¢ieho mésa na slovenskom trhu
je vSak minimalna. Zmena nastala minuly rok, kedy zaujem o jahnacie produkty bol
diametralne odlisny v porovnani s minulostou. Po minulé roky odchédzala takmer celd nasa
produkcia jahniat na zahrani¢né trhy. Od roku 2020 je to vSak inak. Z celoslovenskej produkcie
sa vyviezlo na velkono¢ny taliansky trh len 40% zvierat, zvySok ostal doma. Zaujem
spotrebitelov rapidne stipol. Chovatelia maji pozitivne informdacie aj z obchodov, ze
0 slovensku jahnacinu je obrovsky zaujem. Vlani sa do obchodov umiestnilo 8000 jahniat, tento
rok uz 15tisic jahniat. (https://www.sppk.sk/clanok/3818, cit. 01/04/2021)

Na Slovensku je schvalenych niekol'ko bitunkov na zabijanie oviec, resp. jahniat.
Jednym z nich je aj bitanok v regione Puchov, ktory sa $pecializuje vyluéne na porazku jahniat
a oviec. Po minulé roky porazal iba pocas obdobia pred Velkou Nocou a expedoval jahiiacie
méso na taliansky trh. Od roku 2020 pordza pravidelne pocas celého roka, priCom jahiacie
maso je umiestiiované na slovenskom a ¢eskom maloobchodnom trhu.

Zabijanie zvierat anasledna veterinarna prehliadka je pod stalou veterinarnou
kontrolou, ktora sa od 14 decembra 2019 vykonava podl'a Vykondvacieho Nariadenia Komisie

(EU) 2019/627 z 15. marca 2019, ktorym sa stanovujii jednotné praktické opatrenia na
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vykonavanie uradnych kontrol produktov Zivocisneho povodu urcenych na ludsku spotrebu v
sulade s nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/625 a ktorym sa meni
nariadenie Komisie (ES) ¢. 2074/2005, pokial’ ide o uradné kontroly.

Na ucely overovania dodrziavania poziadaviek tykajucich sa zdravia I'udi a zvierat a
dobrych podmienok zvierat su nevyhnutné prehliadky ante mortem a post mortem. V tomto
nariadeni nastali zmeny v oblasti prehliadky post mortem maésa oviec a koz. Je to z dovodu, ze
urad EFSA prijal vedecké stanovisko k nebezpecenstvam pre zdravie 'udi, na ktoré sa ma
vztahovat’ prehliadka mésa z oviec a k6z. V uvedenom stanovisku sa identifikuje patogénna
verotoxin produkujtca E. Coli ako najvyznamnejsie riziko pri prehliadkach mésa z oviec a koz.
Odporuca sa v niom nevykonavat,, pokial’ je to mozné, postupy prehmatdvania a narezavania
pocas prehliadky post mortem rutinne zabijanych oviec a koz. Postupy prehmatavania a
narezdvania by sa vSak na Ucely dohladu nad zdravim zvierat a l'udi mali zachovat’ pri
vykonavani dohl'adu nad tuberkulézou a fascioldézou v pripade starSich zvierat (Vykonavacie
Nariadenie Komisie (EU) 2019/627).

Doslo k rozdeleniu postupu prehliadky post mortem na dve skupiny: mladé domace
ovce bez prerezanych trvalych rezdkov alebo mladSich ako 12 mesiacov veku a ostatné domace
ovce s prerezanymi trvalymi rezakmi alebo vo veku 12 mesiacov a viac. V prvej skupine sa
vykonéva prehliadka post mortem vylucne adspekciou, teda vizualne. V skupine starSich zvierat
st postupy prehliadky rozsirené o prehmatanie pluc, prieduskovych a mediastinalnych
miazgovych uzlin a prehmataniu pecene a jej miazgovych uzlin, narezaniu Zaludkovej plochy
pecene na vySetrenie Zlcovodov. V pripadoch, ak existuji ndznaky mozZného rizika pre zdravie
I'udi, zdravie zvierat alebo dobré podmienky zvierat, uradny veterinarny lekar vykona tieto
postupy prehliadky post mortem spocivajicej v narezani a prehmatani jatoéného tela a
vedrlajsich jatoénych produktov v oboch skupinach zvierat.

Ciel'om tejto prace je vyhodnotenie veterinarnej prehliadky post mortem jahniat a oviec

pocas piatich rokov.

MATERIAL A METODIKA

Na vyhodnotenie prehliadky post mortem jahnacieho a ovéieho médsa boli pouzité tidaje
z jato¢nych protokolov a koncoro¢nych hlaseni VET 4-04, pricom bolo hodnotené obdobie
2017 az 2021. Zvierata boli porazené a prehliadnuté na bitunku v okrese Pichov. Pochadzali
z regionov celého Slovenska a ¢lenskych $tatov EU (CR - 130 ks, PL 3694 ks). Najéastejsie
boli porazané zvierata vo veku od 2 do 8 mesiacov, pri ovciach sa vek zvierat pohyboval od 3

do 10 rokov.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocty porazenych kusov jahniat a oviec za roky 2017 az 2021 st uvedené v tabul’ke ¢.1.
Z uvedenych dat vyplyva, Ze najviac jahniat bolo porazenych v roku 2017, a kazdym d’al$im
rokom pocet porazenych zvierat klesal. V rokoch 2017 az 2019 sa ovce neporazali, s ich
porazkou sa zacalo v roku 2020. Porazané jahnata pochadzali vd¢sinou zo Slovenska, mensSie
zastupenie mali zvierata povodom z Pol’skej republiky (3694 ks) a povodom z Ceskej republiky
(130 ks).

Pri¢iny nepouzitel'nosti mésa a vedlajSich zivo¢iSnych produktov po prehliadke post-
mortem mozeme rozdelit’ podl'a charakteru na biologické a technologické. Medzi biologické
pri¢iny patria najcastejSie rozne zapalové procesy organov (bronchopneumonia, pericarditida,
abscesy), dalej pritomnost parazitov postihujuce pecen (Echinococcus granulossus,
Dicrocelium dendriticum, vynimo¢ne Fasciola hepatica,), parazity postihujuce serdzy a svaly
(Tenia ovis) a parazity postihujuce pl'aica (Muellerius capillaris). Z technologického hl'adiska
s najCastejSie pri¢iny nepozivatelnosti tela a vedlajsich zivo¢isnych produktov zahltenie pluc
krvou, fekalne znecistenie spdsobené nespravnymi technologickymi postupmi pri opracovanim
kone¢nika (pritomnost’ trusu) a znecistenie povrchu tela pri stahovani rina a vykolovani,

popripade nespravne omracovanie (krvdcaniny na tele a najmd na srdci).

Tabulka €. 1 Pocet zabitych zvierat v rokoch 2017-2021

povod SR
2017 2018 2019 2020 2021
Jahnata 26518 22955 19458 11245 9171
Ovce 0 0 0 1186 337
povod EU
Jahnata 0 2062 1632 130 0
Spolu 26518 25017 21090 12561 9508

Tabulky ¢. 2 ac¢. 3 uvadzaju vysledky veterinarnej prehliadky post mortem, ato
konkrétne pocty a percentudlny podiel najcastejSie nepozivatelnych vedlajSich Zivoc¢iSnych
produktov (pl'tca, srdce, peceni, oblicky) a mésa porazenych jahniat a oviec. Taktiez uvadzaji
niektoré konkrétne pri¢iny nepoZzivatelnosti. Z dat vyplyva, Ze najcastejSim nepozivateI'nymi
vedl'aj§imi Zivo¢iSnymi produktami st pecenn a plica. Dévodom vyradenia z vyzivy ludi

Vv celom sledovanom obdobi u pefene su patologické zmeny spdsobené parazitom
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Echinococcus granulossus (od 32,83 az 80,61 % pri jahnatach, az 85,98 % pri ovciach). Vyrazny
pokles pri Echinococcus granulossus u jahniat nastal v roku 2021, kde bol podiel na
nepozivatelnosti pecene 32,83%. Tento pokles by bolo mozné vysvetlit dokladnejSim
od¢ervovanim zvierat v chovoch.

Podobné vysledky v pripadoch vyskytu Echinococcus granulossus Vv peeni oviec
zaznamenali $tidie zo Sardinie (Scala et al., 2006) a Libonanu (Joanny et al., 2021). V oboch
Stadiach zistili, ze Echinococcus granulossus je najcastejSou pric¢inou nepozivatelnosti pecene
u oviec.

Pri ovciach bol v peceni zaznamenany vyskyt typického parazita malych prezavavcov
Dicrocoelium dendriticum. V roku 2020 a 2021 bol zisteny parazit Fasciola hepatica, ktora je
typicka pre hovidzi dobytok.

Pri pl'icach bol najéastejsi dovod nepozivatelnosti biologického charakteru rézne Stadia
zapalu pluc (bronchopneumoénia), pritomnost abscesov a priblizne Stvrtinu pripadov
(2018,2019,2021) tvorila pritomnost’ parazitov Muellerius capillaris. Treba podotknut, ze
Vv pripade jahniat sa jednd o aktitnu bronchopneumoniu, pricom u oviec prevlada chronicka
bronchopneumonia s vaznymi patologickymi prejavmi. Pri obli¢kach boli zistené zapaly, cysty,
pripadne abnormalne zvacSenie obliciek.

Z technologickych pricin bol najéastejsi dovod nepozivatel'nosti zahltenie pl'ic krvou
alebo potravou. Z dovodu prehliadky post mortem od roku 2019, resp. 2020, kde sa prehliadka
plic vykonava len vizudlne, teda nevykonéva sa rez do priedusnice, je zaznamenany aj pokles

zistenych pripadov zahltenia pl'tic.

Tabulka ¢. 2, Pocet nepoZivatel’nych vedlajSich ZivociSnych produktov a misa jahniat a

najcastejSie dovody nepoZivatel’nosti

2017 2018 2019 2020 2021
ks % ks % ks % ks % ks %

Plica 1665 | 6,28 | 4463 |17,84] 6181 | 29,3 | 3024 |24,07| 333 | 3,63

Srdce 187 | 0,70 | 245 | 098 | 315 | 149 | 145 | 1,15| 21 | 0,22

Pecen 4669 |17,60| 4475 |17,89| 4270 | 20,24 | 2329 |18,54| 734 | 7,72
Oblicky 10 0,04 15 | 0,06 1 (0,005 5 |004] 11 | 0,12
Bronchopneumonia 496 |29,79| 1391 |31,16] 2041 |33,02| 1126 |37,25] 102 |30,63
Zahltenie plic 707 |42,46| 2182 |48,89] 3482 56,33 | 1318 |43,58| 158 (47,44



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304401705004085#!
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Tabul’ka €. 2, Pokracovanie tabul’ky

2017 2018 2019 2020 2021
ks % ks % ks % ks % ks %
Muellerius capillaris 462 |27,741 890 |19,94| 658 |10,64| 580 [19,17| 73 |21,92
Echinococcus granulossus | 3764 |80,61| 3543 |79,17| 3486 | 81,63 | 1620 |69,55| 241 |32,83
Tenia ovis/ cysticercus ovis 0 0 25 0,091 38 |018] 36 |032| 40 |042
kg kg kg kg kg
Miso 87 6 3 33 53

Pri ovciach a starSich jahnatach (6 mesiacov a viac) je zaznamenany vyS$$i vyskyt

cysticerkov parazita Tenia ovis na serézach v oblasti brusnej dutiny a brusnych svalov.

NepouzivateI'ného misa je minimalne mnozstvo. Dovody vyradenia su abscesy, najcastejSie na

stehnach, d’alej znecistenie misa, podkozné podliatiny a krvacaniny vo svalovine a cysticerky.

Tabulka ¢. 3, Pocet nepoZivatePnych vedPajSich Zivo¢iSnych produktov a misa oviec a

najcastejSie dovody nepoZivatel’nosti

2020 2021
ks % ks %
PPuca 617 52,02 74 21,95
Srdce 12 1,01 17 5,04
Pecen 214 18,04 67 19,88
Obli¢ky 8 0,67 22 6,52
Bronchopneumonia 245 39,71 34 45,95
Zahltenie pluac 130 21,07 13 17,57
Muellerius capillaris 242 39,22 27 36,68
Echinococcus granulossus 184 85,98 43 64,17
Fasciola hepatica 10 4,67 6 8,95
Dicrocoelium dendriticum 0 0 10 14,92
Tenia ovis/ cysticercus ovis 103 8,68 25 7,41
kg kg
Miiso 29 100
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ZAVER

Z uvedenych udajov vyplyva, zZe najéastejSimi nepozivateI'nymi vedl'ajSimi produktami
pri veterinarnej prehliadke méisa jahniat a oviec st pecen a plica, v dosledku vyskytu parazitov,
resp. z dovodu zahltenia krvou. Pri pe€eni to znaci o nedostatocnej profylaxii zvierat pred
parazitmi v chovoch. Mozno sa domnievat, Ze¢ revizia prehliadky post mortem podla
vykonavacieho Nariadenia Komisie (EU) 2019/627, bude mat’ vplyv na znizeny zachyt tychto
patologickych zmien, z dovodu nevykondvania narezania priedusnice a zalidkovej plochy

pecene na vysetrenie zlcovodov.
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PRODUCTS: ADVANTAGES AND DISADVANTAGES
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ABSTRAKT

Mezi nejoblibenéj$i formy rybiho masa patii filety. Pti jejich ziskavani vznikaji vedlejsi
produkty napi. v podobé kostry s hlavou, kde stdle ulpivd maso, které casto neni dale
zpracovavano. Moznosti ziskani i vyuziti tohoto masa, je strojni oddélovani. Toto rybi strojné
oddélené maso (RSOM) muze byt pouzito pfi vyrobé masnych vyrobkt, jako jsou parky ¢i
klobasy. RSOM je vSak velmi nachylné ke kazeni at’ uz z divodu mikrobialniho ¢i chemického
(oxidace lipidi). Mnoho rostlinnych latek, zejména polyfenoly, vykazuji silné antioxidacni ¢i
antimikrobialni vlastnosti a mohou tak prodluzovat skladovatelnost. Bohatym materidlem na
polyfenoly jsou i cibulové slupky, které by, jakozto odpad, mohly byt dale v potravinaiském
pramyslu vyuzivany jako surovina prodluzujici trvanlivost.

V naSem pokusu bylo prokazano, Ze klobasy vyrobené z RSOM s pfidanou moukou
z cibulovych slupek vykazovaly v pribéhu skladovani lepsi tidrznost, zejména v souvislosti
sniz§i oxidaci lipidd a lepSimi senzorickymi vlastnostmi v porovnani s klobasami
neobohacenymi. Na druhou stranu pfi vys§im pfidavku slupek (3%) byla negativné€ ovlivnéna
barva a textura klobas.

Klic¢ova slova: cibulové slupky, polyfenoly, strojné oddélené rybi maso

ABSTRACT

Fillets are one of the most popular forms of fish meat. When fillets are obtained, by-products
are generated in the form of a skeleton with a head, where meat is still adhered; however, it is
often discarded. The possible way to obtain and use this meat is mechanical separation. This
mechanically separated fish meat (MSFM) can be used to produce meat, e.g., sausages. MSFM
is highly perishable due to microbial or chemical (lipid oxidation) processes. Many plant

substances, especially polyphenols, have strong antioxidant or antimicrobial properties and can
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prolong shelf life. Onion peels are also polyphenol-rich material, which, as a waste, could also
be used in the food industry as raw materials that prolong shelf life. The results of our
experiment showed that sausages prepared from MSFM enriched with onion peel flour had
longer shelf life compared to sausages without the peels, especially regarding lipid oxidation
and sensory properties. On the other hand, the color and texture of the sausages were negatively
affected with a higher addition of onion peels (3%).

Key words: onion peel, polyphenols, mechanically separated fish meat
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STRATEGIE BEZPECNOSTI POTRAVIN A VYZIVY 2030
FOOD SAFETY AND NUTRITION STRATEGY 2030

Benes Petr
Ministerstvo zemédélstvi CR, TéSnov 65/17, Praha 1, Ceskd republika

ABSTRACT

Food safety has long been identified by Czech governments as one of the Czech Republic's
priorities. The area of nutrition is crucial in terms of improving the long-term health of the
population and practically concerns the production of agricultural raw materials and their
processing into food.

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

On the basis of the Strategy, an action plan will be prepared during 2021 setting out specific
tasks for the entities concerned. All organisations involved will participate in its preparation.

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

UVOD

Jiz od roku 2002 jsou v Ceské republice priority V oblasti bezpeénosti potravin definovany
narodnimi strategiemi schvalovanymi na irovni vlad CR. Od roku 2010 je pak souéasti téchto
strategii také vyZziva jako pfimo souvisejici oblast. Aktudlni Strategie je historicky Sestym
strategickym dokumentem CR. Ukoly a priority definované piedchazejicimi strategickymi
dokumenty v oblasti bezpecnosti potravin a vyzivy maji z vyznamné casti dlouhodoby
charakter, proto logicky nova Strategie na tyto tkoly a priority navazuje a soucasn¢ v reakci na
aktualni potfeby a situaci otevira fadu novych oblasti.

Strategie popisuje souasny stav zaji§téni bezpeénosti potravin a vyzivy v CR v kontextu
celoevropské situace, nastifiuje vizi, zakladni strategické sméfovani a priority CR. Za priority

oznacuje zajisténi uvadéni na trh pouze nezadvadnych potravin, udrZeni a posilovani funkénosti
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systému zajiSténi bezpecnosti potravin, dal$i rozvoj komunikace se spotiebiteli a dalSimi
zucastnénymi subjekty a otazky vyzivy. Souvisejicim cilem tohoto strategického dokumentu je
také prispét k posileni divéry vefejnosti v systém zajisténi bezpecnosti potravin, v jejich

bezpecnost, kvalitu a vyzivovou hodnotu.

ZAKLADNI VYCHODISKA

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

Bila kniha o zdravotni nezavadnosti potravin (dale jen ,,Bila kniha*) z roku 2000 iniciovala
novy ramec pro bezpecnost potravin v Evropé a stala se tak definitivnim vychodiskem pro
novou politiku bezpecnosti potravin. Bezpecnost potravin vefejnost vnima predevs§im jako
ochranu (zdravi) spotiebitele, coz je zakladnim pravnim vychodiskem, obsahuje ale také pravni
problematiku celého potravinového fetézce. Bezpecnost potravin je nutno garantovat béhem
vSech krokl produkce a zpracovani v potravinovém fetézci — ,,0d vidli po vidlicku“. Novy
ptistup byl charakterizovan jako koncept efektivni a komplexni ochrany zdravi spotiebiteld.
Jako klicové prvky prava bezpecnosti potravin byly Bilou knihou stanoveny: zasada ptredbézné
opatrnosti, analyza rizik zaloZzena na védeckych poznatcich (zasada védeckého zakladu
potravinového prava), ochrana zdravi a dobrych Zivotnich podminek zvifat a zdravi rostlin
(zédsada komplexniho a jednotného pfistupu), volny pohyb potravinaiskych vyrobkd v EU
a ochrana z4ymi spotiebitele (tedy zasada zpétné sledovatelnosti krmiv a potravin, zasada
primarni odpovédnosti provozovatele potravinaiského ¢i krmivarského podniku za bezpecnost
potravin, zdsada transparentnosti).

V piimé navaznosti na publikovani Bilé knihy bylo pfijato usneseni vlady CR & 1320 ke
Strategii zajisténi bezpe¢nosti (nezavadnosti) potravin v CR. Na jeho zakladé je systém
zajisténi bezpeénosti potravin v Ceské republice koordinovan rezorty zemé&délstvi
a zdravotnictvi, ve spolupraci s dalSimi ministerstvy a jinymi organizacemi statni spravy,
nestatnimi neziskovymi organizacemi, profesnimi a spotiebitelskymi sdruzenimi a statnimi
1 nestatnimi vyzkumnymi Ustavy, vysokymi skolami a univerzitami.

Politicky rdmec pro vyZivu je naproti tomu vniman pfedev§im jako vnitrostatni pravomoc.
Podpora vyzivy obyvatelstva a vytvareni vhodnych stravovacich navyki ke zdravi je soucasti
politik souvisejicich se zemé&délskou a potravinarskou produkei a soucasné politik zabyvajicich

se zdravim, prevenci infek¢nich a neinfekénich nemoci, a také vzdélanosti a motivovanosti




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

obyvatel ve vztahu k podpoie zdravi. Problematika vyzivy se prolind nejen s otazkami
produkce, zpracovani a praktické dostupnosti kvalitnich potravin na domacim trhu, ale
integralné i s otazkami bezpeCnosti potravin. V ramci Ceské republiky byly, mimo
piedchazejici strategie bezpecnosti potravin, otdzky vyzivy detailné¢ rozpracovany v Narodni
strategii ochrany a podpory zdravi a prevence nemoci - Zdravi 2020. Navazujici material Zdravi
2030 otazky vyzivy nezahrnuje.

Mimo vySe uvedena vychodiska a dokumenty Strategie reflektuje mezinarodni vyvoj
a doporuceni, protoze dnesni globalizovany svét a jednotny trhu EU nerespektuje politicky
vymezené hranice statu. Zasadni je naptf. dokument Spolecného vyzkumného stiediska EK
(Joint Research Centre, JRC) s nazvem ,,Dosazeni bezpecnosti potravin a vyzivy EU v roce
2050 — budouci vyzvy a politika ptipravenosti® (Delivering on EU Food Safety and Nutrition
in 2050 - Future challenges and policy preparedness) z roku 2016, Strategie EFSA 2027
a samoziejmé také nova Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal), jejiz integralni

soucasti je také strategie ,,O0d zemédé€lce ke spotiebiteli” (Farm to fork Strategy).

VIZE A CILE

Vychodiskem pro stanoveni cilli je vize, predstava, jakych cili bychom chtéli Strategii
doséhnout. Vize uvedena ve Strategii tika: ,,Robustni, flexibilni a dlouhodobé udrzitelny systéem
bezpecnosti potravin zajistuje, ze provozovatelé potravinarskych podnikii uvadi na trh pouze
bezpecné potraviny. Spotiebitelé sami aktivne vyhledavaji snadno dostupné informace
o potravindch, diky kterym maji moznost informované volby. Nabidka potravin umoziuje
spravnou vyzivu podporujici zdravi populace a vybranych rizikovych skupin obyvatelstva.*

V souladu s vizi definuje Strategie strategické cile. Ty jsou definovany s ohledem na potieby
a moznosti CR limitované technickymi, personalnimi a finanénimi kapacitami. Proto misto
Siroce pojaté koncepce s intervencemi v mnoha oblastech se Strategie soustfedi na nékolik
hlavnich oblasti a jejich rozvoj. Definovany jsou dva strategické cile a v nich Ctyfi prioritni
oblasti. Kazdou prioritni oblast dale zptesiiuji oblasti zdjmu, pro které budou stanovena
konkrétni opatfeni definovana akénim planem, jeZ by mél byt pfedloZen do konce roku 2021
ke schvaleni vladé CR.

V oblasti bezpecnosti potravin je strategickym cilem umoZznéni vyroby a uvadéni pouze
bezpecnych potravin na trh, poskytovani ovéfenych informaci o bezpecnosti a kvalité potravin
a tim posileni ochrany spotiebiteltl, jejich opravnénych z4jmi a divéry v systém bezpecnosti

potravin a jeho udrZitelnost.
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Strategickym cilem v oblasti vyZivy je prioritni zamé&feni na spravnou vyzivu podporujici zdravi
populace a vybranych rizikovych skupin obyvatelstva se zvysSenim efektivnosti podpory
a ochrany zdravi, zdravotni osvéty a prevence nemoci, které souviseji s vyZivou

a stravovanim.

PRIORITNI OBLASTI STRATEGIE

Strategické cile zastfeSuji Ctyfi prioritni oblasti, které jsou déale zptesnény v konkrétnich
tématech (oblastech zajmu), kterym by se CR méla piednostné zabyvat v pfistich deseti letech.
Tt prioritni oblasti jsou identifikovany pro bezpecnost potravin, ¢tvrtou je vyziva jako celek.

1. Potraviny na trhu nepfedstavuji zdravotni riziko pro ¢lovéka

Ugelem systému zajisténi bezpeénosti potravin je maximélné eliminovat rizika pro zdravi lidi.
ZkuSenosti ukazuji, ze nejvétsi rizika ptredstavuji chemickd a mikrobiologickd nebezpedi,
kterym by méla byt vénovana naSe pozornost predevsim. VSechna nebezpeci nedokazeme zcela
eliminovat, dokazeme vSak snizit souvisejici rizika na akceptovatelnou uroven. Zejména
u chemickych latek vSak néktera rizika nejsou dosud znama, nebo neni zcela objasnén princip
jejich negativniho G¢inku.

Oblasti zajmu:

- snizovani zatizeni potravnich fetézct chemickymi latkami

- omezovani mikrobidlnich nebezpeci

- data o potravinach

- nova nebezpeci

2. Systém bezpecnosti potravin je dlouhodobé funkéni a udrzitelny

Tato oblast cili na samotnou podstatu systému bezpe€nosti potravin, jeho zdkladni prvky,
klicové subjekty a jejich schopnost dlouhodobé plnit své tikoly. Pro naplnéni této priority je
nezbytna stabilita pravniho prostfedi, jasné definované role a kompetence jednotlivych subjekt
a vazby mezi nimi. Zakladem je posilovani efektivni spoluprace mezi vSemi organizacemi,
které jsou do systému zapojené. Soucasn¢ je nezbytné systém prizptisobovat ménicim se
podminkdm, které jsou formovany piedevs§im mnoha globalnimi vlivy, jez nedokdZeme na
narodni trovni ovlivnit. Pro dosaZeni strategického cile 1 je tato prioritni oblast klicova.
Oblasti zajmu:

- dalsi rozvoj systému

- meziresortni spoluprace

- persondlni kapacity

3. Vzdélany spottfebitel ma moznost informované volby
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Z vysledki hodnoceni obecného potravinového prava, které probehlo v roce 2018, vyplynulo,
ze komunikaci o rizicich spojenych s potravinami vetejnost obecné nepovazuje za dostatecné
ucinnou, coz ma dopad na divéru spottebitelti ve vysledky analyzy rizika. Je proto nezbytné
zajistit v celém pribehu analyzy transparentni, pribéznou a inkluzivni komunikaci o riziku, do
niz se zapoji osoby, které provadéji hodnoceni rizika, a osoby, které provadéji fizeni rizika. To
by mélo vést k zajisténi vysoké urovné ochrany lidského zdravi a zajmu spotiebitelt.
Existujici systém zajiSténi bezpecnosti potravin je natolik robustni, ze umoziuje, aby se pfi
dodrzovani legislativné danych pravidel ke spottebiteli dostaly pouze bezpecné potraviny. Tato
pravidla pokryvaji cely fetézec ,,od vidli po vidlicku®“. Soucasné¢ vsak v maloobchodé, kde
zpravidla spotiebitelé potraviny nakupuji, dosah téchto pravidel kon¢i a zodpovédnost za
bezpec€nost potraviny piebira spotiebitel. Je proto evidentni, ze vzdélavani spotiebiteld nesmi
byt opomijeno.

Oblasti zajmu:

- komunikace se spotiebiteli

- vzdélani laikd 1 odbornik

4. Vyziva

Dodrzovani zasad spravné vyzivy je zakladnim pfedpokladem udrZeni dobrého zdravotniho
stavu a prevence rozvoje nemoci pramenicich z neadekvatniho nutricniho chovani. V soucasné
dobé patii mezi nejzavaznéjsi onemocnéni predev§im nadvaha a obezita, ale u ¢asti populace
1 malnutrice a fada chronickych neinfek¢énich onemocnéni. To zahrnuje mimo jiné onemocnéni
srdce a cév, cukrovku 2. typu, hypertenzni nemoc, poruchy piijmu potravy u mladistvych, zubni
kazivost, osteopordézu ¢i nadorova onemocnéni. Sumdrn€ tato onemocnéni predstavuji
nejéastdj§i pfi¢inu onemocnéni a imrti v CR (podobné jako v celém evropském regionu). Jako
takova predstavuji fadoveé veEtsi spolecensky a také ekonomicky problém, ve srovnani
S problematikou bezpecnosti potravin, kterd je obecné v EU na vysoké urovni.

Je proto v z4jmu statu, aby obyvatelstvu, producentim i zpracovatelim potravin, poskytl
veédecky podlozené informace k zajiSténi nejen kvantitativné, ale i kvalitativné adekvatni
vyzivy. To vSe se zohlednénim kulturné historickych tradic, spole¢enského, ale 1 ekologického

a nesporn¢ i ekonomického hlediska (udrzitelnost produkce potravin).

AKCNI PLAN STRATEGIE
Realizace cili Strategie bude rozpracovdna do akcniho planu. Jeho cilem bude zajistit
transparentni a efektivni napliiovani Strategie a zaroven zajistit jeho efektivni nastaveni

a hodnoceni. Ak¢ni plan by mél byt v souladu s usnesenim vlady ¢. 323 predlozen ke schvaleni
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vladeé do 31. 12. 2021. BliZze popsana zde budou jednotliva opatieni, odpoveédnost za jejich
realizaci, ukazatele a terminy plnéni, v€etné stanoveni pozadavkll na finan¢ni a materialové
pokryti nutné souvisejicich nékladl. Intervence ve vSech strategickych oblastech politiky
bezpecnosti potravin a vyzivy mohou byt efektivné uplatiovany pouze ve funkénim

institucionalnim prostiedi, véetné zajisténi dostatecné financni podpory.

ZAVER

Zakladni premisou Strategie je zajiSténi benefitl ve prospéch spotiebitelii: potraviny na trhu
jsou bezpecné; spotiebitelé maji pfistup k dostupnym, kvalitnim a bezpeCnym potravinam,
a to nyni 1 v budoucnosti; spotfebitelé maji moznost vybéru na zaklad¢ dostupnych informaci
a znalosti faktl, spotfebitelé jsou chranéni pied nepiijatelnou urovni rizika. Proto by m¢l tento
strategicky dokument pfispét také k posileni divéry vefejnosti v systém zajisténi bezpecnosti
potravin, v jejich bezpecnost, kvalitu a vyZzivovou hodnotu.

Text Strategie je v ¢eském a anglickém jazyce dostupny na portalu Ministerstva zemédélstvi

(http://eagri.cz/public/web/mze/potraviny/bezpecnost-potravin/strategie-zajisteni-bezpecnosti-

potravin/), ptipadné na internetovych strankach Informac¢niho centra bezpeCnosti potravin

(https://bezpecnostpotravin.cz/kategorie/strategie-bezpecnosti-potravin-a-vyzivy.aspx).
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VYSLEDKY CIELENYCH KONTROL ZAMERANYCH NA DOKAZ
PRITOMNOSTI SALMONELLA SP. V HYDINOVOM MASE
RESULTS OF THE OFFICIAL CONTROLS OF SALMONELLA SP. IN POULTRY

Cabanova Lenka 1, Skuntova Olga *, Mikula Cubo§ 2, Holla Katarina 2,
Cuvalova Zuzana 1, MojZiSova Andrea 1, Gadusova Gabriela 3, Piréova Stefania 3,
Hanzelyova Anna 4, Gam¢ikova Katarina *
Weterindrny a potravinovy tistav Dolny Kubin, Janoskova 1611, Dolny Kubin
2Veterindrny a potravinovy tistav Bratislava

$Veterinarny a potravinovy iistav Kosice

*Veterindrny a potravinovy ustav Dolny Kubin, elokované pracovisko Presov

ABSTRACT

Poultry belongs to the food categories where the high microbial contamination of Salmonella
sp. is expected. It depends on the raw material as the high prevalence of bacteria is associated
to salmonella isolated from the live animals.

Official control run in 2020 and has continued during the year 2021 (results were collected
since January to October 2021). Inspectors of District veterinary and food administartions from
all Slovak regions took the samples of raw fresh meat (either poultry or other meat). Samples
were cultivated in the closest veterinary and food institute. All isolates were sent to the National
reference laboratory for Salmonella in Bratislava for exact identification of serotype: The aim
of the autors was to evaluate the isolates obtained and to compare years 2020/2021 and also to
compare poultry with the other meat type isolates.

Key words: poultry, Salmonella, serotype, compare

UvVOoD

Statna veterinarna a potravinova sprava kazdoroéne kontroluje kvalitu a bezpe&nost
potravin a surovin dostupnych spotrebitelovi. Uradné kontroly &erstvého misa - & uz
hydinového alebo ostatnych druhov mias — su pravidelne odoberané priamo z obchodnej siete
a zasielané do Statnych veterinarnych a potravinovych tstavov na overenie ich bezpec¢nosti.

Kritéria na ich bezpe&nost’ st dané platnou legislativou na trovni Eurdpskej Unie, a to
Nariadenim Komisie (ES) ¢. 2073/2005 v zneni neskorSich predpisov. V danom nariadeni je
vSak stanovené kritérium iba na komoditu ,,Cerstvé hydinové miso* (kritérium 1.28, ato

konkrétne serotypy Samonella Typhimurium a Salmonella Enteritidis — tzv.“ serotypy
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S vyznamom pre verejné zdravie), a madso z plazov (kritérium 1.30). Za hydinové méso je
povazované méaso z plemennych krdl'ov Gallus gallus, nosnic, brojlerov a moriek. V danej
komodite ziadna podjednotka z vySetrenych vzoriek nesmie obsahovat’ dané serotypy. Iné
druhy mias maju svoje kritérium len v pripade mlet¢ho mésa, mechanicky separovaného mésa
alebo masovych pripravkov.

Pocas uvedeného obdobia bolo na dokaz pritomnosti vySetrené hydinové Cerstvé méso
ale aj vzorky Cerstvych mias alebo mésovych pripravkov inych druhov zvierat a ziskané

vysledky st navzajom porovnané spolu s Ur¢enim vyskytu jednotlivych serotypov.

MATERIAL A METODY

Vzorky mias boli odoberané v ramci celého Slovenska. Nakol'ko uradnu kontrolu
potravin vySetruju tri Veterinarne a potravinové ustavy (VPU) (Bratislava, Dolny Kubin
vratane detasovaného pracoviska Vv PreSove, KoSice), vzorky boli zvdzané do jednotlivych
laboratorii podl'a geografického rozmiestnenia vlastnymi zvoznymi autami.

Vsetky vzorky zahrnuté v nasej praci boli iradné odobraté Statnymi veterinarnymi in§pektormi
anie su vnich zahrnuté ziadne sukromné vzorky zaslané vyrobcami v ramci vlastnej
samokontroly.

Vzorky boli doru¢ované do laboratdrii priebezne pocas celého roka. V laboratoriu boli
vzorky vySetrené na dokaz pritomnosti Salmonella sp. platnou metédou STN EN ISO 6579-1,
a to 5-vzorkovym systémom. VSetky pozitivne vzorky uvedené v naSej praci preto obsahovali
minimalne jednu pozitivnu podvzorku.

V pripade dokéazania pritomnosti baktérii salmonel boli vSetky izolaty zaslané na presnu
serologicku identifikaciu. Serotypizaciu izolatov vykondva Narodné referencné laboratorium

vo VPU v Bratislave.

VYSLEDKY

Od januara 2020 do konca oktobra 2021 bolo na vietkych VPU vysetrenych spolu 538
vzoriek hydinového mésa (363 za rok 2020 a 175 za rok 2021) a 226 vzoriek mias inych
zivociSnych druhov (126 r.2020 a 100 v r.2021). Z nich bolo v r.2020 pocet potvrdenych
nalezov 63 (17,3%), iné midsa 2 (1,59%) a v roku 2021 u hydiny 9 (5,14%) a ostatné mésa 3
(3,0%). Hodnoty su uvedené podla jednotlivych ustavov v Tab.¢.1.
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Tabul’ka €.1, Pocty vzoriek vySetrené podl’a jednotlivych pracovisk

VPU komodita 2020 2021 (1.-X.)
spolu | pozitivnych | spolu | pozitivnych
Dolny Kubin Hydinové méso 137 50 51 6
Iné méso 42 2 25 2
Presov Hydinové méso 34 0 16 0
Iné méso 7 0 7 0
Kosice Hydinové méso 64 8 36 3
Iné méso 24 0 17 1
Bratislava Hydinové méso 128 5 72 0
Iné méso 53 0 51 0
spolu Hydinové miiso 363 63 175 9
Iné miso 126 2 100 3

Pocty izolovanych baktérii v zavislosti od kalendarnych mesiacov sumarizuje tab.¢. 2.
Absentujuce mesiace zac¢iatkom kalendarnych rokov su sposobené vypadkom tradného odberu
danych komodit. Naopak vysoky pocet nalezov od aprila 2020 spdsobilo spustenie ciclenej

kontroly zameranej na kontrolu hydinového mésa pévodom z Pol'ska.

TABULKA ¢.2, Poéty izolatov podl’a kalendarnych mesiacov

l. i e ve | Vo | VLD | VI (VI X | X | XL | XL
2020 4 24 7 4 4 3 8 8 2 1
2021 1 1 5 1 2 1 1

Metodou STN EN ISO 6579-3 boli zo ziskanych izolatov urcené jednotlivé serotypy (tab.c.3):

Tabulka €. 3, PrehPad uréenych serotypov

serotyp 2020 2021
S. Enteritidis 14 5
S. Typhimurium 0 0
S. Infantis 28 6
S. Newport 14 0
S. Derby 0 1
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Tabul’ka €. 3, Pokracovanie tabul’ky

serotyp 2020 2021
S. Ohio 2 0
S. Johannesburg 1 0
S. Agona 1 0
S. Indiana 1 0
S. Kiambu 1 0
S. netypizovana 2 0
S. Hadar 1 0

V grafe ¢.1 st uvedené vzorky s pozitivnym nalezom salmonel rozdelené podl'a miesta
odberu. Vo vyrobe boli odobraté potvrdené dve vzorky (v r.2021), v obchodnej sieti domaceho
povodu bolo zachytenych 6 vzoriek a vdc¢Sina vzoriek s pritomnostou salmonel bolo

odobratych v obchodnej sieti ale s krajinou povodu inou ako Slovensko (67).

Graf ¢. 1, Rozdelenie pozitivnych nalezov podl’a miesta odberu
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DISKUSIA

Salmonely patria podl'a odbornych vedeckych sprav stale medzi baktérie s najc¢astejSim
vyskytom v potravinach a zaroven medzi pdvodcov, ktori predstavuji najvacsie riziko pre udi
(EFSA 2019). V r. 2019 bolo v ramci EU zaznamenanych 926 ochoreni z potravin spdsobenych
salmonelami, ktoré si vyziadali 50,5% hospitalizacii. Hoci akykol'vek serovar je schopny
vyvolat’ gastrointestinalne ochorenie u I'udi, existujti rozdiely medzi serovarmi v suvislosti s ich
frekvenciou a prepojenim na potravinovy retazec. Najviac humannych ochoreni bolo
sposobenych serotypom S. Enteritidis (az 72,4%). V kontrolnych programoch potravin bolo
naviac pozitivnych ndlezov potvrdenych v €erstvom hydinovom maése (3,5%), v mletom maése
a pripravkoch uré¢enych na konzumaciu po tepelnej uprave (8,3%) a v misovych vyrobkoch
konzumovanych po uvareni (6,4%).

V nasej praci bol potvrdeny trend nélezov salmonel v hydinovom mése, avSak v r.2020
s ovel'a vyssich zachytom (17,4%). Udaje EFSA viak za rok 2020 ete nie su dostupné. Rok
2021 s vyskytom 5,1% u hydiny kopiruje data z jednotlivych krajin EU. U ostatnych druhov
mias viak mame niZ§ie nalezy oproti hodnotam v EU, a to za rok 2020 je u nas 1,6% a za rok
2021 je to 3%-ny zachyt.

Salmoneldzy na Slovensku patria medzi ochorenia s najvy$Sou chorobnost’ou. V r.2019
to bolo 96,07/ 100tis. obyvatelov (Sprava o zoondzach v SR, 2019). Podobne ako
v predchadzajtcich rokoch, medzi tri najviac zaznamenané serovary u l'udi patria S. Enteritidis,
S. Typhimurium a S. Typhimurium monofazicka. Po nich nasleduje S. Infantis a S. Newport.
Rovnaky trend sme pozorovali aj na Slovensku.

V potravinach sa umiestnenie serotypov na Slovensku mierne 1iS1, u nés ako najcCastejsi
serotyp je urCeny S. Infantis, nasledovany S. Enteritidis a S. Newport. S. Typhimurium sa
dokonca v rokoch 2020-2021 ani nepodarila zachytit'.

Co sa tyka sezénnosti, unas sa najviac pripadov uludi vyskytlo v septembri,
najcastejSim faktorom prenosu vSak boli uvadzané vajcia. Je to dané schopnostou serotypu S.
Enteritidis lepsie perzistovat’ v aviarnom reprodukénom trakte a nasledne kontaminovat’ vajcia
a vajecnu Skrupinu.

V pripade hydinového mésa je predpoklad, Ze najvécsie mnoZzstvo izolatov stivisi najméa
s datumom odberu vzoriek (sezéna jar-jeseni), kedy spotrebitelia s obl'ubou nakupuju dané

potraviny na domace grilovacky.
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ZAVER

Vzhl'adom na data, ktoré uverejituju jednotlivé &lenské krajiny EU ohladom vyskytu
salmonel uT'udi av potravinach je zrejmé, ze salmoneldzy stale patria medzi najCastejSie
zoonotické ochorenia. Vac¢sina zasielanych udajov vSak pochadza najmé z chovov. Z tohto
hl'adiska ma nasa praca vyznam najméd pre konecného spotrebitel’a, ktorému je uz pontkané
v obchodnej sieti priamo ¢erstvé miso ur¢ené na upravu. Preto st udaje ziskané pocas tradnych
kontrol vypovedné najmd v suvislosti sochoreniami uludi, nakolko predpokladom
kontamindacie je najmé nedostato¢na hygiena pocas pripravy a manipulacie v domacnostiach.
Z nasich vysledkov vsak zaroven vyplyva, ze vd’aka vyraznému poklesu nalezov dvoch po sebe
nasledujucich rokov mozno predpokladat’, Ze nastava zlepSenie uz aj priamo na bitunkoch
a Vv rozrabkariiach méisa, ¢o sa v kone¢nom dosledku premieta aj do kvality ponukaného tovaru

V na$ich obchodoch.
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AKTUALNA SITUACIA V ODVETVi SPRACOVANIA MASA A JEHO
KONKURENCIESCHOPNOST
CURRENT SITUATION IN THE MEAT PROCESSING SECTOR AND ITS
COMPETITIVENESS

Forrai Eva

Slovensky zvdz spracovatel'ov mésa

ABSTRAKT

Aj v roku 2020 opakovane potvrdilo odvetvie spracovania mésa z pohl'adu trzieb za vlastné
tovary vo vyske poziciu lidra v rdmci celého potravinarskeho priemyslu, ktoré tvorili az 22 %
z celkovych trzieb za predaj tovarov a sluzieb celého potravinarskeho priemyslu.

To, Ze méso a méisové vyrobky majui popredné miesto aj v nakupnych kosikoch slovenskych
spotrebitel'ov zaroven potvrdzuje aj medziro¢ny narast spotreby bravéového misa na obyvatel’a
0 1,7 kg na hodnotu 37,2 kg/osoba rok.

Napriek tomu, Ze rok 2020 z pohladu hospodarskych vysledkov jednotlivych spolo¢nosti
mozno hodnotit’ ako uspesny, celkovo vSak pdsobenie v tomto segmente mozno hodnotit’ ako
stale naroc¢nejsie. Nie je to vSak situacia, ktord vznikla zo diia na den. Je to dosledok dlhodobého
niekol’ko desiatok rokov trvajiceho financného poddimenzovania potravinarskeho sektora
oproti ostatnym krajinam EU, &oho dosledkom st nefunkéné vertikély a neustale sa znizujiica
konkurencieschopnost’ slovenskych spracovatel'ov mésa oproti zahrani¢nym.

Kruacové slova: misospracujuci priemysel, spotreba misa, konkurencieschopnost’

Kontaktna adresa: Ing. Eva Forrai, Slovensky zviz spracovatel'ov mésa, Einsteinova 3754/25,
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SEUROP SYSTEM KLASIFIKACIE JATOCNE OPRACOVANYCH TIEL
HOVADZIEHO DOBYTKA NA SLOVENSKYCH BITUNKOCH
SEUROP BEEF CARSASS CLASSIFICATION AT THE SLAUGHTERHOUSES IN
SLOVAKIA

Gondekova Martina 1, Salagova Zuzana 2, Demo Peter!, Tomka J4n !, Huba Jan !
INdrodné polnohospodarske a potravindarske centrum — Vyskumny iistav Zivocisnej vyroby
Nitra, Hlohovecka 2, 951 41 LuZianky
2Ministerstvo pédohospoddrstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky, Dobrovicova 12, 812
66 Bratislava

ABSTRACT

The aim of the study was summarize actual SEUROP system and legislation, as well as
definition, categorization, presentation, conformation and fat cover of beef carcasses at the
slaughterhouses in Slovakia. Carcass classification plays an important role in Europe, as a
marketing aid within and among countries and as a mean of increasing the precision of price
reporting for administrative purposes. It also provides important information about the quality
of the slaughter population. Since carcass classification systems were first introduced over fifty
years ago, EU support schemes and the red meat industry have changed considerably. Changes
in the SEUROP classification system of beef carcasses also took place in Slovakia.

Key words: SEUROP, classification, carcass, beef

UVOD

Od roku 1968 zacali krajiny, ktoré boli ¢lenmi Eurdpskeho hospodérskeho spoloCenstva
(EHS), posobit’ na spolo¢nom trhu s hovddzim méisom. Jednou z podmienok obchodovania
bolo oznamovanie cien (Ostoji¢c-Andri¢, 2012). Aj z tohto dovodu sa od roku 1970 zacal
V Europe formovat’ systém hodnotenia a spefiazovania jato¢ne opracovanych tiel hoviddzieho
dobytka (JOT HD) s ciel'om zabezpecit’ ich jednotnu stupnicu klasifikacie v triedach mésitosti
a pretucnenosti.

Pred ur¢enim tychto jasnych pravidiel EHS bol ndkup a predaj hovddzieho dobytka
praktizovany v Zivom stave s ohl'adom na hmotnost’ zvierat a subjektivne posudenie zraZzok za
nakfmenost’, ktoré sa pohybovali od 5 do 8 %. Vyhodou tohto spdsobu ndkupu jato¢nych zvierat
bola skromnost’ technického vybavenia a rychlost’ predaja. Tieto subjektivne posudzovania boli

Casto ale nepresné a viedli k nejasnym sporom obchodnikov. Riesenim boli nahodné kontrolné




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

zabitia zvierat. Pri hodnoteni boli zohl'adiilované aj iné faktory ako su plemeno, vek ¢i pohlavie
zvierat (Guzmicka, 2010).

Jednou z prvych noriem na nasom tzemi, ktora vyrieSila konflikty nakupu a predaja
medzi obchodnikmi, bola norma CSN 46 6120 Lwateény skot“ z roku 1979. Po rozdeleni
Ceskoslovenska bola tato norma nahradena STN 46 6120 ,,Jatoény hovidzi dobytok® z roku
1993. V sucasnosti, kedy je Slovensko stiéastou Eurépskej tmii (EU), platia iné nariadenia,

ktoré riadia trh s hovidzim méisom.

SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA A V ZAHRANICI
Pravna tuprava klasifikicie JOT HD v EU

Pravidla klasifikacie JOT HD na Slovensku sa riadia pravnymi predpismi EU, ktoré sa
priamo uplatiiuji vo vietkych jej ¢lenskych statoch. Clensky $tat EU moéze mat’ vo svojich
pravnych predpisoch odchylky, ale len vtedy ak ide o podrobnosti, ktoré legislativa EU
neupravuje, alebo ak mu takiito odchylku alebo alternativu umoziuje pravny poriadok EU. Ako
priklad uvedieme: dobrovol'né pouzitie triedy misitosti ,,S* — SR tito moznost’ vyuziva alebo
dobrovol'né pouzitie podtried v ramci hlavnych tried maésitosti a pretucnenosti — SR tato
moznost’ nevyuziva.

Pravny poriadok EU ma prednost pred pravnym poriadkom SR. Toto pravidlo je
zakotvené v Ustave SR (Ustavny zakon ¢&. 460/1992 Zb.). V pravnom poriadku SR by sa nemali
opakovat’ ustanovenia, ktoré st uz uvedené v nariadeniach a rozhodnutiach EU. Ak by sa v
predpise SR vyskytol rozpor s ustanovenim v predpise EU, platilo by ustanovenie v predpise
EU. Preto je pre ucastnikov trhu v odvetvi hovidzieho dobytka a hovidzieho misa dolezité
upozornenie, Ze poznat’ len zdkony a vyhlasky SR nestaci a zdsadné ustanovenia je potrebné
hradat’ v nariadeniach EU. V Slovenskej republike sa klasifikacia jatoénych tiel hovidzieho
dobytka, tak ako v ostatnych &lenskych $tatoch EU, vykonava podla systému s ndzvom
SEUROP, ktory sa uplatiiuje od roku 2001. Hlavné zasady su stanovené v nariadeni Eur6épskeho
parlamentu a Rady (EU) &. 1308/2013, ktoré uruje pravidla o spoloénej organizacii trhu EU
s rastlinnymi a Zivo¢isnymi komoditami, zatial ¢o v delegovanom nariadeni Komisie (EU)
2017/1182 a vykonavacom nariadeni Komisie (EU) 2017/1184 sa ustanovuju podrobnejsie
ustanovenia. Posledné dve nariadenia nahradili predchadzajuce nariadenie Komisie (ES) ¢.
1249/2008 a priniesli ¢lenskym $tatom EU vagsiu flexibilitu.

Zakladne poziadavky na klasifikaciu JOT HD su stanovené v ¢lanku 10 a bode A prilohy
IV k nariadeniu (EU) ¢&. 1308/2013. Clenské $taty podl'a delegovaného nariadenia Komisie

(EU) 2017/1182 nie st povinné vykonavat klasifikaciu na bitinkoch, ktoré zabijajii priemerne
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za tyzden menej ako 150 kusov hovéddzieho dobytka vo veku osem a viac mesiacov. Su vSak

povinné zabezpecit' oznamovanie cien jato¢ného dobytka na zéklade klasifikacie JOT HD

Eurdpskej komisii jedenkrét do tyzdia, ¢o podrobnejsie ustanovuje aj nariadenie Komisie (EU)

2017/1185. Preto aj v pripade ¢lenského $tatu, v ktorom sa nenachadzaju vécSie bitanky, je

nutné klasifikdciu JOT HD vykonavat’.

V spominanom delegovanom nariadeni Komisie (EU) 2017/1182 a vykonavacom nariadeni

Komisie (EU) 2017/1184 st uvedené podrobnejsie pravidla najmi o:

1.

vazeni, klasifikacii a oznaCovani JOT HD

oznamovani vysledkov klasifikéacie

. kvalifikacii klasifikatorov

2
3
4.
5

kontrolach na mieste

. tyzdennom oznamovani cien.

Pravna tprava klasifikacie JOT HD v SR

Zakladnym pravnym predpisom v SR upravujicim klasifikacie JOT HD je zdkon

¢. 491/2001 Z. z. o organizovani trhu s vybranymi pol'nohospodarskymi vyrobkami v zneni

neskorSich predpisov, pricom § 7 obsahuje ustanovenia:

1.

Povinnost’ klasifikacie na vSetkych bitinkoch, ktoré zabijaji hoviadzi dobytok vo veku
osem a viac mesiacov. To znamena, ze klasifikacia hovddzieho dobytka, okrem
kategorie teliat ,,V* (jatocné teld zvierat vo veku do 8 mesiacov) je povinna na vSetkych
schvalenych bitinkoch SR, pricom zodpovednost’ ma prevadzkovatel’ bitinka.
Vynimky z povinnej klasifikacie pre JOT HD urcené na vlastnu spotrebu. Klasifikacia
teda nie je povinnd, ked’ JOT HD ostava v rézii vlastnej spotreby a nepredava sa d’alSim
osobam.

Kvalifikécia klasifikatora a povinnost’ absolvovat’ odbornl pripravu a mat’ osvedcenie
o odbornej spdsobilosti. Kazdy bitinok musi mat’ preto vySkoleného klasifikatora, ktory
prejde odbornou pripravou.

Vyhotovenie protokolu o klasifikacii a poskytnutie stanovenym osobam. Kazdy
klasifikator je povinny vyhotovit’ protokol o klasifikacii JOT HD, ktory sa v jednom
vyhotoveni (original) zasiela dodavatelovi. Jedna kopia sa zasiela do Centralnej
evidencii hospodarskych zvierat, jedna na bitinok, na ktorom sa klasifikacia vykonala,
a jedno vyhotovenie si ponechava klasifikator.

Uvedenie pripadov, kedy mozno v pripade poruSenia pravidiel odobrat’ klasifikatorovi

osveddenie.
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5. Stanovené rovnomerné zdiel'anie ndkladov na klasifikaciu: dodavatel’ a bittinok.
§ 10a obsahuje ustanovenia o0 pokutach, ktoré moze pri kontrole ulozit’ Statna veterinarna a
potravinova sprava Slovenskej republiky (SVPS SR) pre prevadzkovatela bitinka a pre
klasifikatora.

Dalsie podrobné pravidla fungovania systému klasifikicie st stanovené vo
vykonavacom pravnom predpise SR a to vo vyhlaske ¢. 206/2007 Z. z. o klasifikécii jato¢ne
opracovanych tiel hoviddzieho dobytka, jato¢ne opracovanych tiel oviec, o odbornej priprave a
o osvedceni o odbornej sposobilosti. Vo vyhlaske sa nachadzaja pravidla o:

1. aprave JOT HD: formou definicie JOT HD

1. vazeni: definicie preberacej a prepocitanej hmotnosti

2. Klasifikacii: urenie kategorie (pohlavie, vek, hmotnost’) a zatriedenie

3. oznacovani JOT HD: odtlackom peciatky alebo etiketou - pozicia, vyska pismen,
odolnost’, Citatel'nost’, ...

4. oznamovani vysledkov klasifikacie: protokol o klasifikacii a jeho dorucenie ur¢enym
osobam.

5. kvalifikacii klasifikatorov: postup pri Skoleni a skuske pre ziskanie osvedcCenia.

Stanovenie ceny

Vyznam urcenia kvality JOT HD v obchodnom vztahu spociva predovsetkym v
moznosti spravodlivého stanovenia ceny. Nazory dodéavatela zvierat'a na bitinok a kupujiiceho
sa mézu vd’aka kvalifikovanému zatriedeniu JOT konkrétneho zvierat’a priblizit’, ¢o obidvom
umoziuje zhodnut’ sa na vyhovujicej cene. Idealnym pripadom je, ked ma bitanok
vypracovanu tzv. cenovu masku, vdaka ktorej je dodavatel' vopred oboznameny s moznou
trzbou v jatocnej hmotnosti za konkrétnu triedu kvality, ktorG predstavuje kombinacia
kategorie, mésitosti a pretu¢nenosti JOT HD.

Bitinky oznamuju ceny, za ktoré nakupili JOT HD Podohospodarskej platobnej
agenture (PPA), ktora nasledne spracuje tyzdenné priemery cien Slovenska za jednotlivé triedy
kvality. Kazdu stredu doobeda PPA zasiela tieto priemery cien Eurdpskej komisii. Vd’aka tomu,
7e takyto postup dodrziava kazdy ¢lensky stat EU, je na stranke Eurdpskej komisie k dispozicii
uceleny subor dat umoziujici porovnanie tyzdennych a mesa¢nych cien jatoéného hovédzieho
dobytka v jednotlivych ¢lenskych Statoch. Tyzdenne sa tiez vykondva vypocet priemernej ceny
Europskej unie, ktora je jednou z dolezitych informacii pre obchodnikov pdsobiacich na

medzinarodnom trhu s hovadzim a tel’'acim méisom.
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Kontrola dodrziavania predpisov na urovni SR
Prislu$nym kontrolnym organom je SPVS SR, ktora kontroluje predovsetkym:

1. pritomnost klasifikatora na bitunku a platnost’ osvedcenia

1. spravnu upravu JOT HD

2. spravne stanovenie kvality JOT HD (kategoria zvierata, mésitost,, pretu¢nenost’)

3. spravnost oznacenia JOT HD (peciatky - pozicia, rozmery, CitateInost’ odtlackov
peciatok, kompletnost’ a spravnost’ udajov; etikety - pozicia, rozmery, Citate'nost,
odolnost’ etikiet, kompletnost’ a spravnost’ udajov)

4. vazenie (kalibracia véh a kontrola vah zo strany bitunka)

5. Kklasifikacné protokoly (ich vyhotovenie a dorucenie stanovenym osobam, kompletnost’
a spravnost’ udajov).

Moze sa tiez stat’, Ze bitinky navstivi kontrolny vybor Eurdpskej komisie. V takom pripade
vsak prevadzkovatel’ bitlinka vie o pripravovanej navsteve so zna¢nym predstihom. Zmyslom
takejto inSpekcie navySe nie je overit spravnost’ vykonavania klasifikdcie JOT HD na
konkrétnom bitinku (klasifikatorovi ¢i prevadzkovatel'ovi teda nehrozia Ziadne opatrenia alebo
sankcie), ale spravnost’ nastavenia a fungovania systému klasifikdcie na Slovensku. InSpektori
EU sa zameriavaji na spravne uplatiiovanie pravidiel EU, pokial ide o vykonavanie
klasifikacie, vykonavanie Skoleni klasifikatorov a kontrol klasifikacii na Slovensku. Zaroven
kontroluji systém zaznamendvania cien jatocného hovéddzieho dobytka podla kvality JOT a

oznamovania priemernych cien Eurdpskej komisii.

Vymedzenie niektorych zakladnych pojmov a odborna priprava klasifikatorov

Jednym zo zékladnych pojmov, ktoré by mal klasifikator ovladat’, je definicia JOT HD. Okrem
zaradenia do prislusnych tried kvality ma totiz klasifikator povinnost’ skontrolovat’ spravnost’
opracovania JOT HD este pred samotnou klasifikéaciou.

Jato¢ne opracované telo:

a) mladého dobytka, mladych bykov, bykov, volov, krav a jalovic je celé telo zabitého zvierata
po vykrveni, vyvrhnuti, bez koZe, symetricky rozdelené na dve jatocné polovice, bez hlavy
oddelenej od trupu pred prvym krénym stavcom, bez néh oddelenych v zépistnom a patovom
kibe, bez miechy, bez organov hrudnej, brusnej a panvovej dutiny vybratych aj s prirastenym
lojom, bez pohlavnych organov, bez obliciek, oblickového a panvového loja, ak ide o byky a
voly bez mieskového loja, ak ide o samice bez vemena a prirasteného vemenného loja, bez

blanitej a madsitej Casti branice, bez podkozného loja nad vrchnym Salom, bez chvosta
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oddelené¢ho medzi poslednym krizovym stavcom a prvym chvostovym stavcom, bez krénej
cievy aj s prirastenym lojom,
b) teliat je celé telo s oblickou, bez koze, bez hlavy oddelenej od trupu pred prvym krénym
stavcom, bez noéh oddelenych v zapistnom a pitovom kibe, bez organov hrudnej, brusnej a
panvovej dutiny, bez krénej cievy aj s prirastenym lojom (Vyhlaska ¢. 206/2007 Z. z.).
Najcastejsie chyby pri opracovani JOT HD:
1. odstranovanie podkozného tuku stahovanim koze - povrchovy tuk je dolezity pre
stanovenie stupna pretuc¢nenosti
1. nadmerné odstraiiovanie krénych svalov pri uprave krku — Casto sa odreze viac ako je
povolené (Obrazok ¢. 1), ¢im sa mdze vyznamne znizit hmotnost jatocného tela
V neprospech dodéavatela
2. nespravne opracovanie branice — chybou je, Ze bud’ sa poneché alebo sa odreze tplne,
pricom podla sprdvnej upravy by mala byt branica vratane brani¢ného piliera
odstraniovana tak, ze na jato¢nom tele moze zostat iba jej zvySok o velkosti do 15 mm
(Obrazok ¢. 2),
3. odstraniovanie tuku v dutine hrudnej medzi rebrami — tento tuk je dolezity ako d’alSia
pomdcka pre stanovenie stupna pretucnenosti,
4. orezavanie tuku na vnutornej strane hrudi — Casto sa oreze viac ako je povolené
(Obrazok ¢. 3).

Obrazok ¢. 1, Spravna a nespravna uprava oblasti krku

* odstranena je kréna * okrem krcnej Zily su
Zila s tukom odstranené aj ostatné
« odstranené st zvySky krvi  kréne svaly

a tkaniv so zvySkami krvi
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Obrazok ¢. 2, Oblast’ jato¢nej upravy branice a braniéného piliera — nadmerné

a nedostato¢né odstranenie

Jednou zchyb pri samotnej klasifikacii je aj Stvrtenie jatoénych polovic pred
klasifikaciou - dovodom su nizke stropy na bitunkoch, resp. v chladiarenskych miestnostiach.
Klasifikacia jato¢nych Stvrti je nepresnd a teda nespravna. Preto je doleZité, aby bol klasifikator
pocas jatocnej realizacie pritomny pri poraZzkovej linke, aby jato¢né telo oklasifikoval eSte pred
pripadnym Stvrtenim.

Klasifikator by mal okrem iné¢ho ovladat’ definiciu hmotnosti JOT HD, prepocitavacie
koeficienty na prepocitanie hmotnosti v zivom stave (Tabulka ¢. 1), charakteristiku
jednotlivych kategdrii HD a oznacenie JOT HD (Tabulka €. 2).

Hmotnost’ jatocne opracovaného tela je hmotnost’ jatocne opracovaného tela
hovéddzieho dobytka zistena vazenim v teplom stave po zabiti, opracovani a vykonani

veterinarnej prehliadky najneskér do 60 minit od vykrvovacieho vpichu. Hmotnost' sa
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zaokruhl'uje na celé kilogramy. Pri vaZeni elektronickymi vahami sa hmotnost’ uvadza v
desatinach kilogramu. Prepocitand hmotnost’ v zivom stave je hmotnost’ jato¢ne opracovanych
tiel hoviddzieho dobytka zistena vdzenim v teplom stave po zabiti vyndsobena prislusnym

koeficientom (Vyhlaska ¢. 206/2007 Z. z.).

Tabulka ¢. 1, Prepocitavacie koeficienty pre kategorie HD podla vyhlasky €. 206/2007 Z. z.

Kategoria Prepocitavaci koeficient
telata 1,66
mlady dobytok 1,80
mladé byky, byky a voly 1,82
kravy a jalovice 1,94

Tabul’ka €. 2, Zatriedenie a oznacovanie hovidzieho dobytka do kategérii podl’a Annex

IV Reg 1308/2013

Kategoria Oznacenie Charakteristika
tel'atd \% 0 — do 8 mesiacov
mlady dobytok Z od 8 do 12 mesiacov vratane
mladé byky A od 12 do 24 mesiacov
byky B od 24 mesiacov
voly C kastraty od 12 mesiacov
kravy D samice otelené
jalovice E ostatné samice od 12 mesiacov

Oznacenie jato¢ného tela sa vykonava ihned’ po klasifikécii a zatriedeni zdravotne nezavadnou,
nezmyvatel'nou, nerozmazatelnou farbou. Oznacenie sa vykondva na obidvoch poloviciach v
oblasti hrudnej a bedrovej tak, Ze najskor sa oznac¢i pismenom kategorie a nasledne pismenom
triedy mdsitosti a Cislicou triedy pretu¢nenosti (napr. BR3; B — kategéria byky, R — trieda
mésitosti, 3 — trieda pretucnenosti). Pismend a Cislice su vysoké najmenej 20 mm, l'ahko
Citate'né a nerozmazatel'né. Okrem tohto oznacenia sa jato¢ne opracované telo hovéddzieho
dobytka oznaéi aj odtlackom peciatky klasifikatora, ktora ma Stvorcovy tvar vel’kosti 5 x 5 cm

a pismena st vel’ké 15 mm. Vzor peciatky na jato¢né telo je uvedeny na obrazku ¢. 4.
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Obrazok ¢. 4, Vzor odtlacku peciatky na jato¢ne opracované telo hovidzieho dobytka

123
Sk

Cisla ,,123“ predstavujii identifikaéné &islo klasifikatora, ktoré klasifikator obdrZi po
uspesnom ukonceni prvého Skolenia. Po opdtovnom preskoleni po piatich rokoch mu pridelené
¢islo klasifikatora ostava. Na vyhotovenie dokumentov si klasifikator musi zaobstarat’ okrahlu

peciatku modrej farby (Obrazok €. 5).

Obrazok €. 5, Vzor odtlacku peciatky na tcely potvrdzovania dokumentov vyhotovenych

klasifikatorom

PRIEZ,
< s

¥ 5

5K

Oznacenie odtlatkom peciatky na jatocnom tele moZzno nahradit’ etiketou s rozmermi
najmenej 5 x 10 cm. Na etikete okrem oznacenia kategorie jatocne opracovaného tela, triedy
misitosti a triedy pretucnenosti sa uvadza identifika¢né Cislo klasifikatora, Cislo bitinku,
identifikaéné ¢islo jatocného zvierata, pohlavie, Cislo chovatela, datum narodenia, datum

zabitia a hmotnost’ jatocne opracovaného tela.

Skolenie klasifikatorov JOT HD

Systém klasifikacie JOT HD patri do gescie Ministerstva podohospodarstva a rozvoja
vidieka SR (MPRV SR). Néarodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny
Gistav Zivo¢isnej vyroby Nitra (NPPC-VUZV) vykonava $kolenia a preskolenia klasifikatorov,
skuSania a zaverecné vyhodnotenia. Na kurz klasifikatorov JOT HD je mozné sa prihlasit’ na
stranke www.vuzv.sk po kliknuti na ,,Klasifikacia jatocnych zvierat”. Po vyplneni a zaslani
prihlasky st zaujemcovia emailom vyzvani na zaplatenie poplatku 166,00 € na osobu a kurz.
Kurz klasifikacie trva dva dni a pozostava z teoretickej ¢asti na NPPC-VUZV v Luziankach
a praktickej ¢asti na dohodnutom bitinku. Teoreticka Cast’ pozostava z prednasok o aktualnej
legislative, zatriedeni JOT HD do tried mésitosti a pretucnenosti, a ostatnych suvisiacich
informécidch na Uspe$né zvladnutie zaverecného testu, ktorym sa ukonci teoretickd cCast.
Prakticka Cast’ je absolvovand v priebehu nasledujucich dni na dohodnutom bitinku, kde

absolventi po praktickej ukazke zatried’ovania JOT HD do tried mésitosti a pretu¢nenosti musia
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spravne pred odbornou komisiou zatriedit’ vybrané JOT HD. Nasledne zasadne odborna
komisia a oznami absolventom vysledky praktickej ¢asti skusok.

Vsetky potrebné dokumenty (testy z teoretickej a praktickej Casti, tdaje o klasifikatorovi,
priradené cislo klasifikatora) si nasledne zaslané na MPRV SR, ktoré klasifikatorovi vyda
osvedCenie o odbornej sposobilosti na klasifikdciu jatocne opracovanych tiel hovédzieho
dobytka. Osvedcenie je platné 5 rokov a opraviuje klasifikatora okrem iného aj ziskat
zivnostenské opravnenie, ked’Ze klasifikacia jato¢ne opracovanych tiel je uvedend ako viazana
zivnost’ v bode 41. prilohy €. 2 zivnostenského zédkona. Klasifikaciu vSak samozrejme mozno
vykonavat’ aj bez Zivnostenského opravnenia, na zaklade disponovania osved¢enim o odbornej

spdsobilosti.

Ziakladné triedy kvality SEUROP systému pre miésitost’ a pretu¢nenost’ JOT HD
Okrem ovladania platnej legislativy, zékladnych pojmov a definicii tykajucich sa
klasifikacii JOT HD, musi klasifikator spravne zatriedit' JOT HD do tried kvality SEUROP

systému pre mésitost’ a pretuc¢nenost’.

Triedy maisitosti

Misitost’ je vyvin svalového tkaniva, najma pleca, chrbta a stehna v pomere k ostatnym
Castiam jato¢ne opracovaného tela (Vyhlaska ¢. 206/2007 Z. z.). V Slovenskej republike sa
podla masitosti JOT HD zatried’uju do Siestich hlavnych tried kvality oznacenych velkymi
tlacenymi pismenami: S, E, U, R, O, P. V niektorych krajindch sa vyuzivaji aj podtriedy
jednotlivych hlavnych tried, ako napr. O+, O-, P+, P-, ...). Do najvyssej triedy kvality mésitosti
S je mozné zaradit’ JOT HD len v tom pripade, ked’ vSetky tri hlavné maisité Casti (stehno,
chrbat, plece) su zatriedené do tejto najvysSej triedy kvality. V ostatnych pripadoch urcuje
vyslednt triedu zatriedenie aspoit dvoch z hlavnych maésitych Casti do rovnakej triedy kvality,
teda stehno a chrbat, stehno a plece alebo chrbat a plece. Pri klasifikacii je ale dolezity celkovy
pohl'ad na jato¢né telo z dostato¢nej vzdialenosti (cca 1,5 — 2 m).
Vel'mi dobrou pomdckou pri zatriedeni stehna do triedy mésitosti je myslena ¢iara od pitového
kibu po hrbol’ sedacieho svalu. Na ilustraénom obrazku (Obrazok ¢. 6) nie je zobrazena trieda
S, ale pri ostatnych triedach je znazornena oblast’ stehna, ktora pri triedach E a U presahuje
ponad ¢iaru, pri triede R je zarovno spolu s ¢iarou a pri triedach O a P ¢ast’ stehna pod ¢iarou
chyba. Na obrazku su zobrazené aj prierezy najdlh§im chrbtovym svalom (roStenka), ktoré

zodpovedaju triedam kvality za mésitost’.
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Obrazok ¢. 6, Profil stehna a prierez chrbtovym svalom (roStenka) v roznych triedach

misitosti JOT HD (BRANSCHEID, 1999)

V tabul'kach €. 3 az €. 8 uvadzame popis a charakteristiku tried mésitosti SEUROP.

Tabulka €. 3, Trieda misitosti S — super

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
jatocné e vsetky profily extrémne vyklenuté (konvexné)
telo e vyborne vyvinuta svalovina (charakteristické pre dvojité
osvalenie)
e vrchny $4l silne vyklenuty nad panvovou sponou
e spodny $4l silne vyklenuty
stehno e vel'mi vyrazne zagul'atené, svaly od seba vyrazne oddelené
chrbat e iroky a silne vyklenuty az k plecu
plece e vyrazne vyklenuté, zagul'atené

Tabul’ka ¢&. 4, Trieda misitosti E — vyborna

cast’ JOT | charakteristika
HD
o vSetky profily su vyklenuté az silne vyklenuté
jatocné e vyborne vyvinuta svalovina
telo e vrchny $4l silne vyklenuty nad panvovou sponou
e spodny $al silne vyklenuty
stehno e silne dorzalne (smerom k chrbtu) a lateralne (do boku) vyklenuté
chrbat e Siroky a vel'mi vyklenuty az k plecu
plece e vyrazne vyklenuté
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TabulPka €. 5, Trieda miésitosti U — ve’mi dobra

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e takmer vyklenuté profily
jatocné e svalovina vel'mi dobre vyvinuta
telo e vrchny $al vyklenuty nad panvovou sponou
e spodny §al vyklenuty
stehno e dorzalne (smerom K chrbtu) a lateralne (do boku) vyklenuté
chrbat e Siroky a dobre vyklenuty az k plecu
plece e vyklenuté

Tabul’ka ¢. 6, Trieda misitosti R — dobra

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e takmer zarovnané profily
jatocné _ _
e svalovina dobre vyvinuta
telo
e vrchny a spodny 84l st slabo vyklenuté
stehno e dobre vyvinuté
chrbat e eSte dostatoCne vyklenuty, pri pleci menej Siroky
plece e dobre vyvinuté

TabulPka €. 7, Trieda misitosti O — stredna

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e zarovnané az mierne prehibené (konkavne) profily
e priemerne vyvinuta svalovina
jatocné
e spodny $al zarovnany
telo
e hrboly sedacich a bedrovych kosti a tfne bedrovych a hrudnych
stavcov vystupuju
stehno e stredne vyvinuté
chrbat e priemerne vyvinuty
plece e stredne vyvinuté az ploché
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Tabul’ka €. 8, Trieda misitosti P — podpriemerna

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e vsetky profily prehibené az silne prehibené
jatocné e svalovina slabo vyvinuta
telo e hrboly sedacich a bedrovych kosti vyrazne vystupujia rovnako ako
tfne stavcov
stehno e slabo vyvinuté
chrbat e slabo vyvinuty a uzky s viditelnymi kost'ami
plece e slabo vyvinuté, ploché, s viditeI'nym kostnym podkladom

Obrazok, ¢. 7, Triedy misitosti SEUROP

Triedy pretu¢nenosti

Pretu¢nenost’ je vyvin tukového tkaniva, tukové pokrytie a mnozstvo zasobného tuku
(Vyhlaska ¢. 206/2007 Z. z.). Pri opracovani jatoéného tela moze byt povrchovy tuk z JOT HD
Ciastone odstraneny a preto rozhodujici ukazovatel' pre zatriedenie JOT HD do triedy
pretuc¢nenosti je mnozstvo a vySka tuku v medzirebrovej dutine, ktory sa neodstraiuje.
V Slovenskej republike sa podl'a pretu¢nenosti JOT HD zatried’'uji do piatich hlavnych tried
kvality oznaCenych Cislami: 1, 2, 3, 4, 5. V niektorych krajinadch sa vyuzivaju aj podtriedy
jednotlivych hlavnych tried, ako napr. 3+, 3-, 2+, 2-, ...). V tabulkach ¢. 9 az ¢. 13 uvadzame
popis a charakteristiku tried pretu¢nenosti SEOROP.
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Tabul’ka €. 9, Trieda pretu¢nenosti 1 - vel’mi slabé

¢ast’ JOT | charakteristika

HD

jatocné e Zziadna alebo len vel'mi malé slabé vrstva podkozného loja
telo

dutina e bez tukového pokrytia

hrudna

Tabul’ka €. 10, Trieda pretu¢nenosti 2 - slabé

¢ast’ JOT | charakteristika

HD

jatocné e slaba vrstva podkozného loja

telo e svalovina takmer na vSetkych castiach tela dobre viditeI'na
dutina e medzirebrova svalovina je zretelne viditelna

hrudna

Tabul’ka €. 11, Trieda pretucnenosti 3 - stredné

¢ast’” JOT | charakteristika

HD

jatocné e stredne vyvinutd vrstva vrstva podkoZzného loja

telo e svalovina takmer vSade pokryta lojom okrem stehna a pleca
dutina e slabo pokryta lojom

hrudna e medzirebrova svalovina je eSte vidite'na

Tabul’ka €. 12, Trieda pretucnenosti 4 - silné

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e silnd vrstva podkoZzného loja
jatocné o . o
el e svalovina CiastoCne na stehne a pleci eSte viditeI'na
elo
e na povrchu stehna su zretelné pruhy loja
) e vyrazné loziska loja
dutina
) e medzirebrova svalovina je pokrytd lojom najmi na ventralnej
hrudna ‘ .
(brusnej) casti
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Tabul’ka €. 13, Trieda pretucnenosti S — vel’mi silné

¢ast’ JOT | charakteristika
HD
e vel'mi sila vrstva podkozného loja
jatocné _ ' _
el e cely povrch tela je pokryty stivislou vrstvou loja
elo
e stehno je takmer celé pokryté lojom
) e vyrazné loziska loja
dUtI na . . . . . .
) e medzirebrova svalovina je silne kryta lojom, presvita len nepatrne
hrudna ) o
pri chrbtici

Po zatriedeni JOT HD ur¢i klasifikator vyslednu triedu kvality, ktora je ur¢end kombinéciou
triedy mdsitosti a triedy pretunenosti (napr. R3, PI1,...). Klasifikdtor vyhotovi protokol
0 klasifikacii. Vzor protokolu je uvedeny ako priloha ¢. 4 k vyhlaske ¢. 206/2007.

Obrazok, ¢. 7, Triedy pretu¢nenosti SEUROP

ZAVER

V Slovenskej republike sa klasifik4cia jatocnych tiel hoviddzieho dobytka vykonava
podla systému s nazvom SEUROP, ktory sa uplatituje od roku 2001 na vSetkych bitiunkoch na
uzemi SR s vynimkou bitankov, ktorych JOT HD nie je predmetom predaja d’alSej osobe.

Klasifikacia JOT HD presla rokmi roznymi Gpravami a aj V sucasnosti je uvedena
narodna legislativa predmetom Upravy zameranej na prisposobenie pravidiel objektivne;
situacii na Slovensku. Hlavnym cielom klasifikacie ale nad’alej zostdva ohodnotenie
kvalitativnej charakteristiky JOT ako nastroja na poskytnutie doleZitych informacii
ekonomickej hodnoty JOT pri obchodnych transakciach. Zaroven sa ziskavaji dolezité udaje
0 stave jatocnej populacii, nielen vramci naSej krajiny, ale aj v oblasti nadnarodne;.
Legislativne sa klasifikacia na Slovensku riadi pravnymi predpismi EU, ktoré maju prednost’

pred pravnym poriadkom SR.
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Klasifikator JOT HD je povinny absolvovat Skolenie a po tuspeSnom zvladnuti

zavereCnych testov ziskava osvedcenie o klasifikacii na obdobie piatich rokov. Za beznych

podmienok teoreticka Cast’ kurzu klasifikacie prebieha prezencne Styri krat ro¢ne. Vzhl'adom

na aktualnu pandemicku situaciu COVID-19 prebieha teoreticka cast’ kurzu online (prednaska

a zavereCny test) cez aplikaciu Microsoft Teams. Praktickd Cast’ sa uskutocnuje pri dodrzani

vsetkych protipandemickych opatreni v mensich skupinach na bitinkoch.
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TRENDY V PRODUKCI A ZPRACOVANI MASA NA POCATKU 3. DEKADY 21.
STOLETI
TRENDS IN MEAT PRODUCTION AND PROCESSING AT THE BEGINNING OF
THE THIRD DECADE OF THE 21ST CENTURY

Kamenik Josef

Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

ABSTRACT

World meat production exceeded 325 million tons last year and in the following years, it is to
continue to grow as the population on Earth grows. In the near future, an increasing number of
animals raised for meat could reach the limits of sufficient feed. This is also one of the reasons
for the development of meat alternatives. There are currently a number of products based on
plant proteins on the market. So far, technologies for the production of tissue culture-based
alternatives are still in laboratory conditions. Their launch is expected in the coming years.
Despite constant criticism of meat consumption in terms of possible negative effects on health
at excessively high doses of meat, its importance as a donor of valuable nutrients such as
vitamin Bio, iron, zinc, creatine and whole proteins cannot be denied.

Keywords: alternatives of meat, meat consumption, nutritional parameters

AKTUALNI SVETOVA PRODUKCE MASA

Produkci jateCnych zvitat je nutné chapat jako prvni stupent oboru zpracovani masa. Zemg,
které si tuto historickou skutecnost stale uvédomuji a chov zvifat na svém tzemi podporuji,
disponuji také silnym oborem zpracovani masa, minimdlné¢ jeho druhym pilifem. Ten
pfedstavuje jatecnictvi.

Tabulka ¢.1, Svétova produkce hlavnich druhi mas v letech 2016-2021 (r. 2021 odhad;
udaje v milionech tun v ekvivalentu jate¢né upravenych tél; pramen: OECD-FAO, 2020)

2016 2017 2018 2019 2020 2021
hovézi a

69,11 69,94 71,72 70,38 71,14 70,37
teleci
veprové 118,40 118,08 120,71 117,84 106,53 112,86
skopové 14 47 14,71 14,87 15,04 15,43 16,17
drubezi 115,19 117,98 123,21 125,64 132,07 135,07
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Jatky jsou mistem, kde z jate¢nych zvifat vznika maso. A podle vykonu jatek v zemi se
také hodnoti narodni (a nasledné€ i svétovd) produkce masa. Méfitkem produkce masa je
hmotnost jate¢né upravenych tél (angl. carcass), coz se oznacuje mezinarodné pouzivanym
anglickym vyrazem carcass weight equivalent. Podle piedbéznych tidajt OECD-FAO dosahla
v 1. 2020 svétova produkce masa 325,17 mil. t (tab.). Nejvétsi podil patii jiz par let dritbezimu
masu (pozn. rozdil mezi svétovou produkci dribeziho a vepiového zvysil jeste problém s AMP,
zejména v Cing a Vietnamu v letech 2019-2020). Vloni doséhla produkce driibeziho masa
132,07 mil. t. Na druhém mist¢ s rozdilem par desitek miliont tun skoncilo veptové (106,53
mil. t), tieti pozici od 80. let minulého stoleti drzi hovézi a teleci maso, v r. 2020 s mnozstvim
71,14 mil. t. S velkym odstupem je na ¢tvrtém misté skopové s loniskymi 15,43 mil. t (OECD-
FAO, 2020).

Pro obdobi 2020-2029 ptedpokladda OECD-FAO narist svétové produkce masa o témét
40 mil. t na 366 mil. t v r. 2029 (OECD-FAO, 2020). Hnaci silou bude pfedevsim dalsi vzestup
produkce driibeziho masa. Na navySeni svétové produkce budou mit ve 3. dekad¢ tohoto stoleti
nejvetsi vliv (80 %) rozvijejici se zemé, na pramyslove vyspélé (rozvinuté) zemé ptipadne podil
na vzristu produkce jen okolo 20 %. V r. 2029 se predpoklada, Ze témét 60 % svétové produkce

masa pfipadne na EU, Cinu, USA a Brazilii.

DOBRE ZIVOTNi PODMINKY ZVIRAT

V oblasti vykrmu jatecnych zvifat se v zemich EU stale vice prosazuji poZzadavky na
zlepsSeni zpiisobu chovu ve smyslu dobrych Zivotnich podminek (welfare) zvirat (Simons and
Lenders, 2020). Motorem zmén je sektor maloobchodu, ktery diky své sile na trhu dokaze u
dodavatelli prosadit zmény, do kterych by se jinak samotnym zpracovatelim nebo jejich
dodavatelim (farmarim) pfili§ nechtélo. Dal§Sim mistem krom¢é farem, kde dochézi
ke stresovani jate¢nych zvitat a kde je nutné dbat na co nejmensi utrpeni zvifat, jsou jatky.
EFSA vydala v ¢. 11 lofiského ro¢niku EFSA Journal védecké stanovisko tykajici se dobrych
zivotnich podminek (welfare) skotu na jatkach (EFSA, 2020). Procesy porazky, které byly
Vtomto textu hodnoceny z hlediska welfare, byly rozdélené¢ do tii hlavnich fazi: pred
omra¢enim (pfijezd na jatky, vyloZeni z vozidla, ustdjeni, manipulace a pfemisténi dobytka);
omraceni (vCetn¢ fixace zvitete) a vykrveni. Bylo identifikovano dvanact nedostatkti z hlediska
welfare, jimz mize byt skot (ale prakticky také prasata) vystaven béhem porazky: tepelny stres,
stres z chladu, Gnava, déle trvajici Zizeni, dlouhodoby hlad, ztizeny pohyb, omezeni pohybu,
problémy pii odpocinku (neposkytnuti odpoc¢inku nebo nepohodli béhem odpocinku), socialni

stres, bolest, strach a utrpeni. Celkové bylo identifikovano a charakterizovano 40 rizik v oblasti
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dobrych Zivotnich podminek zvitat, ktera by se mohla pfi porazce vyskytnout, pificemz vétSina
z nich se tykala omracovani a vykrveni. Personal byl identifikovan jako ptivod 39 rizik, kterd
byla pfi¢itana nedostatku vhodnych dovednosti potfebnych k plnéni tkolt nebo lidské tunavé.
Byla definovéna opatfeni k prevenci a napravé rizik a byla popséna strukturalni a manazerska
opatieni jako opatieni s klicovou roli v prevenci nedostatkt v oblasti welfare na jatkach (EFSA,

2020).

HLEDANI ALTERNATIV MASA

Vsechny dosud dostupné studie, které se zabyvaly vyvojem spotieby masa v Asii,
dospély k zavéru, ze ocekavané zvyseni poptavky nebude mozné pokryt pouze konvenénimi
metodami produkce (Windhorst, 2021). Je tomu tak proto, ze pfirodni zdroje (krmivo pro
zvitata, voda) nebudou k dispozici v dostate¢ném mnozstvi. K uspokojeni poptavky po mase
by do roku 2050 muselo dojit v Asii k naristu zemédélské plochy potiebné k produkci krmiv o
81 % a spotieba vody by se zvedla o 83 %. Omezeni zdrojii na produkci masa konvenénim
zpusobem proto podporuji vyvoj alternativnich produktd, tzv. analogi masa.

Jako alternativa Kk ¢erstvému masu se jiz desetileti vyvijeji strukturované produkty.
Ptiklady tradi¢nich strukturovanych produkti jsou tofu, tempeh, nebo seitan, které se po staleti
produkuji a konzumuji ve vychodni Asii (Singh et al., 2021). V zapadnich zemich jsou ale
konzumenty pfijimany v mensi mife. Objevila se proto dal§i kategorie strukturovanych
produktli, oznacovana jako analogy masa (Dekkers et al., 2018). Analogy masa jsou vyrobky,
které mohou nahradit maso v jeho funkénosti, senzorickych vlastnostech (chut’, barva, textura)
a které mohou byt konzumenty piipravovany stejné jako cerstvé maso.

Hlavnimi zdroji bilkovin rostlinného ptivodu pouzitymi k ptipravé analogi masa jsou
sOja a pSenice, dale lusténiny nebo houby i olejniny. Na trhu je v soucasnosti fada takovychto
produktii. Nekteré se pokouseji napodobit chut’ masa a probihaji doslova ,,zavody*, kdo vyrobi
rostlinné burgery nerozlisitelné od téch zhovéziho masa (Slade, 2018). Piikladem je
Impossible™ Burger. Jeho zékladem jsou s6jové a bramborové bilkoviny. Chut’ 1 barvu mu
vSak dava hem. Hem je dilezitou soucasti molekul hemoglobinu ¢i myoglobinu. V ptipadé
Impossible™ Burger vSak hem nepochazi z krve, ale produkuji ho geneticky upravené
kvasinky. Zpoc€atku firma izolovala hem z kofenovych uzlli séje (tzv. leghemoglobin).
Nasledné byly ziskany ze s6jové DNA pftislusné geny a vloZzené¢ do DNA kvasinek (Slade,
2018).

Dalsim piikladem burgerti rostlinného ptivodu je Beyond Burger z hrachovych bilkovin

a Cervené fepy. V letech 2017 az 2019 vzrostly v USA trzby alternativ masa na bazi rostlinnych
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bilkovin z 682 mil. USD na 993 mil. USD (+ 37,8 %), coz ptedstavovalo okolo 1,3 % z
celkového prodeje masa. Ocekava se, Ze masny prumysl zpracovavajici rostlinné produkty
dosdhne vroce 2025 trzeb ve vysi 21,23 miliard USD. V porovnani k pramyslu, ktery
zpracovava cervené i bilé maso a produkty rybolovu a ktery ma v r. 2025 utrzit 7,3 biliona
USD, je to podil maly, ale tento sektor oboru zpracovani masa rychle roste. Mezi lety 2019 a
2024 se predpoklada roéni mira ristu trhu s analogy masa 7,9 % (Bohrer, 2019).
snazi pfipravit ,,maso‘ formou tkanovych kultur. Jednou z ptrednich svétovych spolecnosti v
oblasti produkce masa z bunécnych kultur je Supermeat se sidlem v Tel Avivu. Zalozili ji v
roce 2015 Ido Savir a Shir Friedman. Cilem spolecnosti je vyrabét kufeci maso z bunék
odebranych ze zivych kufat. Devét investort, véetné Wiesenhof, dosud poskytly 3,8 milionu
USD na dalsi vyvoj technickych pozadavki a jejich implementaci do velkovyroby. V listopadu
2020 start-up oteviel testovaci kuchyn v Tel Avivu s moZnosti ochutnat kufeci burger. Je
poskytovan spotiebitelim zdarma s zadosti o jeho posouzeni. Na zéklad¢é téchto poznatki se
predpoklada zahéjeni velkovyroby v letech 2021, ptip. 2022 (Windhorst, 2021).

Dal$im vedoucim start-upem je Aleph Farms se sidlem v Rechovot. Zalozili ji v roce
2017 zemédélsky inZenyr Didier Toubia a prof. Shulamit Levenberg. Levenberg je profesorkou
biomedicinského inzenyrstvi na Technionu, renomovaném technologickém institutu v zemi.
Jejim vyzkumnym zaméfenim je in vitro vaskularizace manipulovanych tkani. To hraje
rozhodujici roli pfi produkci masa z bunéénych kultur (cultured meat) ve formé soudrzného
masa s trojrozmérnou strukturou s ohledem na piisun zivin délicim se bunikdm. Na rozdil od
vetSiny ostatnich start-upti nechce Aleph Farms vyrabét masova vldkna, ktera se pak slisuji do
masoveé hmoty podobné mletému masu, nybrz jde o produkt, ktery se blizi konven¢nimu steaku.
Didier Toubia ptedstavil prvni prototyp médiim v prosinci 2018. Pfedpoklada, Ze
obchodovatelné produkty budou k dispozici v roce 2023, ale zpocatku v omezeném mnoZstvi.
Celosvétoveé pozornosti doséahl start-up v roce 2019 experimentem ve Spacelab. Z bunék tam
byl pfipraven steak. V fijnu 2020 spolecnost Aleph Farms oznamila zah4jeni programu ,,Aleph
Zero“, ktery by mél vytvofit podminky pro produkci masa na dlouhych expedicich do vesmiru
nebo na sidlech na M¢sici nebo Marsu (Windhorst, 2021). Aktualnimi vyzvami, které musi
tento mlady obor vyfesit, je ziskani vhodnych bunéénych linii a sloZeni Zivnych médii. Zejména
je to otazka néhrady fetalniho bovinniho séra, jehoz mimotadné slozeni se doposud nepodatilo

nahradit.
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MASO A ZDRAVi

Maso zlstalo vyznamnou potravinou ¢lovéka i po pfechodu na zeméd¢€lsky zpiisob Zivota.
Dobrovolné zieknuti se konzumace masa, tj. vegetarianstvi, 1ze vysledovat v antické dob¢ u
nekterych feckych filozoft (Ruby, 2012). Od poloviny sedmdesatych let minulého stoleti
ziskaval v zapadnim svét€ na vyznamu kriticky postoj ke spotfebé masa. Zpocatku byly v
popiedi argumentace proti konzumaci masa etické aspekty. V souc¢asné dobé Ize pozorovat stale
byl posilen IARC (Svétova agentura pro vyzkum rakoviny), kterd na podzim 2015 zatadila
konzumaci ¢erveného masa mezi karcinogeny kategorie 2A a konzumaci masnych vyrobkt
nebo masnych polotovarid (processed meats) dokonce do kategorie 1. Od té doby se ve
veédeckych casopisech objevily studie, které stanovisko IARC dale podporily, ale také
kritizovaly (Domingo, 2019). Kritické nazory poukazuji na to, Zze interakce mezi masem v
naSem jidelnicku, celkovou stravou, fyziologii ¢loveéka (vCetné stfevniho mikrobiomu) a
vysledky v oblasti zdravi jsou velmi komplikované (Leroy and Cofnas, 2019). Soucasna
epidemiologicka a mechanistickd data nedokdzala prokézat dislednou pfi¢innou souvislost
mezi piijmem Cerveného masa a chronickymi chorobami, jako je rakovina tlustého stfeva a
kone¢niku. Kruger a Zhou (2018) vyslovili ndzor, Ze piehled metodik pouzitych ve studiich
prezkoumavanych TARC, stejné jako v novéjsich studiich uvedenych v literatufe, neposkytl
dostate¢né diikazy o tom, ze by hem obvykle prispival ke zvySenému riziku rakoviny tlustého
stfeva pi1 konzumaci ¢ervené¢ho masa v kontextu normalni stravy. Z dalSich studii Ize citovat
nasledujici stanoviska:

* mozné absolutni u¢inky konzumace cerveného a zpracovaného masa na imrtnost a
vyskyt rakoviny jsou velmi malé a jistota dikaza je nizka az velmi nizka (Han et
al., 2019)

* dikazy s nizkou nebo velmi nizkou jistotou naznacuji, Ze stravovaci vzorce s
mensim pifijmem cerveného a zpracovaného masa mohou jen malo ovlivnit nezddouci
kardiovaskularni ¢i rakovinné projevy (Vernooij et al., 2019; Zeraatkar et al., 2019)

Studie Argyridou et al. (2019) prokéazala, Ze nejen piijem konkrétnich potravin, ale také

télesna kondice ¢lovéka ma pro jeho zdravi velky vyznam. Uvedeni autofi na zéklad¢ analyz
zjistili, ze riziko umrti ze vSech pfi€in a umrti na rakovinu pii vysokém piijmu cerveného a
zpracované¢ho masa miize byt nizs$i u pacientli s rychlym tempem chiize, coz je mira dobré

kardiorespiracni zdatnosti.
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ZAVER

Obor zpracovani masa zahrnuje Siroké spektrum aktivit od produkce jatecnych zvifat az po
prodej masa nebo masnych vyrobkll kone¢nym spotiebiteliim v maloobchodni siti. V kazdém
ze Ctyi zakladnich usekli oboru (produkce zvifat, jateCnictvi, produkce masnych vyrobkii,
prodej) se v soucasnosti vyskytuji ¢etné vyzvy, které mnohdy pfispivaji k neamérné zatézi
producentt, zpracovatell i obchodnikti. Maso vSak vzdy v lidské historii patfilo k zdkladnim
potravinam. Pokud se dnes objevuji hlasy, které se snazi historickou ulohu masa popfit a
nejradéji maso zcela z jidelnicku vymazat, ignoruji tim déjinny vyvoj vyzivy Clovéka a také
zéklady jeho fyziologie. Ale i v tomto ptipad¢ plati ,,vSeho s mirou*. Konzumace masa musi
byt doplnéna dostatecnym piisunem zeleniny a ovoce, pamatovat je tfeba na pravidelnou
priméfenou fyzickou i1 duSevni aktivitu. Soucasny rozvoj alternativ masa na bazi rostlinnych
bilkovin pfedpoklada rostouci objemy prodeju v ptistich letech. Zda se tyto produkty stanou
vaznymi konkurenty konvencéné pfipravovanému masu z pohledu trzeb, ukéze brzka

budoucnost. Obdobné¢ to plati i pro vyvoj produktl na bazi tkanovych kultur.
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BIOPOTRAVINY
BIO FOOD

Kolibarova Katarina
Labas s.r.o, Sekcia vnutornej kontroly a auditu, Textilna 1, 040 12 KoSice, Slovenska
republika

ABSTRACT

Organic food is animal or plant products produced by the system of organic agricultural
production. They comply with the legislation of organic farming and are subject to regular
inspections at every stage. These foods are produced only from organic products using
permitted ingredients and permitted additives. Organic food must meet the same safety
requirements as regular food. Above-standard quality requirements as well as additional
requirements for the labeling of organic food are regulated by special legislation. In order to
guarantee the actual control at the output, quality management must be ensured at all stages of
the product's origin, ie from the moment of production to the final sale to consumers.

Key word: bio food, quality, certificate

UVoD

Biopotraviny s zivocisne alebo rastlinné vyrobky vyrobené syst¢émom ekologickej
polnohospodarskej vyroby. Spinaja legislativu o ekologickom pol'nohospodarstve a podrobuja
sa pravidelnej kontrole na kazdom stupni. Tieto potraviny su vyrabané len z bioproduktov pri
pouziti povolenych zloziek a povolenych aditiv.

Biopotraviny st pestované v pode, ktord je hnojena iba prirodzenymi hnojivami. Farmy
zamerané na produkciu biopotravin maju Specifické programy na kultivaciu pody.
Na produkciu zdravych rastlin sa vyuziva striedanie pestovanych plodin a biologické zahubenie
Skodcov.

Ekologicka pol'nohospodarska vyroba je taka vyroba rastlin, v ktorej sa pouZivaju
osobitné osevné postupy, zelené hnojenie, hnojenie organickymi hnojivami, povolenymi
prirodnymi anorganickymi hnojivami, mechanické, fyzikalne a biologické metody na ochranu
rastlin, ako aj chov hospodarskych zvierat, pre ktoré sa pouzivaji vylu¢ne krmivéa pochadzajice

z ekologickej rastlinnej vyroby a ktorym sa sti¢asne venuje osobitné veterinarna starostlivost’.
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Platna legislativa pre biopotraviny
Bioprodukty su rastlinné vyrobky a zivociSne vyrobky vyrobené systémom ekologickej
pol'nohospodarskej vyroby.

Biopotraviny st potraviny, ktoré st vyrobené len z bioproduktov pri pouziti povolenych

zloziek, pridavnych latok a materidlov. (povolené pridavné latky § 2 ods. 13 zdkona Narodnej
rady Slovenskej republiky ¢. 152/1995 Z. z. o potravindch.)

Biopotraviny musia spiiat’ rovnaké poziadavky na bezpeénost ako bezné potraviny.
Nadstandardné kvalitativne poziadavky a tiezZ dodato¢né poziadavky na oznacenie biopotravin
upravuje osobitnd legislativa. Ide o nasledovné predpisy:

e Zakon ¢. 189/2009 o ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe
e Nariadenie Komisie (ES) ¢. 1235/2008, ktorym sa ustanovuji podrobné pravidla
vykondvania nariadenia Rady (ES) ¢. 834/2007, pokial ide o opatrenia tykajice sa dovozu
ekologickych produktov z tretich krajin
Od 1. januara 2022 sa zaéne uplatiiovat’ novéa legislativa EU pre oblast ekologickej
polnohospodarskej vyroby podla nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/848
a stvisiacich vykonavacich a delegovanych nariadeni EU. Vykonavacim nariadenim Komisie
(EU) 2021/1165 sa upravuje platnost’ certifikatov vydanych pred 1. januarom 2022 este podl'a
¢lanku 68 nariadenia (ES) ¢. 889/2008, Cize aktudlne platnej legislativy.

Zakon 282/2020 Z. z. o ekologickej poI’nohospodarskej vyrobe.
§ 22 ZruSuje sa zakon ¢. 189/2009 Z. z. o ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe v zneni
zékona €. 177/2018 Z. z.

§ 23 Tento zakon nadobuda udinnost’ 1. januara 2022.

Prevadzkovatelia a in§pekéné organizécie st povinné prisposobit’ svoje pravne pomery tomuto
zékonu do 31. marca 2022
Tento zékon upravuje:
a) pravidla ekologickej poI'nohospodarskej vyroby podl'a osobitnych predpisov,
b) pdsobnost’ organov $tatnej spravy v oblasti ekologickej pol'nohospodarskej vyroby,
¢) prava a povinnosti 0s6b vykonavajucich ekologickt pol'nohospodarsku vyrobu
d) vykon vstupného preverenia predpokladov pre ekologickl pol'nohospodarsku vyrobu
e) vedenie registra prevadzkovatelov ekologickej pol'nohospodarskej vyroby a registra
inSpekénych organizacii,
f) vykon tradnej kontroly ekologickej poI'nohospodarskej vyroby prevadzkovatelov,

g) opravnenia a povinnosti inSpekénych organizicii,



https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1995/152/#paragraf-2.odsek-13
https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1995/152/
https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2009/189/
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h) oznaCovanie produktov ekologickej pol'nohospodarskej vyroby,

1) priestupky a iné spravne delikty v oblasti ekologickej pol'nohospodarskej vyroby

Pestovanie rastlin
Systémom ekologickej poI'nohospodarskej vyroby mozno pestovat’ rastliny len na pode,
ktora sa nenachadza v zatazenych uzemiach(Vyhldaska Ministerstva Zivotného prostredia

Slovenskej republiky ¢. 112/1993 Z. z. 0 vymedzeni oblasti vyzadujucich osobitnui ochranu

ovzdusia a o prevadzke smogovych varovnych a regulacnych systémov.), ktorej vyuzitie na
tento ucel odsuhlasil kontrolny tstav na zaklade vysledkov analyz cudzorodych latok.

Ekologicky vyrobca je pri pestovani rastlin povinny pouzivat hnojenie organickymi
hnojivami, zelenym hnojenim, zvySkami rastlin a prirodnymi anorganickymi hnojivami tak,
aby sa zabezpecila vyrovnana bilancia podnej organickej hmoty a optimalna vyziva rastlin. Na
ochranu rastlin musia vyrobcovia pouzivat' biologické pripravky a mechanické spdsoby
regulujice mnozstvo burin a Skodlivych Cinitelov a organizmov, pouzivat’ vyvazené osevné
postupy a spravne striedanie plodin s dérazom na pestovanie trvalych a doc¢asnych travnych
porastov a d’atelinovin, spravnymi osevnymi postupmi, zachovavanim ekologickych pasov a
pestovanim medziplodin zachovavat’ a ststavne obnovovat’ druhovi rozmanitost’ rastlin a
druhovl rozmanitost’ zivo¢ichov.

Ekologickym vyrobcom sa zakazuje paralelné pestovanie odrdd tej istej plodiny na
vSetkych pozemkoch, ktoré obraba, pouZivanie syntetickych pripravkov na ochranu rastlin a

priemyselnych hnojiv.

Chov zvierat

Ekologicky vyrobca je povinny chovat’ zvieratd zaradené¢ do systému ekologickej
polnohospodarskej vyroby tak, aby boli zabezpecené fyziologické a ekologické
poziadavky(Zdkon ¢. 87/1987 Zb. o veterindrnej starostlivosti v zneni neskorsich predpisov.
Zadkon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 184/1993 Z. z. 0 krmivdch, Zdkon Narodnej rady
Slovenskej republiky ¢. 115/1995 Z. z. 0 ochrane zvierat.)

Zvieratd urené na vyrobu bioproduktov a biopotravin sa musia chovat v chovoch
spifiajucich poziadavky. Pri veterindrnej starostlivosti o zvieratd chované spdsobom
ekologického pol'nohospodarstva je zakdzané pouzivat pre zdravé zvierata syntetické pripravky
vratane lie€iv a stimulatory rastu. Vynimku zo zdkazu pouZitia syntetickych pripravkov a lie¢iv

mdze povolit’ kontrolny tstav na navrh stkromného veterinarneho lekéra.



https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1993/112/
https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1987/87/
https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1993/184/
https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/1995/115/
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Organy Statnej spravy v oblasti ekologickej poI’nohospodarskej vyroby

Ministerstvo pddohospodérstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky riadi vykon Statnej

spravy v oblasti ekologickej pol'nohospodarskej vyroby, koordinuje medzinarodnt spolupracu
v oblasti ekologickej pol'nohospodarskej vyroby, koordinuje vypracovanie viacrocného
narodného planu uradnych kontrol, koordinuje vypracovanie vyrocnej spravy z vysledkov
uradnych kontrol, rozhoduje v sprdvnom konani v druhom stupni vo veciach, o ktorych v prvom
stupni rozhoduje kontrolny ustav a urcuje narodné referen¢né laboratdrium.

Ustredny kontrolny a skt$obny ustav polnohospodarsky v Bratislave je prislusnym

organom pre ekologickt pol'nohospodarsku vyrobu v Slovenskej republike.

UKSUP vedie register prevadzkovatelov, vedie register inspekénych organizacii,
vykonava uradnu kontrolu subjektov, ktoré v rozpore so zakonom pouzivaju informaciu o tom,
ze pol'nohospodarsky produkt alebo potravina, ktoré uvadzaji na trh, pochadzaju z ekologicke;j
pol'nohospodérskej vyroby. Registruje inSpekéné organizacie do registra inSpekénych
organizacii, vykonadva zmeny v registri inSpekénych organizacii, vymazava inSpekéné
organizacie z registra, vydava inSpekénej organizécii opravnenie na vykon vstupného
preverenia, vykon uradnej kontroly prevadzkovatela a na vykon inych uradnych ¢innosti u
prevadzkovatel’a v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe.

Registruje prevadzkovatelov v registri prevadzkovatelov, posudzuje a povoluje
neekologické vstupy a povol'uje docasné pouzivanie neekologickych pol'nohospodarskych
zloZiek pri vyrobe spracovanych potravin z ekologickej pol'nohospodarskej vyroby podla
osobitného predpisu (Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/848).

UKSUP vykonava audit ¢innosti in§pekénej organizacie podla (Nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady (EU) 2017/625 a 2018/848), vypracuva viacroény narodny plan aradnych
kontrol, vypractiva vyrocnu spravu z vysledkov tradnych kontrol za predchadzajuci kalendarny
rok.

Dalej uréuje tradné laboratéria, v ktorych mozno analyzovat’ \iradne odobraté vzorky
produktov ekologickej pol'nohospodarskej vyroby odobratych pri uradnej kontrole
prevadzkovatel’a , vedie zoznam urCenych laboratorii, ktory zverejituje na svojom webovom
sidle, a vykonava audit ich ¢innosti.

Okrem toho vypractva, vedie, aktualizuje a zverejiiuje na svojom webovom sidle zoznam
hnojiv a podnych pomocnych latok povolenych v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe,
zoznam krmiv povolenych v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe, zoznam pripravkov na
ochranu rastlin, zdkladnych latok a pomocnych pripravkov v ochrane rastlin povolenych v

ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe a zoznam prostriedkov na Cistenie a dezinfekciu
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povolenych v ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe. Uklad4d sankcie za priestupky a iné

spravne delikty.

Priestupky a iné spravne delikty

Priestupku sa dopusti ten, kto v rozpore so zdkonom alebo v rozpore s osobitnymi
predpismi pouziva klamlivl informéaciu o tom, Ze pol'nohospodarsky produkt alebo potravina,
ktort uvadza na trh, pochédza z ekologickej pol'nohospodarskej vyroby, vykonéava ¢innost’ v
ekologickej pol'nohospodarskej vyrobe, ktort nema zapisanu v registri prevadzkovatel'ov,
nevykonava ekologicku pol'nohospodarsku vyrobu podl'a zakona.

Spravne konanie dostdva aj prevadzkovatel’, ktory nema uzavretu pisomnt zmluvu o
vykone duradnej kontroly prevadzkovatela a certifikdcie s inSpekénou organizéciou,
neinformuje pred dovozom produktov ekologickej pol'nohospodarskej vyroby z tretich krajin,
neoznacuje produkty ekologickej poI'nohospodarskej vyroby v Slovenskej republike podla

predpisov alebo ich oznacéuje v rozpore s nim.

Vyhody biopotravin
e Vyrabaju sa v sulade s prisnymi predpismi ekologického pol'nohospodarstva
e Neobsahuju syntetické aditiva
e Nie st GMO
e Konzumacia biopotravin zniZuje riziko zdravotnych problémov spojenou s
kontamindciou potravin pesticidmi
e Zamestnanci fariem, kde sa pouZzivaju pesticidy maju vySsiu koncentraciu tychto latok
v tele ako zamestnanci biofariem
e Metody pouzivané na biofarmach su pre zivotné prostredie menej Skodlivé. PouZivanie
prirodnych produktov zvysuje kvalitu pddy a st prospesné aj pre podnych zivocichov
e Biopotraviny su ekologicky trend z dlhodobého hladiska. Konzumenti sa citia byt’
prospesnejsi pre budicnost’ a pre zlepsSenie Zivotného prostredia
Nevyhody biopotravin
e Vyssia cena o 20-40%. Suvisi so Specifikaciou biovyroby ako je podiel manuélnej
préce, vyssie naklady za povolené prostriedky na oSetrovanie ....

e Z ekonomickych dévodov l'udia v SR uprednostiuju kvantitu pred kvalitou
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Podpora biopotravin v ramci Europskej tinie

Europska tinia sa usiluje podporovat’ trh s biopotravinami vo vsetkych ¢lenskych statoch
ato najmid vydavanim novych smernic a nariadeni, informativhymi a marketingovymi
materialmi. Navzdory tomu rozdiely o zaujem trhu s biopotravinami sa v ¢lenskych $tatoch lisi.
V niektorych ¢lenskych Statoch vlada podporuje biopotraviny ato verejnym stravovanim
(Rakusko) alebo zavedenie biopotravin do Skolskych jeddlni zakonom (Taliansko).
V niektorych Statoch tato vladna podpora chyba, ¢o sa odzrkadl'uje na mnozstve predaja tychto
produktov (Slovensko).

Zakladné rozdiely medzi konvencnym a ekologickym pestovatel'skym systémom:

Tabulka €. 1, rozdiely medzi konvenénym a ekologickym pol’nohospodarskym systémom

Konvenény systém Ekologicky systém

Poziadavka rentability vyroby Poziadavky bio. a eko. rovnovahy
Vyroba je Specializovana Vyroba je mnohostranna
Jednostranny osevny postup Pestry osevny postup

Maximalne trody VysSie ceny za produkciu
Priemyselné hnojiva Organické hospodarske hnojiva
Pesticidy Regulécia skodlivych ¢initelov
Meliorizacia pody Uchovéavanie urodnosti pody
Vyuzivanie prirodnych zdrojov Ochrana prirody

Ustajnenie zvierat Volny chov zvierat

Certifikacia biopotravin a ochrana spotrebitela

Kvalita sa stala samozrejmym atribitom vyrobkov a sluzieb. Aby bola na vystupe
garantovand, musi byt zabezpecené riadenie kvality vo vSetkych $tadiach vzniku vyrobkov, to
znamena od okamihu vyroby aZ po konec¢ny predaj pre spotrebitel’ov.

Mnohotvarnost’” Sirokej Skaly trhu s biopotravinami si vyziadala viacero pristupov
k zabezpecCovaniu bezpecnosti biopotravin. V poslednej dobe je kladeny doraz na stabilitu
kvality. T4 sa da zaistit' doslednou vstupnou kontrolou a implementéciou kvality vyrobku

behom jeho pripravy a vyroby.
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Dal§im parametrom uréujucim kvalitu je oznadovanie vyrobkov. Oznatovanie
vyrobkov ma sluzit’ k preukdzaniu, ze boli splnené urcité poziadavky na vyrobky a tym ma
ul’ah¢it’ zakaznikom lepSiu orientaciu vo vyrobkoch.

Produkty ekologickej pol'nohospodarskej vyroby v Slovenskej republike sa oznacuju
podla osobitnych predpisov (Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/625 z 15.
marca 2017 o uradnych kontrolach a inych uradnych Ccinnostiach vykonavanych na
zabezpecenie uplatiovania potravinového a krmivového prava a pravidiel pre zdravie zvierat
a dobré Zivotné podmienky zvierat, pre zdravie rastlin a pre pripravky na ochranu rastlin, o
zmene nariadeni Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 999/2001, (ES) ¢. 396/2005, (ES) ¢.
1069/2009, (ES) ¢. 1107/2009, (EU) ¢ 1151/2012, (EU) ¢. 652/2014, (EU) 2016/429 a (EU)
2016/2031, nariadeni Rady (ES) ¢. 1/2005 a (ES) ¢. 1099/2009 a smernic Rady 98/58/ES,
1999/74/ES, 2007/43/ES, 2008/119/ES a 2008/120/ES a o zruseni nariadeni Europskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 854/2004 a (ES) ¢. 882/2004, smernic Rady 89/608/EHS,
89/662/EHS, 90/425/EHS, 91/496/EHS, 96/23/ES, 96/93/ES a 97/78/ES a rozhodnutia Rady
92/438/EHS (nariadenie o tiradnych kontrolach) (U. v. EU L 95, 7. 4. 2017) v platnom zneni.
(Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢ 1169/2011 z 25. oktébra 2011,
Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/848 z 30. mdja 2018 o ekologickej
polnohospodarskej vyrobe a oznacovani produktov ekologickej polnohospodarskej vyroby a o
zruSeni nariadenia Rady (ES) ¢. 834/2007 (U. v. EU L 150, 14. 6. 2018) v platnom zneni) a

mozno ich oznacit’ aj grafickym znakom ekologickej pol'nohospodarskej vyroby.

Na Slovensku funguje niekol’ko certifikaénych spolo¢nosti na posudzovanie kvality.
Medzi ne patria:
e InSpekend organizacia: Naturalis SK, s.r.o. Kod inSpekénej organizacie: SK-BIO-002
e Inspekcnd organizacia: Biokont CZ, s.r.o. Kéd inSpekénej organizacie: SK-BIO-003
InSpekéna organizacia: EKO-CONTROL SK s.r.o. Kéd inSpekcnej organizacie: SK-
B10-004

Obrazok ¢. 1, Oznacenie inSpekénej organizacie, http://www.naturalis.sk/

& o
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NATURALIS SK
SK-BIO-002



http://www.naturalis.sk/
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Oznacenie bioproduktu alebo biopotraviny mozno vykonat’ len na zaklade certifikatu
vydaného certifikacnym orgédnom:
e pisomnou skratkou ,,bio* alebo "eko"

e grafickym znakom:

Obrazok ¢. 2, Znacka ekologickej poI’'nohospodarskej vyroby,
https://www.Zakonypreludi .sk /zz/2009-189

e slovami ,,vyprodukovany v ekologickom pol'nohospodarstve®,

e Ciselnym kodom certifikacného organu

Na slovenskom trhu sa nachadzaju ¢asto biopotraviny z Ceskej republiky, ktoré su

oznacené zelenou zebrou:

Obrazok ¢&. 3, Znacka ekologickej poPnohospodarskej vyroby v CR,
https://www.biokont.cz/images/loga_v-ez_20150911.pdf

PRODUKTY EKOLDGICHEHD ZEMEDELSTYI

Od 1. jula 2010 sa ekologickym eurépskym logom "eurolist” musia oznacovat’ vsetky
balené biopotraviny v Eurdpskej unii. PouZivanie loga sa riadi nariadenim Eurdpskej komisie
(EK) z 24. marca 2010. Uvadzanie loga na nebalenych a dovazanych ekologickych vyrobkoch je

nepovinné. ,,Eurolist” znazorfiuje hviezdy EU zoskupené v tvare listu na zelenom podklade a



https://www.biokont.cz/images/loga_v-ez_20150911.pdf
http://www.biospotrebitel.sk/clanok/1714-eu-ma-nove-logo-na-oznacovanie-ekologickych-vyrobkov.htm

HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

spotrebitel'om podl’a Eurdpskej komisie vysiela dva jasné signaly: priroda a Eurdpa. Komisia vzor

zaregistrovala ako kolektivnu ochrannt zndmku.

Obrazok ¢. 3, Kolektivna ochranna znamka — eurolist,

https://www.biokont.cz/images/loga_v-ez_20150911.pdf

baked organic corn snaclg

Kazdy vyrobok, ktory pochadza z biologickej vyroby, musi mat’ platny certifikat. Sucast'ou
certifikatu je priloha, kde su uvedené vsetky vyrobky, o ktorych certifikaciu prevadzkovatel’
poziadal v Ziadosti o vydanie certifikatu a spiiiaji poziadavky podla platnej legislativy v EPV.

Certifikat bez prilohy nie je platny. O certifikat je mozné poziadat’ po vykonani kontroly
hromadne na viac vyrobkov, tzn. Ze na jednej ziadosti mézu byt komodity rastlinnej vyroby,

zberu vol'ne rastucich rastlin, zivo¢isnej vyroby, vyroby potravin, osiv, krmiv, resp. ¢innosti



https://www.biokont.cz/images/loga_v-ez_20150911.pdf
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(napr. obchodovanie, dovoz, vyvoz). o certifikat je mozné poziadat’ po vykonani kontroly aj na
kazdu oblast’ / vyrobok zvIast'.

Platnost’ certifikatu je maximalne 15 mesiacov od datumu vydania. Ak sa v priebehu roka
rozsiri vyroba o novy vyrobok alebo sa zmeni zlozenie vyrobku, certifikat sa neobnovuje. V

tomto pripade sa podava zZiadost’ o vydanie nového certifikatu.

Obrazok €. 6, Bio sortiment Fresh Plus, vlastny obrazok
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Okrem samotnych potravin sa certifikuju aj prevadzkovatelia, ktori takyto tovar predavaju

kone¢nému spotrebitelovi. Medzi nich patri napriklad EKO-CONTROL SK s.r.o, ktora
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kazdoroéne certifikuje aj nasu spoloénost LABAS s.r.o. Kazdy vydany certifikat plati

maximalne 15 mesiacov a pred ukon¢enim platnosti je nutné vyziadat’ si tzv. bioaudit. Na
obrazku je ukazka certifikatu pre prevadzkovatel’a podniku.

Obrazok ¢&. 6, Certifikat prevadzkovatePa LABAS s.r.o, vlastny obrazok

¢ : " Priloha k certifikatu T
Escowa®  CERTIFIKAT VYROBKOV | ©@SNAS e wa Vorobkov G SNAS
[Convnol T Certificate of products Reg No. 610/P-050 s Appendi of cert fuct

Reg, No. 6107458

Certifikaény orgn EKO-CONTROL SK 5.7.0., Nedporova 30, 040 11 Kodice, SK-B10-004
vydal

‘Cortifikatny orgén EKO-CONTROL SK s.1.0, Nedporova 30, 040 11 Kodice, s eho control sk smet
‘operatorGakocontrol.sk, SK-B10-004

Certifikat &islo/ Certificate No. 035/2020

Previdikovatel
Adresa | Adres:
; Reglstraénd Zisl
Roglstraénd &is 2 $K-2018/1582 Prevadzka / froc
4 1, 040 01 Kolice

i . Certifikt je platny
or as the certifiate 1s an integral pit of the.

2020,2021 B10/orpank:

Vediici certifikaéného organu
Head of certification body

7 7

Kodlice, Datum / Oute; 16.12.2020

" MvDr. Patrik CiEmar (
|

ZAVER

Kvalita sa stala samozrejmym atributom vyrobkov a sluzieb. Aby bola na vystupe
garantovand, musi byt zabezpecené riadenie kvality vo vSetkych Stadiach vzniku vyrobkov, to
znamena od okamihu vyroby az po kone¢ny predaj pre spotrebitel'ov. Preto musia biopotraviny
spihat rovnaké poziadavky na bezpegnost’ ako bezné potraviny a navyse spifiat’ naditandardné
kvalitativne poziadavky a tieZ dodatocné poziadavky na oznacenie biopotravin, ktoré upravuje
osobitnd legislativa. Pre spotrebitel'a je ddlezit¢ aby dokazal rozoznat rozdiel medzi
biopotravinou a konvenénou potravinou na zaklade oznacenia obalu. Oznacovanie vyrobkov
ma sluzit’ k preukédzaniu, ze boli splnené urcité poziadavky na vyrobky a tym ma ulahcit

zakaznikom lepSiu orientaciu vo vyrobkoch.
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HYGIENA ALIMENTORUM a celému medzinarodnému programovému vyrobu za moznost’
prezentovat’ o tejto problematike.
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NOVE TRENDY PREDAJA MASA A MASOVYCH VYROBKOV
NEW TRENDS IN SALES OF MEAT AND MEAT PRODUCTS

Krajéovi¢ Martin
Slovenska aliancia moderného obchodu, Bojnicka 3, 831 04 Bratislava, Slovenska republika

ABSTRAKT

Konzumacia mésa a médsovych vyrobkov presla na Slovensku vyraznym vyvojom.
S nedostatkovej potraviny sme sa prepracovali az na potravinu, ktort konzumujeme podla
odbornikov nadpriemerne. Vyvoj vSak nastal nie len v kvantite, ale aj v pozadovanej kvalite.
Co vsak najviac ovplyviiuje trh s mdsom na Slovensku, su réznorodé, povedal by som aZ
rozmanité chute spotrebitelov. To len potvrdzuje fakt, ze spotreba mdsa preSla zasadnym
vyvojom, ked z nedostatkovej potraviny sme sa presunuli do potraviny, ktort nielen Ze
pravidelne konzumujeme, ale kladieme na fiu ovel'a vacSie naroky. Ten rozdiel je eSte viac
badat’, ak by sme porovnali maloobchodné predaje s velkoobchodnymi, kde primarnym
zakaznikom nie je konecny spotrebitel, ale HORECA (hotel, reStaurdcia, catering). Uz aj
Vv maloobchode sa vela krat pozera na kvalitu opracovania misa, jeho narezania, Struktury
a pripravenost’ jednotlivych dielov na spracovanie. Pri HORECA zékaznikoch je dolezitd aj
konzistentna kvalita a spracovanie vhodné pre modernu gastronomiu. Tu sa musia obchodné
prevadzky ¢o najflexibilnejsSie prispdsobit’ a podla toho si vyberaju a komunikuju so svojimi
dodavatel'mi.

Druhy rozmer, ktory vstapil do hry po postupnom otvarani ekonomiky az po ukotvenie
na spolocnom eurdépskom trhu, je cenova konkurencieschopnost. T4 zasahuje vyrazne do
produkcie misa. Treba si uvedomit, ze az pitina rozpoctu domacnosti sa minie na nakup
potravin. V rdmci eurdpskeho porovnania, az 49% maloobchodnych trzieb pochadza
Z potravin. Preto tlak na cenu a konkurencieschopnost’ je obrovsky nielen od obchodnikov
alebo spracovatel'ov mésa, ale najmi od lokalnych vlad, ktoré vo vyslovene agropotravinarsky
orientovanych krajindch masivne podporuju lokdlnu produkciu. T4 je schopna nésledne nielen
plne saturovat’ lokalny trh, ale bezpecne sa etablovat’ aj na inych trhoch, kde vytlaca doméacu
produkciu, ktora sa stava nekonkurencieschopna. Toto je aj pripad Slovenska, kde zaostavame
nielen v dotaciach pre domacu vyrobu, ale aj v inych nastaveniach, ktoré¢ predrazuju domacu
vyrobu. Slovensko oproti konkurencii straca aj rozdrobenostou domacej produkcie. Mame vela
malych chovov, vela malych bitinkov, ¢o spdsobuje slabi konkurencieschopnost’ nielen
Vv cene, ale aj v mnozstve. Potrebujeme zasadnejSie zreorganizovat’ produkciu a podporu tejto
produkcie, aby doméci producenti dokazali konkurovat’ svojim kolegom zo zahranicia. Toto sa
dari realizovat’ napriklad v Cesku, Pol'sku alebo Madarsku, kde uZ dnes su silné misové
zavody, ktoré dokazu saturovat’ nielen domaci trh, ale aj vyvazat’ do celej Europy.

Tretim dolezitym faktorom je zZivotné prostredie. V eurdpskom prieskume az 51%
spotrebitel'ov sa vyjadrilo, Ze chce Zit' zdravSie a viac nakupovat’ potraviny z ekologického
hospodarstva. V rdmci misa a mdsovych vyrobkov nie sme zatial na Slovensku schopni
napliiat’ tento trend cez domacu produkciu. Rovnako v ramci udrzatelnosti napriklad v pripade
hydiny, st poZiadavky na lokalne kfmne zmesi alebo domaci chov vratane liahni. Toto sa nevie
zabezpecit’ a krmiva napriklad cestuji na Slovensko az z Juznej Ameriky. Aj v rdmci europskej
stratégie Farm to fork sa totiz udrzatelnost’ a kratky dodavatel'sky ret'azec nevzt'ahuje iba na
findlnu logistiku od producenta k obchodnikovi, ale na cely vyrobny proces. Toto si lokéalne
vlady a Casto krat aj lokalni producenti zamienaji a bud’ umyselne alebo neiimyselne sa snazia
presadzovat, ze udrzateI'né je iba to, €o je z domdacej krajiny bez ohl'adu na iné faktory. Toto je
nielen ze klamlivy vyklad, ale aj do budicna nebezpecny. Moze to na jednej strane spdsobit’
problémy v ramci dodrziavania pravidiel jednotného eurdpskeho trhu, ale na druhej strane
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odkladanie ddlezitych zmien, ktoré st na Slovensku potrebné vykonat’, vratane dofinancovania,
aby slovenski chovatelia a spracovatelia dokazali drzat’ krok v ramci konkurencieschopnosti.
V ramci konkurencischopnosti st rozhodujice aj poziadavky lokalneho trhu, respektive tie
casti dopytu, kde domadci producenti by mohli mat’ vyhodu. Chybaji na trhu mésové vyrobky
zo slovenského misa a chyba BIO méso a BIO méasové vyrobky. Postupne vsak pribudaju
misové vyrobky bez ,,E“ — ¢iek, Co povazujeme za dobré. To, €o by spotrebitel’ ocenil, je vicsia
rozmanitost’ produkcie v rdmci masovych produktov. Na Slovensku méme sice tradi¢né mésové
vyrobky, ale ak chceme uspiet’, mali by sme sa posunut’ d’alej.

V neposlednom rade v ramci predaja rozhoduju aj obaly, ako spdsob zabalenia, vzhl'ad,
oznacenie a udrzatelnost’ obalu. Niektori spracovatelia mésa si to uvedomuju viac, niektori
menej, ale v kazdom pripade, v tomto zatial’ zaostavame.

Zaverom by som povedal, ze ak chceme byt tuspeSni vramci produkcie mésa
a masovych vyrobkov, tak by sme sa mali na to pozerat’ ovel'a viac cez spotrebitel’a. Ten by
jednoznacne chcel slovenski potravinu, ale kvalitnu, inovativnu, udrzatena, pekne
a udrzatel'ne zabalent a cenovo konkurencieschopn.

Krucové slova: predaj, spotreba misa, kvalita mdsovych vyrobkov

Kontaktna adresa: Kraj¢ovi¢ Martin, Slovenska aliancia moderného obchodu, Bojnicka 3,
831 04 Bratislava, Slovenska republika; E-mail: samo@modernyobchod.sk
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METODICKY POSTUP ANALYZY BIOLOGICKYCH VZORKU NA PRITOMNOST
DNA VIRU AFRICKEHO MORU PRASAT A JEHO DETEKCE POMOCI
TECHNOLOGIE XMAP
METHODICAL ANALYSIS OF BIOLOGICAL SAMPLES FOR THE PRESENCE OF
DNA OF AFRICAN SWINE FEVER VIRUS AND ITS DETECTION BY XMAP
TECHNOLOGY

Krasna Magdaléna', Krzyzankova Miroslaval, Hrdy Jakub'?, Vasi¢kova Petra’
YOddélent mikrobiologie a antimikrobidlni rezistence, Vyzkumny iistav veterindrniho
lékarstvi, v.v.i., Hudcova 296/70, 621 00 Brno, Ceskd republika
2Ustav experimentdlni biologie, PFirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita, Kamenice

753/5, 625 00 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

African swine fever (ASF) is an emerging infectious disease of pigs. ASF is worldwide spread
and it is a serious problem in many countries. It causes high mortality rates in domestic pigs
and wild boars. The virus is responsible for a serious problem with production and significant
economic losses in many countries. The infection can be spread by direct contact with infected
animals and also via pork products contaminated with feed and fomites (e.g. shoes, clothes,
vehicles, knives). Virus detection from different biological samples and early diagnosis of the
disease could help prevent the spreading of ASF between animals and through the countries.
Our research was focused on the detection of the causative agent of the disease, African swine
fever virus (ASFV) DNA, in different biological samples (e.g. soil, meat, meat products). For
this reason, the rapid multiplex system for ASFV detection was developed. This detection panel
has been further expanded to include other important porcine viruses.

Keywords: domestic pig, wild boar, isolation, detection, diagnostic, xMAP

UVOD

Africky mor prasat je onemocnéni postihujici domaci i divoka prasata (Sus scrofa f.
domestica, Sus scrofa ) a mezi jehoZ pfiznaky je fazen prijem, hemoragicka hore¢ka nebo
z€ervenald kize. Proti tomuto onemocnéni dosud neexistuje 74dna U¢inna léCba ani
ockovani(Tulman and Rock, 2001) (EFSA, 2015). Vzhledem k vysoké mortalité infikovanych
zvitat ma africky mor prasat vyrazny socio-ekonomicky dopad. Plvodcem je virus, jehoz

genom je tvofen dvéma vlakny DNA a ktery je fazen do Celedi Asfarviridae (Dixon, 2005).
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ASFV neni pfenosny na ¢lovéka. K pfenosu onemocnéni dochazi pfimou cestou - kontakt
zdravych zvitat s nakazenymi (Penrith and Vosloo, 2009, Guinat et al., 2016). Pienos viru
nepiimou cestou (krmné smési s obsahem tepelné neupravené¢ho masa) je mozny diky jeho
vlastnosti perzistovat i po smrti infikovaného zviiete v jeho krvi a tkanich ¢i kontaminovaném
prostiedi (Costard et al., 2013, Sanchez-Cordon et al., 2018). Infekéni ¢astice ASFV byly
prokazany v zeming, kam se dostaly z krve, exkrementd infikovaného jedince nebo kadaveru,
(Nurmoja et al., 2020) po dobu az 81 dni (Kovalenko, 1964). Virus je schopen ziistat
V infekénim stavu pii 0—4 °C po dobu nékolika mésicii, a to 1 po opakovaném zamrazeni
a rozmrazeni. Pfi teploté 56 °C v zavislosti na kontaminované matrici az jednu hodinu (Mazur-
Panasiuk et al., 2019). Infek¢ni virové ¢astice rovnéz odolavaji pH v rozmezi 4 az 13 (Plowright
and Parker, 1967).

MATERIAL A METODY

Virova agens Experimentalni prace spojené s infekénim ASFV je nutno provadét
Vv laboratofich se stupném zabezpeceni 3 (BL3). Z tohoto diivodu byl pii optimalizaci
a zavedeni metod izolace nukleové kyseliny z biologickych vzorkl vybran tzv. nahradni virus,
jehoz vlastnosti (napt. genom a ptitomnost obalu) jsou podobné ASFV, je moZno s nim pracovat
Vv laboratofich se stupném zabezpeceni 2 a 1ze ho bez problému kultivovat na bunéénych liniich.
K tomuto ucelu byl proto vybran bovinni herpes virus 1 (BHV 1; kmen CAPM V-402
(Collection of Animal Pathogenic Microorganisms)). Optimalizované metody byly nésledné
ovéteny s pouzitim ASFV. VSechny kmeny pouZité v naSi praci byly ziskané ze Sbirky
zoopatogennich mikroorganismii (Vyzkumny ustav veterinarniho lékatstvi, Brno, Ceska
republika).

Izolace nukleové Kkyseliny se vzorkili zeminy Metoda izolace nukleové kyseliny ze vzorka
zeminy byla provedena dle publikace od Martinez-Diaz (Martin-Diaz and Lucena, 2018).
Postup byl ¢astecné¢ modifikovan s cilem snizeni moznych inhibi¢nich faktorti detekéniho
systému. K 5 g zeminy (uméle kontaminované 4x10° genomovymi ekvivalenty CAPM V-402)
bylo pfidano 45 ml glycinového pufru (glycin 0,25M pH 9,5). Nasledné byly vzorky
inkubovany za stalého tfepani pti pokojové teploté po dobu 40 min a podrobeny centrifugaci
pii 1 800xg / 15 min / 4 °C. K odebranému supernatantu byly ptidany cca 2 dily roztoku PEG
6000 (30%), NaCl (1,6 M), nasledovala opét inkubace za stalého tfepani po dobu 2 hod pfi
teploteé 4 °C a centrifugace pii 11 000xg / 20 min / 4 °C. Vznikla peleta byla resuspendovéana
ve 200 pl injekéni vody. Vlastni izolace virové DNA byla provedena komeréné dostupnou

soupravou Quick-DNA™ Fecal/Soil Microbe Microprep (Zymo research, CA, USA). K peleté
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resuspendované ve 200 pl injekéni vody bylo piidano 750 ul ZR Bashing bead™ pufru
a vzorek byl homogenizovan (vortex, 2 x 30 s). Nasledoval postup precisténi DNA dle navodu
vyrobce. Vzorek byl eluovan do celkového objemu 100 pl.

Izolace nukleové kyseliny ve vzorku masa a masnych vyrobcich Ke vzorku masa nebo
masného vyrobku bylo pfidano 5 ml lyza¢niho roztoku (2% SDS; 400 mM NaCl, 100 mM
TrisCl pH 8,0, 50 mM EDTA). Po intenzivnim promichéni (vortex, 30 s) bylo ke smési pfidano
5 ml roztoku fenol: chloroform: izoamylalkohol =25:24:1 a smés byla opét intenzivné tiepana
(vortex, 30 ). Po inkubaci 3 min nasledovala centrifugace (4300 rpm/10 min/4 °C). Vznikla
vodni faze (~5 ml) byla opatrné pfenesena do Cisté zkumavky a smichdna s 10 ml lyza¢niho
roztoku Nuclisens® (BioM¢érieux, Durham, USA). Naslednd izolace nukleové kyseliny
probé¢hla dle navodu vyrobee (Nuclisens Magnetic extraction reagents, BioMérieux, Durham,
USA).

Detekce a kvantifikace kmene CAPM V-402 Kvantifikace kmene CAPM V-402 probihala
pomoci zavedené a optimalizované polymerdzové fetézové reakce v redlném case (qPCR).
Na zakladé publikace (Chandranaik et al., 2013) byly Kk prikazu specifické oblasti genomu
BHV 1 vybrany specifické oligonukleotidy (primery a sonda). K systému byla k rozliSeni
falesné negativnich (inhibovanych) a skute¢n¢ negativnich vzorkl ptidana interni amplifika¢ni
kontrola (IAC) ve formé plazmidové DNA dle (Slana et al., 2008).

Detekce a kvantifikace ASFV Detekce a kvantifikace genomu ASFV byla provedena pouzitim
metody qPCR, kterd vychdzela ze standardniho opera¢niho postupu Evropské referencni
laboratofe pro africky mor prasat (Gallardo, 2018) (King et al., 2003). K systému byla pfidana
IAC dle (Slana et al., 2008).

Technologie XMAP . Metodicky postup, ktery je zalozen na multiplexni oligonukleotidové
PCR reakci (MOL-PCR), byl realizovan dle publikace Hrdy et al. (Hrdy et al., 2021). Sondy
byly navrzeny na 2 oblasti ASFV — gen VP72 a centralni variabilni region B602L, 2 oblasti pro
Suid herpesvirus 1 (Aujezskyho choroba; SuHV1) — gen pro glykoprotein B a glykoprotein E,
2 cile pro reprodukéni a respiraéni viry prasat (PRRSV 1 a PRRSV 2) — geny pro hlavni
glykoprotein GP5 a 1 cil pro porcinni influenzu (SIV) — oblast matrixového proteinu M2.
Samotna analyza zacind multiplexni oligonukleotidovou ligaci specifickych sond s cilovou
DNA. Dalsim krokem je amplifikace liga¢nich produktt, ktera je nasledovana jejich hybridizaci
na povrch magnetickych mikrosfér. Zavérecnym krokem je méfeni signalu pomoci pfistroje

XMAP (Luminex, Texas, USA).
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VYSLEDKY

Podaftilo se nam optimalizovat obé metodiky pro izolaci DNA ASFV z biologickych
matric s minimalizaci moznych inhibi¢nich faktorti molekularné biologickych metod, které by
vedly k faleiné negativnim vysledkam. Uinnost metodického postupu analyzy vzorktl zeminy
byla experimentalné stanovena na 60,26 %, v ptipad¢ masa a masnych vyrobkl byla prokazana
ucinnost 40 £ 11 %. V obou pfipadech jsme zjistovali i limit detekce. Vzorky byly uméle
kontaminovany definovanym mnozstvim agens (kvantifikace dle qPCR; 4x10°, 4x10%, 4x103,
4x10% a 4x10' genomovych ekvivalenti/vzorek). Stejnym mnozstvim bylo vzdy uméle
(genomovych ekvivalentll) ve vzorku, které je detekovano vzdy se 100% pravdépodobnosti.
Limit detekce byl stanoven shodné pro obé& matrice; 4x10? genomovych ekvivalenti / 5 g
zeminy nebo masa a masnych vyrobk.

Detekéni panel s vyuzitim technologie xXMAP byl optimalizovan na nukleové kyseling
z avirulentniho kmenu BA71V ASFV, kmenu Aujezsky (ATCC VR-135) SuHV1, kmenu
PRRSV1 (Stra/96), kmenu PRRSV 2 (Mn 1b) a kmenu STV ( A/sw/M¢rotin/57). Limit detekce
pro sondy ASFV byl realizovan na DNA z avirulentniho kmenu BA71V ASFV (Obr €. 1).

Obrazek.¢ 1. Limit detekce ASFV pro navrhnuté sondy p72 a B602L. Sonda s ozna¢enim

p72 vykazovala vétsi citlivost a byla schopna zachytit/detekovat koncentraci 10* genomovych

ekvivalentl ve 2,5 pl izolované nukleové kyseliny.

ASFV_Limit detekce xMAP
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Mp72  1049,393 1046,393 849,3929 739,8929 304,6429 262,8929 221,6429 113,8929 40,85714
W B602L 1265,179 1238,429 786,1786 670,4286 91,92857 39,42857 0 0 5557143
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DISKUZE A ZAVER

Africky mor prasat se $ifi vychodni Evropou pravdépodobné diky pohybu infikovanych
divokych prasat, transportu domacich prasat a také distribuci kontaminovanych veptovych
produkti (Rowland et al. 2008). Na zaklad¢ udaji Svétové organizace pro zdravi zvitat
Vv obdobi mezi 2016-2020 zahynulo nebo bylo utraceno v Evropé pfiblizné 1,3 milionu
domacich prasat (OIE 2020). Omezeni nebo pfimo eliminace §ifeni infek¢nich virovych nékaz
spociva v u¢innych metodach schopnych identifikovat ptivodce v riznych typech matric a také
ve vCasné diagnostice. V nasi studii jsme se zaméfili na optimalizaci metod izolace virové DNA
ze vzorkil hliny, masa a masnych vyrobkl. Diky optimalizacim se ndm podaiilo vytvofit
metody, které¢ eliminuji pfitomnost faktort, které by mohly negativné ovlivnit samotnou
diagnostiku. K prikazu a kvantifikaci genomu ASFV jsou doporuceny Evropskou referencni
laboratoti standardni operacni postupy Evropské referencni laboratote pro africky mor prasat
(Gallardo, 2018, King et al., 2003). Diagnostika pomoci technologie XMAP predstavuje dalsi
nezavislou moznost prikazu sledovanych agens. Tato technologie mimo to umoziuje pomérné
Sirokou multiplexni analyzu sledovanych vzorkl; v jedné reakci lze identifikovat az 50
moznych cilt. Nami navrhnuty systém pfedstavuje dostatecné robustni a citlivou metodu rychlé
diagnostiky ASFV. V kombinaci se sondami detekujicimi vyznamné ptivodce virovych infekci
prasat domacich i divokych tak umoznuje vyrazné zkratit dobu pottebnou ke komplexni analyze
vzorkd. Navrzeny detekéni systém je schopen identifikovat ASFV, porcinni herpesvirus
1 (pivodce Aujeszkyho choroby), porcinni reprodukéni a respiraéni virus (PRRSV1
a PRRSV2), porcinni chiipku a virus hepatitidy E. Vyvinutd metoda piedstavuje otevieny

systém, ktery umoziuje pridavani dalsich detekénich cili dle aktudlnich potteb.

PODEKOVANI:
Price byla provedena s podporou grantu Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky

(QK1920113).

SEZNAM LITERATURY
1. COSTARD, S., MUR, L., LUBROTH, J., SANCHEZ-VIZCAINO, J. M. & PFEIFFER,
D. U. 2013. Epidemiology of African swine fever virus. Virus Research, 173, 191-197.
2. DIXON, L. K., ESCRIBANO, K.J.M., MARTINS, C., ROCK, D.L., SALAS, M.L.,
WILKINSON, P.J. 2005. Asfarviridae. In. In: FAUQUET, C. M., M.A. MAYO, J.
MANILOFF, U. DESSELBERGER, AND L.A. BALL (ed.) Virus Taxonomy. London.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

10.

11.

12.

13.
14.

EFSA AHAW PANEL, 2015. Scientific opinion on African swine fever. In: J., E. (ed.)
13 ed.: EFSA Panel on Animal Health and Welfare.

GALLARDO, C. N., R: 2018. European Union Reference Laboratory for ASF,(EURL-
ASF). CISA-INIA Valdeolmos 28130, Madrid, Spain.

GUINAT, C., GOGIN, A., BLOME, S., KEIL, G., POLLIN, R., PFEIFFER, D. U. &
DIXON, L. 2016. Transmission routes of African swine fever virus to domestic pigs:
current knowledge and future research directions. Veterinary Record, 178.

HRDY, J., VASICKOVA, P., NESVADBOVA, M., NOVOTNY, J.,, MATI, T. &
KRALIK, P. 2021. MOL-PCR and xXMAP Technology A Multiplex System for Fast
Detection of Food- and Waterborne Viruses. Journal of Molecular Diagnostics, 23, 765-
776.

CHANDRANAIK, B. M., RATHNAMMA, D., PATIL, S. S., KOVI, R. C., DHAWAN,
J., RANGANATHA, S., ISLOOR, S., RENUKAPRASAD, C. & PRABHUDAS, K.
2013. Development of a Probe Based Real Time PCR Assay for Detection of Bovine
Herpes Virus-1 in Semen and Other Clinical Samples. Indian Journal of Virology, 24,
16-26.

KING, D. P., REID, S. M., HUTCHINGS, G. H., GRIERSON, S. S., WILKINSON, P.
J., DIXON, L. K., BASTOS, A.D. S. & DREW, T. W. 2003. Development of a TagMan
(R) PCR assay with internal amplification control for the detection of African swine
fever virus. Journal of Virological Methods, 107, 53-61.

KOVALENKQO, Y. S., M. AND BURBA, L. 1964. Survival of African swine fever in
the enviroment. Vestnik Selsk. Nauki, 62.

MARTIN-DIAZ, J. & LUCENA, F. 2018. Extraction and RT-gPCR detection of
enteroviruses from solid environmental matrixes: Method decision tree for different
sample types and viral concentrations. Journal of Virological Methods, 251, 145-150.
MAZUR-PANASIUK, N., ZMUDZKI, J. & WOZNIAKOWSKI, G. 2019. African
swine fever virus - persistence in different environmental conditions and the possibility
of its indirect transmission. Journal of Veterinary Research, 63, 303-310.

NURMOJA, I, MOTUS, K., KRISTIAN, M., NIINE, T., SCHULZ, K., DEPNER, K.
& VILTROP, A. 2020. Epidemiological analysis of the 2015-2017 African swine fever
outbreaks in Estonia. Preventive Veterinary Medicine, 181.

OIE 2020, https://www.oie.int/app/uploads/2021/03/report-47-global-situation-asf.pdf
PENRITH, M. L. & VOSLOO, W. 2009. Review of African swine fever: transmission,

spread and control. Journal of the South African Veterinary Association, 80, 58-62.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

15. PLOWRIGHT, W. & PARKER, J. 1967. STABILITY OF AFRICAN SWINE FEVER
VIRUS WITH PARTICULAR REFERENCE TO HEAT AND PH INACTIVATION.
Archiv Fur Die Gesamte Virusforschung, 21, 383-+.

16. ROWLAND, R.R.R., MICHAUD V, HEATH L., HUTCHINGS G., OURA CH.,
VOSLOO W., DWARKA R., ONASHVILI T., ALBINA E. & DIXON L.K.
2008African swine fever virus isolate, Georgia, 2007. Physical Chemistry Chemical
Physics, 10 (26): 3903-14

17. SANCHEZ-CORDON, P. J., MONTOYA, M., REIS, A. L. & DIXON, L. K. 2018.
African swine fever: A re-emerging viral disease threatening the global pig industry.
Veterinary Journal, 233, 41-48.

18. SLANA, I., KRALIK, P., KRALOVA, A. & PAVLIK, I. 2008. On-farm spread of
Mycobacterium avium subsp paratuberculosis in raw milk studied by 1S900 and F57
competitive real time quantitative PCR and culture examination. International Journal
of Food Microbiology, 128, 250-257.

19. TULMAN, E.R. & ROCK, D. L. 2001. Novel virulence and host range genes of African
swine fever virus. Current Opinion in Microbiology, 4, 456-461.

20. OIE 2020, https://www.oie.int/app/uploads/2021/03/report-47-global-situation-asf.pdf

Kontaktna adresa: Krasna Magdaléna, Department of Microbiology and Antimicrobial
resistence, Veterinary research institute in Brno, Hudcova 296/70, 621 00 Brno, Czech

Republic; E-mail: magdalena.krasna@vri.cz



mailto:magdalena.krasna@vri.cz

HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

EFSA-AKTUALITY V OBLASTI HODNOTENIA RIZIKA BEZPECNOSTI
POTRAVIN V EU
EFSA-NEWS IN THE FIELD OF FOOD SAFETY RISK ASSESMENT IN THE EU

Kromerova Katarina
Ministerstvo podohospodarstva a rozvoja vidieka SR, narodny Kontaktny bod pre vedecku
a technicku spolupracu s EFSA, Odbor bezpecnosti potravin a vyzivy,
Dobrovicova 12, 812 66 Bratislava, Slovenska republika

ABSTRACT

The European Food Safety Authority (EFSA) provides scientific risk assessment and risk
communication in the field of food chain safety. Regulation (EU) No 2019/1381 on the
transparency and sustainability of the EU risk assessment in the food chain, that apply from
27th March 2021, will introduce a series of new services, processes and tools and will have a
significant impact on EFSA's work. In the context of this Regulation and in the context of the
European Commission's Green Deal and Farm to Fork strategies, EFSA needs to adapt and
evolve as an organization to continue to serve as a basic stone of EU food safety and therefore
adopted EFSA Strategy 2027 in June 2021.

Key words: EFSA, scientific risk assessment, transparency regulation, scientific cooperation

UVOD

Europsky trad pre bezpecnost’ potravin (d’alej EFSA) je eurdpska agentira financovana
Europskou tniou. Pdsobi nezavisle od europskych institicii (Eurdpskej komisie, Rady EU
a Europskeho parlamentu) a &lenskych statov EU. Bol zriadeny v roku 2002 v reakcii na sériu
potravinovych incidentov na konci 90tych rokov, aby poskytoval vedecky podlozené
poradenstvo a komunikaciu v suvislosti s rizikom v oblasti bezpe¢nosti potravinového ret'azca.
Legislativny zéklad vzniku, organizacie a poslania EFSA st dané v§eobecnym potravinovym
pravom — nariadenim (ES) ¢. 178/2002 Eurdpskeho parlamentu a Rady (d’alej nariadenie (ES)
¢. 178/2002).
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AKTUALITY V OBLASTI HODNOTENIA RIZIKA V EU

Na jesent 2017 ,,Iniciativa eurdpskych ob¢anov* podala peticiu voci zdkazu glyfosatu.
Verejnost' citlivo vnimala nedostatok transparentnosti a nezavislosti v stvislosti
s regulovanymi produktmi. Eurdpska komisia nésledne v reakcii na uvedenu eurdpsku
obCiansku iniciativu, tykajucu sa pesticidov a taktiez na zéklade zisteni z preskimania
nariadenia (ES) ¢. 178/2002, ktoré bolo dokoncené v januari 2018, pripravila legislativny navrh
o transparentnosti  a udrzatelnosti hodnotenia rizika vEU v potravinovom retazci.
Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) & 2019/1381 o transparentnosti a
udrZatelnosti hodnotenia rizika na urovni EU v potravinovom retazci (d’alej nariadenie o
transparentnosti), ktoré sa zacalo uplatiovat’ 27. marca 2021 a zavedie sériu novych sluzieb,
procesov a nastrojov, ovplyvinujucich, okrem iného, prevadzkovatelov a ziadatel'ov o
autorizaciu potravinarskych vyrobkov, ktori svoje ziadosti predkladaji EFSA. Hlavnymi
cielmi nariadenia o transparentnosti su zvySenie transparentnosti hodnotenia rizika v
potravinovom retazci EU, posilnenie spol'ahlivosti, objektivity a nezavislosti §tadii pouZitych
EFSA vo svojich hodnoteniach rizika, zvySenie efektivnosti komunikicie o riziku a
prehodnotenie riadenia EFSA s cielom zabezpecit’ jeho dlhodobu udrzatel'nost’.

S nariadenim (EU) 2019/1381 suvisi aj zabezpelenie a posilnenie pripravenosti na
buduce poziadavky na hodnotenie rizika v oblasti bezpecnosti potravin a krmiv. Na splnenie
tychto potrieb EFSA zriadil Urad pre vedecké studie a identifikaciu a vyvoj projektov (Science
Studies and Project Identification & Development Office, SPIDO). Jednym z ciel'ov SPIDO je
identifikovat’ vedecké témy. V ramci SPIDO sa v prvej vine uprednostnili nasledovné vedeckeé
témy: hodnotenie viacerych chemickych latok, umela inteligencia v oblasti manazmentu
dokazov, hodnotenie environmentalnych rizik a metodiky nového pristupu (new approach
methodologies). Na formulovanie kaZzdej vedeckej témy boli pripravené ,tematické
dokumenty* (“theme papers”), v ktorych je uvedené smerovanie, ¢o by sa mohlo dosiahnut’ v
spolupraci s agentarami EU, ¢lenskymi $tatmi a pripadne medzinarodnymi partnermi. Navrhy
tematickych dokumentov, ktoré nacrtavaju viziu, rozsah, prilezitosti, spolupracu a dopad pre
EFSA a jeho partnerov, boli EFSA predloZené na konzultaciu. Stuc¢asne bola dana moZnost’
vyjadrit’ aj predbeZzny zaujem o zapojenie sa do buducich aktivit v rdmci vysSie uvedenych
vedeckych tém, ¢o viaceré organizacie podla ¢lanku 36 nariadenia (ES) ¢. 178/2002 potvrdili.

Eurdpsky trad pre bezpecnost’ potravin (EFSA) v juni 2021 prijal Stratégiu EFSA do
roku 2027 (dokument EFSA Strategy 2027 — Science, safe food, sustainability). Stratégia
EFSAdo roku 2027 prichadza pre EFSAv dolezitom okamihu. V  suvislosti

s nedavnym zaciatkom uplatiiovania nariadenia o transparentnosti a na pozadi SirSej stratégie
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Eurdpskej komisie ,,Zelena dohoda" a "Z farmy na st6l" sa musi EFSA prispdsobit’ a vyvijat
ako organizacia, ak ma nadalej sluzit ako zakladny kame bezpeénosti potravin v EU.
Stratégia je postavena na 5 klI'nCovych hodnotach: excelentnosti, nezavislosti, otvorenosti,
zodpovednosti a spolupraci a je StruktGrovany  na 3 strategické ciele: poskytovanie
déveryhodného vedeckého poradenstva a komunikacie o riziku, zabezpecenie pripravenosti na
budice potreby analyzy rizika a posilnenie postavenia I'udi a zabezpeCenie organizacnej
agilnosti.

V priebehu 21. storofia sa uz objavilo mnoho globalnych zdravotnych hrozieb
spojenych so zoonotickymi a (znovu) vznikajacimi infekénymi chorobami (napr. SARS,
COVID-19, zika, vtacia chripka), so zmenou klimy a udrzatel'nostou zivotného prostredia.
Tieto ohrozenia zdravia st komplexné a nemoze ich adekvatne rieSit ziadna jednotliva
disciplina. Je potrebna komplexnd stratégia a transdisciplindrna spolupriaca vo vSetkych
aspektoch zdravia l'udi, zvierat a Zivotného prostredia: bezne sa to nazyva pristup jedné¢ho
zdravia. EFSA zdorazinuje dolezitost’ spoluprace nad ramec vedeckych disciplin. Zdoraziuje
tiez potrebu pristupu Jedného zdravia ("One Health approach") pre rieSenie globalnych vyziev,
ako st zmena klimy, strata biodiverzity a COVID-19 a poskytovanie rozsiahleho vedeckého

poradenstva pre informované politické rozhodnutia.

ZAVER

V stvislosti nariadenim o transparetnosti a na pozadi SirSej stratégie Europskej komisie
»Zelena dohoda" a "Z farmy na stol" sa musi EFSA prispdsobit’ a vyvijat’ ako organizécia, ak
ma nad’alej sluzit’ ako zakladny kameii bezpe&nosti potravin v EU. Z tohto dovodu EFSA v juni

2021 prijal Stratégiu EFSA do roku 2027.
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MOZNOSTI VYUZITIA ZLUCENIN PALADIA CI PLATINY V SPOJENI
S MOLEKULARNE-BIOLOGICKYMI METODAMI K ROZLIiSENIU
INFEKCNYCH A NEINFEKCNYCH VIRUSOVYCH AGENS
POTENTIAL OF PALLADIUM OR PLATINUM COMPOUNDS AND MOLECULAR
BIOLOGICAL METHODS TO DISTINGUISH BETWEEN INFECTIOUS AND NON-
INFECTIOUS VIRUSES

KrzyZzankova Miroslava', Kriasna Magdaléna?l, Prodélalova Jana?, VaSi¢kova Petra’
YOddéleni mikrobiologie a antimikrobialni rezistence,
20ddélent infekcnich chorob a preventivni mediciny, Vyzkumny iistav veterinarniho lékaistvi,

Hudcova 296/70, 621 00 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

The virus infectivity is determined using time-consuming cultivation methods. An alternative
is to determine the integrity of viral capsid. In the case of capsid disruption, access to nucleic
acids is partially allowed, and it can bind with intercalating compounds, e.g. palladium (Pd) and
platinum (Pt) compounds. We tested five Pt and four Pd compounds in the combination with
real-time polymerase chain reaction (RT-gPCR) for their ability to distinguish between
infectious and non-infectious viruses. We have used transmissible gastroenteritis virus (TGEV)
and bovine herpesvirus 1 (BoHV-1) with the aim to choose the most suitable compounds.
TGEV has higher sensitivity to both Pt and Pd compounds. The greatest effect was observed
for PtCls and cisPt. Pd compounds PdCI,COD and BB-PdCl; reduced the amount of TGEV
RNA between infectious and heat-inactivated TGEV, they caused the substantial decrease of
TGEV RNA in the control group either. BoHV-1 virus showed no sensitivity to any of Pt
compounds tested. As for Pd compounds, the effect between infectious and heat-inactivated
BoHV-1 was observed for PdCI,COD, BB-PdCl, and Pd (OAC)>.

Key words: virus, viability gPCR, platinum salts, palladium salts, capsid integrity

UVOD

Miera zivotaschopnosti virusov sa najcastejSie stanovuje pomocou kultiva¢nych metod
(Foddai and Grant, 2020). Avsak kultivaéné metddy su ¢asovo naro¢né, pre niektoré virusové
agens neStandardizované a vel'mi problematicky realizovatel'né. Z tohoto dovodu sa hl'adaju
noveé sposoby, ako lepsie odlisit’ infekéné a neinfekéné virusy. Jednym z kritérii infek¢nosti je

integrita virusového kapsidu. V pripade jeho narusenia sa umozni pristup k nukleovej kyseline,




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

¢o vyuzivaju stanovenia pomocou latok s interkalaénym efektom (propidium monoazid — PMA,
etidium monoazid — EMA). Tieto latky sa kovalentne naviazu na nukleovi kyselinu,
a znemoznia jej amplifikdciu v néslednej polymerdzovej retazovej reakcii (PCR), ¢im
dochadza k odliSeniu virusov z intaktnym kapsidom od tych s poSkodenym kapsidom (Codony
et al., 2020). Pouzitic PMA/EMA ale vyzaduje pracu v tme, naslednt fotoaktivaciu a je
relativne pracne. JednoduchSou, rychlejSou a lacnejSou alternativou je vyuzitie niektorych
zlucenin Pd a Pt.

V praci sme testovali devat’ zlucenin (pat’ Pt a Styri Pd; Tabulka ¢.1), na ich schopnost’
odlisit’ infek¢né a neinfek¢né virusové Castice. Pouzili sme dva typy modelovych virusov: virus
transmisivnej gastroenteritidy prasiat (TGEV) a virus infekénej bovinnej rhinotracheitidy
(BoHV-1). TGEV patri do ¢el'ade Coronaviridae, a sposobuje akutnu gastroenteritidu prasiat
s mortalitou takmer 100 % u ciciakov do 2 tyzdiiov veku. BoHV-1, bovinny herpesvirus 1, patri
do ¢el'ade Herpesviridae, a je povodcom infekénej bovinnej rhinotracheitidy dobytka, ktora
sposobuje vazne ekonomické straty v chovoch na celom svete (Mandelik et al., 2021). Cielom
prace bolo urcit’ schopnost’ jednotlivych zlu¢enin rozlisit' infekéné a tepelne inaktivované

virusy a vybrat’ medzi nimi zlu¢eniny s najvyssim efektom.

MATERIAL A METODIKA

TGEV kmen M 42 (CAPM (Collection of Animal Pathogenic Microorganisms)-126)
bol kultivovany v P/K bunkach linii PD5 a ST v médiu DMEM obohatenom o 3% fetalne
bovinné sérum (FBS) a antibiotikd. Koncentracia roztoku zésobného virusu bola
10° TCIDso/ml. BoHV-1 kmeit HB185 (CAPM-402) bol namnozeny v B/K bunkich linie
MDBK v médiu DMEM obohatenom o 3% FBS a antibiotika. Koncentracia roztoku zasobného
virusu bola 108 TCIDso/ml. Oba kmene boli poskytnuté zo Sbirky zoopatogennich
mikroorganizmii (CAPM; Vyzkumny Gistav veterinarniho 1ékaistvi Brno, Ceska republika)

Prehl'ad Pd a Pt zlicenin pouZitych pre testovanie ich schopnosti rozlisit medzi tepelne
inaktivovanymi a infek¢nymi virusmi je uvedeny v Tabulke ¢.1.

Virusové suspenzie boli pripravené 100 X nariedenim zasobnych virusovych suspenzii
vroztoku 0,005% BSA v PBS, na pracovné Kkoncentracie 108 TCIDso/ml  BoHV-1
a 10" TCIDso/ml TGEV. Pre tepelnii inaktivaciu virusov boli inkubované na 95 °C po dobu
5 min, anasledne schladené 5 min na lade. Paralelne snimi boli pripravené i teplom
neopracované suspenzie. 5 pl konkrétnej Pd alebo Pt zli€eniny bolo napipetované k 95 ul
virusovej suspenzie. Vyslednad koncentracia Pd/Pt soli v 100 pl suspenzie bola 1 mM. Po

centrifugovani a kratkom vortexe boli vzorky inkubované po dobu 30 min na 4 °C. VSetky
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experimenty boli realizované v triplikdtoch a obsahovali pozitivne 1 negativne kontroly.
Vzorky bez tepelnej inaktivacie a bez soli sluzili ako pozitivna kontrola. Tepelne opracované
vzorky bez soli sluzili pre sledovanie vplyvu teploty na kvantifikaciu virusu. Vzorky bez
tepelnej inaktivacie a so sol'ou poskytovali informaciu o0 moznom inhibicnom vplyve samotne;j

testovanej zluceniny.

Tabul’ka €. 1, Prehl’ad testovanych zlic¢enin a pouzité skratky

Nazov Skratka
cis-dichloro (ethylenediamin) platinum (I1) cisDEP
cis-diammineplatinum(ll) dichloride cisPt
tetrakis(triphenylphosphine)platinum(0) Pt(PPhs)s
chloroplatinic acid hexahydrate H2PtCle
platinum (IV) chloride PtCls
dichloro (1,5-cyclooctadiene)palladium(I1) PdCI,COD
bis(benzonitrile) palladium(ll) dichloride BB-PdCl>
trans-diamminedichloropalladium (11) transPd
palladium(I1)acetate Pd(OAcC)2

Nasledne boli izolované nukleové kyseliny s pouzitim QIAamp® MinElute® Virus Spin Kit
(Qiagen, Hilden, Nemecko) podl'a navodu vyrobcu. Nukleové kyseliny boli eluované do 40 ul
vody (Ultra Pure H20, TopBio, Vestec, Ceska republika).

Izolované nukleové kyseliny boli pouzité pre urcenie mnoZzstva kopii TGEV alebo
BoHV-1. TGEV RNA bola prepisand do cDNA a naslednda RT-gPCR prebichala za uz
popisanych podmienok (Vemulapalli et al., 2009, Mlejnkova et al., 2020). K detekcii
a kvantifikacii gendmu BoHV-1 boli pouzité oligonukleotidy a sonda z literatiiry (Chandranaik
et al., 2013). Kazda vzorka izolovanych nukleovych kyselin bola analyzovana v duplikatoch.
Z dovodu rozliSenia medzi faloSne negativnymi (inhibovanymi) a skutocne negativnymi
vysledkami boli v uvedenych systémoch pridané interné amplifika¢né kontroly (Vasickova et
al., 2012, Slana et al., 2008). Kazdy qPCR beh obsahoval nariedené Standardy plazmidove;j

DNA pre ur¢enie presného mnozstva genomovych kopii.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky naSich experimentov s prezentované na obrazku ¢. 1. Bez pridania soli, u
oboch modelovych virusov nebol pozorovany rozdiel medzi infekénymi a tepelne
inaktivovanymi virusmi (zelené stipce, obr. &. 1A-1D). Medzi jednotlivymi sledovanymi
modelovymi virusmi TGEV vykazoval vyssiu citlivost’ voci Pt 1 Pd zli¢eninam, nez BoHV-1.
Spomedzi zlucenin Pt (Obr. ¢. 1A), cisPt a PtCls sposobili najvyssiu redukciu TGEV RNA
medzi infekénymi a tepelne inaktivovanymi virusmi (pokles RT-qPCR signélu o 0,8 resp 1,5
10g10). Zaroven mali tieto zlG¢eniny V koncentracii 1 mM vyznamny inhibi¢ny vplyv (zniZenie
0 0,9 resp. 2,5 logio) na redukciu TGEV RNA v skupine bez tepelnej inaktivacie a so sol'ou.
Medzi testovanymi Pd zluceninami (Obr. ¢. 1B), mali v koncentracii 1 mM silny inhibi¢ny
vplyv na redukciu TGEV RNA i v kontrolnej skupine (redukcia o 3,5 az 5 logio). Pd zliceniny
(PdCI,.COD a BB-PdCl,) navyse sposobili pokles TGEV RNA medzi infek¢nymi a tepelne
inaktivovanymi virusmi (redukcia o 2,5 a 1,6 logio). V porovnani s inymi pracami, ktoré sa
zaoberaji pouzitim Pd/Pt zlucenin pre detekciu infekénych virusovych agens (Fraisse et al.,
2018, Canh et al., 2019, Puente et al., 2020, Cuevas-Ferrando et al., 2022), je TGEV ovela viac
citlivy voc¢i PtCls a Pd zlG¢eninam. V publikacii Fraisse a kol. (Fraisse et al., 2018) je ako
zliCenina s najvysSim efektom pre neobalené RNA virusy (norovirusy) popisany PtCls
v koncentracii 2,5 mM. Pre iné typy virusov patriace do rovnakej ¢el'ade ako TGEV (virus
epidemickej hnacky oSipanych; novy koronavirus) boli pouzité koncentracie 500 uM az
2.5 mM PtCls (Puente et al., 2020, Cuevas-Ferrando et al., 2022). Z d’alSich nami testovanych
latok bolo v inom vyskume popisané pouzitie 1 mM cisPt (Canh et al., 2019). V naSich
experimentoch bol tiez pozorovany urcity efekt CisPt, ktory bol ale mensi nez efekt PtCla.

Na rozdiel od inej publikacie, kde nebol pozorovany efekt Pd zlicenin ani voci
purifikovanej nukleovej kyseline (Fraisse et al., 2018), v nasej praci sme zaznamenali efekt Pd
zlt¢enin PAdC1,COD a BB-PdCl,. Pouzita koncentracia je ale prili$ vysoka, ¢o sa prejavuje
silnym poklesom TGEV RNA v kontrolnej skupine bez tepelnej inaktivacie.

Druhy modelovy virus, BoHV-1, vykazoval za rovnakych podmienok ovela mensiu
citlivost’ vo¢i pdsobeniu Pt/Pd zlti€enin. V ramci zlu¢enin Pt neboli medzi infekénymi a tepelne
inaktivovanymi virusmi pozorované rozdiely medzi skupinami vicsie ako 0,2 logio (Obr. €.
1C). V skupine testovanych Pd zlucenin (Obr. ¢. 1D) bola pozorovana najvyssSia redukcia
BoHV-1 DNA medzi infek¢nymi a tepelne inaktivovanymi virusmi pre PdAC1>COD, BB-PdCl;
a Pd(OAC): (redukcia 0 0,5, 0,6 a 0,4 l0g10). Inhibi¢ny efekt soli na samotny virus bez tepelnej

inaktivacie bol v intervale 0,9 -1,0 logso.
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Pouzitie zlucenin Pd pre urcenie infekénych a neinfekénych mikroorganizmov je zriedkavé,
zatial’ bolo popisané pre baktérie (Soejima and Iwatsuki, 2016), hoci na zéklade dostupnych
vysledkov sa zda, ze Pd zluceniny s ucinné v ovela nizsej koncentrécii ako Pt zlaceniny. Pre
DNA virusy zatial nebolo popisané vyuzitie Pt/Pd soli pre stanovenie ich infekéného
potencialu. Boli pouzité metody vyuzivajuce PMA (Fittipaldi et al., 2010, Leifels et al., 2019,
Bindari et al., 2020). Nasa praca ukazuje, ze hoci rozdiel v redukcii BoHV-1 DNA pri pouziti
zlicenin PdCI1,COD, BB-PdCIl, a Pd(OAc). nie je vysoky, moézu byt tieto po dalSich
optimalizaciach pouzité na rozliSenie medzi infek¢nymi a tepelne inaktivovanymi obalenymi
DNA virusmi.

Ziskané vysledky ukazuju schopnost’ vybranych Pt a Pd zlucenin rozlisit’ na zaklade integrity

kapsidu medzi infekénymi a tepelne inaktivovanymi virusmi vo virusovej suspenzii. Ich

prakticka pouzitel'nost’ je ale nutné overit’ na redlnych vzorkach.

Obrazok ¢. 1. Uréenie najvhodnejSich platinovych (A,C) a paladiovych (B,D) zli¢enin pre
detekciu infekénych a neinfekénych virusovych castic testované na virusoch TGEV (A,B)
a BoHV-1 (C,D). infekény virus (--);tepelne inaktivovany virus (+-);infekény virus s Pd/Pt

sol'ou (-+);tepelne inaktivovany virus s Pd/Pt solou (++).
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ZAVER

Vysledky ukazuju, ze niektoré z vybranych Pt a Pd soli m6zu byt’ pouzité pre rozdelenie
medzi infekénymi a tepelne inaktivovanymi virusmi. Kazdy z virusov vSak reaguje na
pritomnost’ zlucenin Pd/Pt r6zne citlivo. TGEV je ovel'a vnimavejsi nez BoHV-1. Vysledky
nasej prace ukazuju, Ze zluceniny PtCly, cisPt, BB-PdCl, a PACI2,COD moézu byt v kombinacii
s naslednou RT-qPCR pouzité na odlisenie infekéného a neinfekéného TGEV. Pre rozliSenie
infekénych a neinfekénych BoHV-1 virusov by mohli byt pouzité Pd zlic¢eniny BB-PdCl,
PdCI,COD, pripadne Pd(OAc).. Vysledky ziskané touto pracou buda vyuzité pre dalSiu

optimalizaciu metddy a nasledné overenie jej aplikovatel'nosti na redlnych vzorkéch.
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BIOFILM-FORMUJUCE ENTEROKOKY ZO SLOVENSKYCH
FERMENTOVANYCH MASOVYCH PRODUKTOV Z OBCHODNEJ SIETE A ICH
CITLIVOST KU BAKTERIOCINOM
BIOFILM-PRODUCING ENTEROCOCCI FROM SLOVAK FERMENTED MEAT
PRODUCTS AVAILABLE ON THE MARKET NETWORK AND THEIR
SUSCEPTIBILITY TO BACTERIOCINS

Laukova Andrea, Kandri¢ikova Anna, Bino Eva, Fockova Valentina, S¢erbova Jana,
Pogany Simonova Monika
Institute of Animal Physiology, Centre of Biosciences of the Slovak Academy of Sciences,
Soltésovej 4-6, 040 01 Kosice, Slovakia

ABSTRACT

Consumers safety and quality of the products are priorities of producers. To know microbiota
and also how to avoid/protect products from microbial contamination is therefore requested.
Although, enterococci have been detected in meat products previously, in this study eight types
of dry fermented meat products were investigated. They are produced by three different
producers in different regions of Slovakia and they are available on the market network. Among
15 selected enterococcal strains, three species were identified and taxonomically allotted using
MALDI-TOF mass spectrometry and PCR analysis with primers as follows: Enterococcus
faecium, E. faecalis and E. hirae. Enterococci were hemolysis-negative with low-grade biofilm
formation ability (0.1 < As70< 1.0). The strains appear safe concerning the enzymes evaluation.
They were susceptible to commercial antibiotics and they were susceptible to bacteriocins
(100 - 25 600 AU/mI). Susceptibility of enterococci to bacteriocins indicate that bacteriocins
can play a key role in preventing and/or protecting from contamination in meat industry. There
i a great potential for further application studies and this result represents a very promising
concept in the fight with contaminant biofim-forming bacteria in the processing of meat
products.

Key words: meat products, enterococci, market network, bacteriocins, susceptibility

INTRODUCTION
In Slovakia, sausages and salami as dry fermented meat products are very popular
among consumers. Many different products are available on the market network. These

products possess diverse microbiota which is influenced by the natural microbiota present in
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the raw material, the pH, water activity, temperature and the fermentation process itself (Talon
et al. 2007). The autochthonnous enterococci in meat products can be mainly attributed to their
phenotypic features which may lead in improvement of the product. But, some strains which
can possess and carry virulence factors genes can contribute to spoilage of the products (Santos
etal. 2017). Enterococci are also very adapting bacteria to various matrices which can be useful
but also spoilage property. Therefore, it is crucial point to know a way how to prevent/eliminate
those non-useful enterococcal strains in the meat products processing. Based on some
previously reported results concerning the bacteriocins (Bondi et al. 2017, Laranjo et al. 2017),
the aim of this study was to find if biofilm-producing enterococci or having other virulence

factors enterococci from fermented meat products will be susceptible to bacteriocins.

MATERIAL AND METHODS

The salami and sausage involving in this testing were as follows: Bratislavska, Nitran,
Kalinka, Plesnivec, S¢ipak, Tokaj, Lovecka salami and Klusovska sausage. The products were
bought on the market network and they were transported in the laboratory. After sampling,
samples were treated by the standard microbiological method (ISO) protocol; 10 g of samples
was mixed in peptone water (ISO 6579, Merck Darmstadt, Germany) using a Stomacher (IUL,
Masticator, Spain) and diluted (1:9). Dilutions were spread on M-Enterococcus agar medium
(1ISO-7889, Difco, Sparks, MD, USA) and cultivated at 37°C for 48 h. Pure representative
colonies were then submitted for identification using MALDI-TOF mass spectrometry based
on fingerprinting (Alattoom et al. 2011). Moreover, they were also genotyped using the primer
pairs and protocol according to Woodford et al. (1999). To test enzyme production by
enterococci, the commercial API-ZYM system was used (BioMerioux, Marcy I'Etoile, France).
Hemolysis was tested on blooded BH agar (Brian heart agar, Difco, USA). Biofim-formation
ability was checked by the quantitative method (Slizova et al. 2015) with positive control strain
Streptococcus equi subsp. zooepidemicus CCM 7316 (kindly provided by Dr. Eva Stykova,
UVMP, Kosice) and assessed as highly-positive (As70>1.0), low-grade positive (0.1 <0.1 As7o
<10) or negative As7o<0.1). Susceptibility to commercial antibiotics was tested following the
European Food Safety Authority (EFSA) rules (CLSI 2016). Finally, susceptibility to
bacteriocins-gallidermin, nisin, durancin and dipeptide Ent A/P was tested using agar spot test
(De Vuyst et al. 2006) and expressed in Arbitrary units (AU/ml) which means the highest
dilution of bacteriocin which inhibits the growth of indicator strain. As indicators were served
tested enterococci themselves as well as the principal indicator strain Enterococcus avium EA5

(isolate from piglet’s faeces, the strain of our laboratory).
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RESULTS AND DISCISSION

The counts of enterococci in salamis and sausage variered from 2.0 cfu/g (log 10) up to
6.08 cfu/g; however, higher enterococcal amounts can be caused due to the starter cultures used
in those products. The lowest amounts of enterococci were counted in Kalinka salami (2.0
cfu/g), the highest amounts were found in Lovecka salami and Plesnivec salami (5.2 and 6.08
cfu/g). Identification score of identified enterococci (15) by MALDI-TOF mass spectrometry
ranged from 2.095 up to 2.465, meaning highly probable species identification (2.300-3.000)
and secure genus identification/probable species identification (2.000-2.299). Measured score
allotted strains in 3 species (E. faecium, 8 strains, 4 strains of E. hirae and 3 strains of E.
faecalis) which was also supported by PCR genotyping. The strains were hemolysis-negative
(,-hemolysis). They were susceptible to vancomycin, penicillin, chloramphenicol, erythromycin
and novobiocin and resistant to kanamycine, streptomycin and rifampicin. Some variability in
susceptibility to tetracycline and azithromycine was found in relation to the species.
Enterococci did not produce damaging enzymes or only very slow amount -5 nmol for -
glucuronidase. On the other hand, useful B- glucosidase was measured in all strains, however
in low amount-5 nmol. The strains appear safe concerning the enzymes evaluation. Enterococci
were susceptible to bacteriocins used in testing; gallidermin, nisin, durancin ED26E/7 (400 up
to 25 600 AU/ml). In case of dipeptide Ent A/P only 3 strains were susceptible (100AU/ml).
Microbiota in mentioned meat products can be influenced e.g. by maturing. Because
enterococci can withstand extreme conditions such as high temperature or salinity, their counts
can be higher in mentioned products (Fisher et al. 2009). Enterococci tested did not produce
trypsin or endo-B-N-acetylglucosaminidase meaning non-requested enzymes (Roberts et al.
2001). For enterococci is typical ,-hemolysis which was also confirmed in this study. In spite
of the fact that enterococci showed biofilm-formation ability, they were mostly antibiotic
susceptible; in addition, they were also susceptible to bacteriocins. It is promising result with
regard to fight against biofilms. Biofilms are often resistant to conventional antibiotics (Mathur
et al. 2018). Using bacteriocins to control biofilm-forming bacteria is a novel concept in the
fight with biofilms. As non- rezidual substances they possess prospective potential to be used
in food production (Giaouris et al. 2014). Moreover, beneficial reductive effect of enterocin
was reported previusly in dry fermented sausage Gombasek against Listeria innocua

experimentally contaminated/infected in the sausage (Laukova et al. 1999).
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CONCLUSION
Enterococci detected in Slovak fermented meat products were susceptible to
bacteriocins. This result represents a very promising concept in the fight with contaminant

biofim-forming bacteria in the processing of meat products.
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ABSTRACT

The Wallach expansion brought to the Carpathian mountains the vertical transhumance (implies
movement between higher pastures in summer and lower valleys in winter), the production of
Wallach products (cheeses, cured and/or smoked meat), the animals breed suitable for living in the
difficult mountain conditions — mainly the sheep of Zackel breed (Valaska, Transylvanian,
Podhalanska Raczka Curkana, Cigaja); the goats (Carpathian Mountain breed); the cattle (the Red
Cattle), horses (the Hutsuls Horse), the breeding nomenclature, specific dialect words, the names
of certain places in the mountains. On the Carpathian Mountains Range (Czechia, northwest
through Poland, Slovakia, Ukraine, Romania to Serbia in the south, shepherds produce, as the
Walachs formerly did, rennet cheese — bundz — the clump of cheese from which, after proper
processing and smoking, the whole array of Wallach cheeses is obtained — oscypek, ostiepok,
redykotka. The Carpathian Mountains Range is a basin for countless kinds of sausages wealth.
Poland is famous for pork or pork-beef sausages (Krakowska sausage, Lisiecka sausage, Zywiecka
sausage, Slaska sausage, Tuchowska sausage, Juniper sausage, Hunter sausage, Village/Peasant
sausage) and for, very popular in the XXth century, beef sausage — serwolatka. These sausages are
the traditional products, mostly produced from native animal breed meat, according to the
traditional recipes submitted to traditional smoking procedure. The aim of our research was to
analyze smoked cheeses and meat products traditionally produced in the Carpathian Mountains
Range.

The cheeses and meat products were subjected to chemical analyses (total solids, protein, fat, total
ash, NaCl content, fatty acids profile, polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHSs). Benzo(a)pyrene
and the sum of benzo(a)pyrene, benzo(a)antracene, benzo(b)fluorantene and chrysene were
evaluated according to the HRGC-HRMS method. Colour measurements were performed in the
CIE-LAB space. Sensory analysis was also performed. Nine quality characteristics were assessed
on a 5-point hedonic scale

Traditionally smoked cheeses and meat products from Carpathian Mountains Range were

characterized by very good quality parameters and high scores awarded by consumers. On this basis
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these products can be recommended as traditional high quality foods with unique taste. The
traditionally smoked cheeses and meat products are a good promise for the future. The Carpathian
Mountains Range are the natural border of main sausages types. At the southern part of the
Carpathian slopes and further to south the fermented sausages type prevails whereas at the northern
part and to the north the intensively smoked and dried sausages are produced. At south the main
seasoning for sausages is red pepper (paprika), at north part garlic and black pepper. Also the raw
material for sausages production differs depending the localization of the Carpathian Mountains
side because of differentiated animal feeding (corn, soya and sunflower seeds — in the southern part;
rye, barley and rapeseed in the northern part) which influences on differentiated fatty acids profile
in fat added into sausages. Also the differences in the way of smoking of sausages can be observed
(south: cold or medium hot smoking; north: hot smoking) and different kind of smoking wood is
used. Promotion of traditional products obtained from above assessed obtained with raw materials
of native animal breeds origin will favor the development of animal breeding and their stocks rising.

Key words: Carpathians, cheeses, meat products, traditionally smoked, quality
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SYSTEM CTYR MULTIPLEXNICH QPCR TESTU PRO PRESNOU A CITLIVOU
IDENTIFIKACI ZIVOCISNYCH DRUHU V POTRAVINACH A KRMIVECH
AN INTEGRATED SYSTEM OF FOUR MULTIPLEX QPCR ASSAYS FOR THE
PRECISE AND SENSITIVE IDENTIFICATION OF ANIMAL SPECIES IN FOOD
AND FEED

Nesvadbova Michaela, Kralik Petr
Ustav hygieny a technologie potravin Zivocisného pivodu a gastronomie, Veterindrni

univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

A system of four multiplexes has been developed and optimized to detect up to 18 animal
species simultaneously. The system consists of one quadruplex making it possible to detect the
most common species — cattle, pigs, and chicken — and to reveal potential inhibitors. An
additional 15 meat species can be proven using another three pentaplexes. The uniqueness of
the system lies not only in the multiplexing of many different samples, but also in its high
sensitivity making it possible to detect 10 pg/ul of DNA or even less. Targeting specific
sequences in genomic DNA instead of mitochondrial DNA represents another exclusivity of
the system and further increases its specificity. The application of the system on real samples
of pet foods obtained from retail showed non-declared species in up to 60 % of samples. This
demonstrates the great need for a precise and sensitive system for the control of food/feed
adulteration and fraud.

Keywords: real-time PCR; meat; pentaplex; food adulteration

UVOD

Komplexni diagnosticky pfistup k ové&fovani autenticity potravin a krmiv a jejich
deklarovaného slozeni a k odhalovani podvodu je jednim ze zékladnich principii ochrany
vefejného zdravi a ekonomickych z4jmu spotiebiteld (Kang, 2019). FalSovani urcitych druht
potravin je ovlivnéno naboZenskymi, etickymi a socidlnimi aspekty a miiZze byt rozhodujici pro
zivotni styl urcitych spotiebitelskych komunit. Jedna se naptiklad o zakaz konzumace urcitych
druhii masa z naboZenskych nebo zdravotnich diivodii nebo odmitani veskerého masa vegany
a vegetariany (Koppel et al., 2021). VétSina analytickych metod pouzivanych k detekci slozek
potravin nebo krmiv spociva v prokazani ptfitomnosti zivociSnych slozek pomoci analyzy

bilkovin nebo DNA (Kang, 2019). Hlavni slabinou metod zaloZenych na analyze bilkovin je




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

jejich neschopnost identifikovat slozky potravin a krmiv, které byly béhem vyrobniho procesu
podrobeny vysoké teploté nebo tlaku, coz vedlo k denaturaci bilkovin (Kesmen et al., 2009;
Camma et al., 2012). Tyto nevyhody lze snadno ptekonat pouzitim metod zalozenych na vyuziti
DNA (Fajardo et al., 2010; Kim et al., 2019). DNA v potravinach a krmivech odolava riznym
stupniim technologického zpracovani, jako je vysoky stupen mleti surovin, rizné stupné tepelné
upravy (vafeni, pasterace a sterilace), vysoky tlak, uprava pH, ozafovani a suseni. Metody
zalozené na DNA, a to i pfi pouziti vysoce degradovaného substratu, predstavuji standardni
detekéni a identifikacni néstroj pro autentizaci masa a masnych vyrobkt (Bottero & Dalmasso,
2011).

Pro vizualizaci DNA v potravinach a krmivech je nutné DNA amplifikovat pomoci
zavedeného procesu znamého jako polymerazova tetézova reakce (PCR). PCR je replikace
vybranych fragmenttit DNA in vitro. Konven¢ni PCR byla v poslednich nékolika letech v rutinni
diagnostice téméf zcela nahrazena PCR v redlném c¢ase neboli kvantitativni PCR (qPCR). gPCR
umoziuje sledovat mnozstvi DNA ve zkumavce béhem amplifikace méfenim fluorescencniho
signdlu v redlném Case a navic miize poskytnout informace o mnozstvi DNA v neznamych
vzorcich porovnanim se standardy se zndmou koncentraci DNA. Nespornou vyhodou PCR je
jeji schopnost soucasne amplifikovat v jedné reakei vice cilovych usekiit DNA. Tento pfistup se
nazyva multiplexovani a piima vizualizace riznych fragmenti PCR je zprostfedkovana
oznac¢enim kazdého cile jinym fluorescenénim barvivem (Kim et al., 2019).

Cilem této prace bylo vyvinout a dikladné optimalizovat ¢tyfi multiplexni qPCR eseje
na bazi TagMan sond pro piesnou identifikaci tkadni 18 hospodaisky vyznamnych (nejcastéji
zastoupenych v potravinach/krmivech) zivo¢iSnych druhti: prase (Sus scrofa), skot (Bos
taurus), ovce (Ovis aries), koza (Capra hircus), kan (Equus caballus), buvol vodni (Bubalus
bubalis), osel (Equus asinus), kralik evropsky (Oryctolagus cuniculus), zajic polni (Lepus
europaeus), klokan (Macropus), krokodyl (Crocodylus), kur domaci (Gallus gallus), krocan
(Meleagris gallopavo), husa (Anser anser), kachna (Anas platyrhynchos), kiepelka japonska
(Coturnix japonica), pstros (Struthio camelus) a perlicka (Numida meleagris). Dalsi piinos
prace spociva v usporadani qPCR multiplexi. Cely postup se ukézal jako pouzitelny v rutinni
diagnostice pii praktické identifikaci slozek v modelovych vzorcich tepelné upravenych

potravin, jakoZ i krmiv pro pet zvifata.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

MATERIAL A METODIKA

Puvod vzorkii a extrakce DNA

Vzorky 842 dominantnich a minoritnich potravinovych zvifat a ptfibuznych druht,
ovoce, zeleniny, bylin a kofeni pouzité pro optimalizaci a validaci vyvinutych multiplexi byly
odebrany na univerzitnich jatkdch nebo zakoupeny v mistnich obchodech. VSechny vzorky
potravinovych zvitat a ptibuznych druhi byly odebrany identicky z dvouhlavého stehenniho
svalu, aby byl zajistén stejny charakter vzorku z morfologického hlediska. DNA byla
extrahovana z 200 mg vzorku pomoci sady DNeasy Mericon Food Kit (Qiagen) podle
doporudeni vyrobce. Cistota a koncentrace DNA byly stanoveny pomoci UV absorpéni
spektrofotometrie (NanoDrop 2000, Thermo Scientific) a upraveny na 20 ng/pul pomoci PCR
ultracisté vody (Top-Bio). Izolovand DNA byla az do pouZiti skladovéna pii -20 °C.

Primery a sondy

Vsechny vyvinuté pentaplexni qPCR testy byly zaméfeny na genomovou DNA misto
na mitochondrialni chromozomy. Kandidatni sekvence zajmovych genti pro vSechny druhy
hospodaiskych zvifat a voln¢ Zijicich Zivocichil spolu s piisluSnymi piibuznymi druhy byly
vybrany z databaze GenBank a vzajemné porovnany pomoci analyzy vicenasobného zarovnani
Clustal Omega. Primery byly zakoupeny v KRD (Ceska republika) a TagMan sondy byly

syntetizovany spoleénosti Generi Biotech (Ceska republika).

Optimalizace qPCR a stanoveni finalnich podminek

Kazda sada specifickych primerd a sond byla testovana v jednoslozkové reakci na
zjednoduseném panelu vzorkit DNA obsahujicim jeden vzorek pro kazdy zahrnuty druh.
Zamyslené multiplexy byly nésledné smichany dohromady a byly testovany koncentrace
primeri a sond, aby se urCila kone¢na koncentrace zajistujici spravnou amplifikaci v
multiplexovém formatu. Optimalizovana qPCR byla provedena v kone¢ném objemu 20 ul s
pouzitim 10 pl LightCycler 480 Probes Master (Roche Molecular Diagnostic, Némecko), 0,05
uM kazdého primeru, 0,01 puM sondy oznacené ATTO425/DAB, 0,05 uM sondy znacené
FAM/BHQI1, HEX/BHQ, ROX/BHQ2, 0,2 uM sondy znac¢en¢ Cy5/BHQ2, 0,2 U uracil DNA
glykosylazy (Sigma) a 5 pul DNA (celkové mnoZstvi pifiblizné 100 ng na reakci). Jako
amplifikacni kontrola (IAC) byl pouzit plazmid M. avium subsp. paratuberculosis a gen StTS1
Solanum tuberosum (Slana et al., 2008). Byly zahrnuty v mnozstvi 10 kopii na gPCR reakci v

prvnim testu kvadruplex qPCR. Amplifikace a fluorescen¢ni detekce byly provedeny na
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piistroji LightCycler 480 II Instrument (Roche Molecular Diagnostic, Némecko) za
nasledujicich podminek: 95 °C po dobu 7 minut, nasledovalo 47 cykli 95 °C po dobu 5 s a
60 °C po dobu 30 s. Kazdy b¢h zahrnoval negativni a pozitivni kontrolu; pozitivni kontrola byla
slozena ze smiSené DNA v koncentraci 0,1 ng/ul kazdého druhu pfitomného v konkrétnim
pentaplexu qPCR. VSechny experimenty byly provadény v biologickych (dve nezavislé izolace
DNA z kazdého vzorku) a technickych (dvé nezavislé qPCR z kazdé izolace DNA) duplikatech.

Stanoveni analytické specifity a citlivosti (LOD) a analyza skute¢nych vzorki

Analyticka specifita primerti byla testovana na inkluzivitu a exkluzivitu na genomové
DNA izolované z 842 druhii zvifat, rostlin a hmyzu, které jsou bézZnymi slozkami zpracovanych
potravin nebo krmiv zivoc¢isného ptivodu nebo které mohou piedstavovat kontaminaci pfi
vyrob¢. Mez detekce vSech Ctyt pentaplexnich gPCR eseji byla stanovena opakovanou analyzou
zfedénych smési vzorkit DNA ve vodé¢ pro PCR. Smési se skladaly z DNA zivociSnych druhti
obsazenych v konkrétnim pentaplexu v koncentracich od 0,1 ng/ul do 1 pg/ul, tj. 0,5 ng - 5 pg
na 5 pl reakce. Pro ovéfeni pouzitelnosti pentaplexnich qPCR eseji pfi rutinni detekci potravin
a krmiv bylo zakoupeno dvacet vzorkll krmiv pro zajmova zvifata z maloobchodu. Déle bylo
uméle na VETUNI vyrobeno 68 modelovych vzorki (libové a tu¢né maso) s riznym stupném
tepelného osetieni (bez osetfeni, 70 °C/10 min, 100 °C/10 min a 121 °C/10 min). Byly pouzity
vzorky masnych vyrobkl s riznym mnozstvim vepiového a kufeciho masa a 8 vzorkl uzenin
sloZzenych z veptového, hovéziho a kuteciho masa. Tyto vzorky byly hodnoceny za tcelem
posouzeni vhodnosti vyuziti qPCR multiplexti pfi analyze zpracovanych a zakoupenych
potravin. VSechny vzorky potravin byly vybrany podle jejich sloZeni tak, aby pokryly celé
spektrum zivoc¢isnych druhii detekovanych v ramci vyvinutych multiplexnich systémt.

Vsechny testy byly provedeny ve tfech opakovanich.

VYSLEDKY A DISKUZE

Byly navrZeny a optimalizovany ctyfi multiplexni qPCR systémy - kvadruplex a tfi
nasledné pentaplexy - pro detekci pfitomnosti 18 ZivociSnych druhli béZné nebo vzéacné
pouzivanych pfi vyrobé potravin nebo krmiv. Experimentalné bylo stanoveno mnozstvi IAC
plazmidu na 10° kopii na reakci, coz se ukazalo jako dostate¢né silny a ¢asny signal, ktery
nevykazoval zadné negativni interference s amplifikaci cilovych sekvenci u skotu, prasete a
kura domaéciho.

Specificita optimalizovanych pentaplexnich qPCR eseji ve vSech ¢tyfech multiplexnich

qPCR doséhla 100 %. Jinymi slovy, veskera DNA pochdazejici z urc¢itého druhu byla spravné
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identifikovana v pfislusném fluorescen¢nim kandlu a nebyla zaznamenana zadna zkiizena
reakce s zadnou z testovanych DNA.
ktera vzdy poskytla pozitivni vysledek PCR ve vSech opakovanich. VSechny druhy lze
detekovat pti koncentraci 10 pg/ul DNA; u nékterych druha klesla LOD na pouhy 1 pg/ul
izolované DNA. Citlivost (LOD) multiplexnich qPCR testl byla stanovena podle standardniho
testovanych opakovanich (Kralik & Ricchi, 2017). Hodnota LOD byla stanovena jako 10 pg/ul
DNA nebo jest¢ méné€. Deset pikogramli se rovna naptiklad tfem kopiim genomové DNA
Z prasete a nebo ovce a deviti kopiim genomové DNA z kufete nebo kachny. Srovnani citlivosti
metody s jinymi studiemi je komplikované, protoze rizné studie pouzivaji k jejimu vypoctu
riizné metody. Rada praci uréuje LOD pomoci uméle pfipravenych potravinaiskych produkti
obsahujicich ur¢ité procento pozadované DNA (Kim et al., 2019; Kaltenbrunner et al., 2020).
V jinych, jako v nasem piipad¢, se LOD uréuje pomoci cilové DNA nafedéné na rizné
koncentrace. Koppel et al. (2009) stanovili citlivost svého heptaplexu na 2 %, coz odpovida
400 pg DNA v reakci (80 pg/ul). Podobné 320 pg na analyzu (64 pg/ul) dosahli Koppel et al.
(2011) ve svém kvadruplexu detekujicim DNA prasat, skotu, koni a ovci. Dosazeni LOD 10
pg/ul ve vsech nasich ¢tyfech multiplexnich systémech je tedy jedine¢né a umoziuje detekovat
i stopy cilové DNA v potravinach nebo krmivech.

Vliv tepelné tpravy byl hodnocen na uméle pfipravenych masnych smésich vyrobenych
z vepiového a kufeciho masa a oSetfenych rliznymi podminkami simulujicimi tepelnou Gpravu.
Ze viech vzorkii bylo mozné uspé&$né amplifikovat DNA obou druhii. Zadna z pouZitych
tepelnych uprav neovlivnila vizualizaci DNA ani ze vzorki obsahujicich 0,5 ng/ul vepifového
masa. Vysoky obsah tuku (libové versus tu¢né vepiové maso) nemél vliv na GspéSnou detekci
obou druhlt pomoci qPCR. V modelovych masnych vyrobcich byly vSechny druhy spravné
identifikovany pomoci vyvinutych multiplexnich systémt. Detekce v tepelné upravenych
vyrobcich by mohla byt limitujicim faktorem pfi zjiStovani druhii nebo pii prokazovani
falSovani potravin/krmiv. Tepelné zpracovani je vSak v potravinarském/krmivaiském pramyslu
klicovym procesem a pro spravnou a presnou analyzu je rozhodujici, aby se s nim detekéni
metody dokézaly vyrovnat. Obecné plati, ze selhdni detekce cilovych sekvenci souvisi s vétsi
délkou produktu PCR. Uptednostiiuji se proto primery amplifikujici kratké produkty PCR,
protoze jinak detekce v tepelné upravenych produktech selhava (Matsunaga, et al., 1999), nebo
je systém vyvinut pouze pro surove, tepelné neupravené produkty (Thanakiatkrai et al., 2019).

Vzhledem k tomu, Ze primery navrzené v nasi studii ani v jednom piipad¢ neptekrocily 160 bp,
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byla prokazana dokonald shoda (100 %) se sloZzenim zkoumanych produktd nezavisle na
predchozi tepelné tipraveé. To potvrzuje robustnost metody a jeji moznost vyuziti v rutinni praxi
pii kontrole sloZeni a pravosti potravin a krmiv. Usp&$na detekce byla prokézana i u vyrobk
obsahujicich vysoké mnozstvi tuku, ktery je inhibitorem PCR, a proto je nezbytné jeho fadné
odstranéni béhem procesu izolace DNA. V naSem piipadé byla pouzita komeréné dostupna
souprava pro izolaci DNA a odstranéni tuku se ukazalo jako u¢inné bez dalSich uprav. Podobné
Alaraidh (2008) ziskal DNA dostatecné kvality z masa pii sou¢asném odstranéni inhibitora
PCR (tuk a bilkoviny) pomoci promyvaciho pufru dostupného v béznych izolacnich
soupravach.

Dale bylo vysetfeno dvacet vzorkll prémiovych krmiv pro kocky a psy a vysledky byly
porovnany s deklarovanym slozenim. Z dvaceti krmiv zakoupenych na trhu bylo pouze sedm
ve stoprocentni shodé s Gidaji na obalu vyrobku. Zadny ze vzorkt nemél oficialné deklarovanou
pfitomnost vepfového masa, piestoze v Sesti z nich byla zjiSténa DNA prasete. Pievazovalo
zjisténi nedeklarovanych druhti - nedeklarované slozky byly prokazany u 12 vyrobki. V
nékterych ptipadech, kdy byly deklarovany jednodruhové vyrobky, bylo zjisténo vice druht.
Deklarované slozky nebyly zji$tény u ¢ty vzorki. K neimyslné kontaminaci finalnich vyrobki
muze dojit pfi zpracovani vice slozek v jednom zavodé a pomoci jednoho zafizeni (Kang et al.,
2018). Hodnoty Cq ziskané z qPCR testii v§ak byly napadné nizké, coz by spise svédcilo o
zamérném pridani. Pfi testovani uzenin z trzni sit¢ v Kanadé byla jako mezni hodnota pro
rozliSeni mezi stopovou kontaminaci a zdmérnym falSovanim stanovena uroven 1 % (Naaum
etal., 2018). V souladu s platnou evropskou legislativou nemusi vyrobci uvadét mnozstvi (%)
jednotlivych sloZek v krmnych smésich, s vyjimkou krmnych surovin, jejichZ pfitomnost je na
etiketé zdliraznéna slovné, obrazové nebo graficky. Kromé toho mohou byt sloZky nahrazeny
pouze ndzvem kategorie namisto konkrétniho nazvu slozky v krmivech uréenych pro zvitata,
kter4 nejsou urcena k produkcei potravin (napf. pro psy) (natizeni (ES) €. 767/2009). RozliSovani
mezi kontaminaci a falSovanim je proto komplikované. Ve vét§iné vzorka s nedeklarovanymi
slozkami byly zjistény levnéjsi slozky (kufeci misto kritiho, vepiové misto hoveéziho). V
nékterych piipadech vSak byly neocekavané zjiStény drazsi slozky, které nebyly deklarovany
na obalu vyrobku (napf. hovézi maso). Pokud se vylou¢i neumyslné kontaminace, vysvétleni
mize spocivat v pouziti odpadnich slozek nebo jinak nevyhovujiciho hovéziho materialu, ktery
nemohl byt zapracovan do jinych vyrobkd, napt. pro lidskou vyzivu (Naaum et al., 2018).
Ptitomnost 1 stopovych mnozstvi nedeklarovanych slozek vSak muze vést k riziku alergie.

Zejména hovézi, rybi a kufeci maso patii mezi nejcastéji znamé krmné alergeny (Mueller et al.,




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

2016). V tvahu je tfeba vzit 1 moznost odmitani nékterych krmiv zivocisného ptivodu majiteli

zvitat z nabozenskych divodi.

ZAVER

Byly vyvinuty ¢tyfi multiplexni qPCR systémy, které umoziiuji odhalit nespecifickou
pfitomnost az 18 zivociSnych druhii v potravinach a krmivech. Pouziti multiplexu 1
(kvadruplex) umoznuje detekovat zivo¢isné druhy bézné pouzivané v potravinach a krmivech
a zaroven rozpoznat riziko pfitomnosti potencidlnich inhibitord PCR ve vzorku. Kombinace
tohoto kvadruplexu s jednim nebo vice dalSimi pentaplexy umoziuje prokazat vyskyt DNA
dalsich vzéacnéjSich druhti zvifat. VSechny systémy byly navrzeny s vyuzitim sekvenci
genomové DNA, coz nabizi vice moznosti pro vyvoj multiplexnich systému pii zachovani jeste
specifictéjsi detekce a zdroven umoziiuje kvantifikaci. VSechny multiplexni systémy byly
schopny detekovat i stopové mnozstvi cilové DNA, coz je v multiplexnich uspotfadanich
jedinecné, a proto je lze pouzit v potravinaiském a krmivarském primyslu k odhaleni falSovani
i kontaminace. Pouziti systémil na redlnych vzorcich krmiv pro pet zvifata odhalilo DNA
nedeklarovanych druhti az v 60 % testovanych vzorki. Toto zjisténi je vyznamné a ukazuje na

potiebu specifickych a citlivych testi pouzitelnych v bézné kontrolni praxi.
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NOVE TRENDY VYUZiIVANI ADITIVNICH LATEK V MASNE VYROBE
NEW TREDND IN USAGE OF ADITIVES IN MEAT PRODUCT
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YUstav hygieny a technologie potravin rostlinného piivodu, Veterindrni a farmaceutickd
univerzita Brno, Palackého t. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskd republika
2LUstav hygieny a technologie potravin Zivocisného piivodu a gastronomie, Veterindrni a

farmaceuticka univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskad republika

ABSTRACT

The use of food additives has increased significantly in the production of meat products over
the last 100 years. In addition to food safety, their use also affects production technology.
Today's consumer and supermarket demands for meat products are difficult to meet without
additives. On the other hand, consumer interest in additive-free meat products is growing. The
production of meat products is therefore moving into a new area of meat production. This
requires the development of new knowledge but also the identification of new risks associated
with new production trends. The aim of this paper is to summarize the new trends in the
production of meat products using substitutes for commonly used additives to prolong shelf life
and improve their technological properties.

Key words: nitrate, phosphate, hydrocolloids, consumer preferences

UVOD

Potravinové piidavné latky (aditiva) se v potravinach pouzivaji uz dlouhou dobu.
Zacatek pouzivani neni snadno datovatelny a to z toho diivodu, Ze pojem aditivum se také
v prubéhu let rizné¢ vyviji. Podle soucasné platné legislativy je aditivum latka, ktera neni
obvykle ur¢ena ke spotiebé jakoZzto potravina a ani neni obvykle pouzivana jako
charakteristicka sloZka potraviny, at’ jiZ ma ¢i nema vyzivovou hodnotu, a jejiz zdmérné piidani
do potraviny z technologického divodu pii vyrobé, zpracovani, piipraveé, Gpraveé, baleni,
dopraveé nebo skladovani ma nebo pravdépodobné bude mit za nasledek, Ze se tato latka nebo
jeji vedlejsi produkty stanou pi¥imo ¢i neptimo slozkou této potraviny (EU, 2008). Zacatkem
19. stoleti se pouzivani aditiv za¢ina vyrazn¢ vice regulovat. Diivodem bylo zejména falSovani
potravin, kdy aditivni latky nahrazovaly pouzité suroviny v potravinach (Fennema, 1987).
Dal§im divodem byly nové poznatky o piidavnych latkach, které vedly k vyfazeni

nebezpecnych a rizikovych aditivnich latek, ale také vyskyt zdravotnich problémi spojenych
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s pravidelnou konzumaci nékterych aditivnich latek. Jako reakce na tyto skutecnosti se pro
aditivni latky zacal hodnotit akceptovatelny denni piijem (ADI), odhadovany denni piijem
(EDI) a vyhodnocuji se klinické studie, které popisuji precitlivélost populace na aditivni latky
(Rangan and Barceloux, 2008). Jednostranna informovanost spotiebitelt postupné vedla
k soucasnym trendiim, kterym je snaha omezit nebo vyhybat se nékterym nebo v§em aditivim
Vv potravinach pii nakupech. V oblasti zajmu spotiebiteld uz neztstavaji vyhody spojené s jejich
vyuzivanim (Sztcs et al., 2014). Krom¢ zajmi spotiebitell se k rozsahu vyuzivani pifidavnych
latek ptidavaji také ekonomické zajmy, které jsou potvrzeny fadou studii kdy pro spotiebitele
pridavnych latek je spotiebiteli bez problémi akceptovano (Sziics et al., 2014).

Cilem této studie je prinést informace o nejbéznéjSich aditivnich latkéach a jejich alternativach

V potravinach.

Masna vyroba

Masné vyrobky jsou z vétsi ¢asti fazeny mezi potraviny neudrzné. Pro zvyseni chemické
a mikrobidlni bezpecnosti jsou proto ve vyrobé vyuzivany aditiva. S ohledem na pomérné
ptisné legislativni limity (Cesko, 2016) je rozsah vyuzivany piidavnych latek nizky. Tradiéné

vyuzivané pridavné latky jsou dusitany a dusi¢nany, fosfore¢nany a hydrokoloidy.

Hydrokolidy

Hydrokoloidy jsou skupinou ptidavnych latek, které se v masné vyrob€ vyuZivaji na
zlepSeni technologickych vlastnosti (Totosaus, 2009) a na snizeni ekonomickych nakladt na
vyrobu. Nejrozsifengjsim hydrokoloidem v masné vyrobé je skrob, v CR §krob bramborovy.
V masnych vyrobcich se vyuZivaji Skroby zejména modifikované tak, aby byla zabezpecena
jejich rozpustnost v masném vyrobku za studena. Pokud se jedna o Skroby chemicky
modifikované, je nutné uvadét ve slozeni ,,modifikovany Skrob*. Pokud se jednd o Skrob
modifikovany fyzikalné (teplem), uvadi se pouze ,,8krob“(EU, 2008). Nahrazeni $krobt proto
nepiedstavuje velky problém, i kdyz vlastnosti chemicky modifikovanych se od fyzikalné
modifikovanych Skrobt 1i§i. Problematicka je zejména retrogradace Skrobt, kterd muize byt
chemickou modifikaci stabilizovana. Dal§im vyuZivanym hydrokoloidem jsou karagenany.
Karagenany jsou ve vSech modifikacich povazovany za aditivni latky. Ud€leni vyjimky pro
kategorii Sunky v Ceské legislativé umoznuje zachovat technologickou kvality Sunek i
Vv ptipadech, kdy vstupni surovina nedosahuje dostate¢nych kvalit pro vyrobu. Nicméné u

karagenantl jsou zminovany i jejich potencialné negativni vlastnosti (Tobacman, 2017) proto
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se jejich nahrazovani vénuji nékteré studie. Jako vhodnou alternativou jsou rostlinné nebo
zivoci$né bilkoviny, které maji podobny ucinek a pfitom nejsou povazovany za aditivni latky
(Baeza et al., 2002).

Dusitany

Dusitany hraji vyznamnou roli pfi vyrobé masnych vyrobki. Predstavuji vyznamny
technologicky krok, ktery zabezpecuje stabilitu barvy u masnych vyrobki. Dillezitym u¢inkem
je také podil na mikrobidlni bezpecnosti, kdy dusitany inhibuji rtst patogennich
mikroorganismi a to zejména Clostridium botulinum (Lee et al., 2018). Na druhou stranu je po
ptidavku dusitant prokazana po zpracovani zmeéna na karcinogenni nitrosaminy (Krause et al.,
2011).

Néhrada dusitant neni tak jednoducha jako nédhrada hydrokolodit. Divodem je, Ze je
nutné nahradit vSechny jejich funkce ve vyrobku. Jednd se jak o stabilizaci barvy, Gpravu
charakteristické ving, antioxidacni vlastnost a hlavné zabezpeceni antibakterialniho efektu
(Alahakoon et al., 2015). Pro stabilizaci barvy se jako vhodné alternativy pouZzivaji tokoferoly,
zejména oa-tokoferol (Sammet et al., 2006), nebo také karotenoid fukoxanthin (Sellimi et al.,
2017). Jejich ¢inek je ale spise antioxidacni. Z tohoto diivodu se jako alternativa vyuzivaji
suroviny, které jsou bohaté¢ na pfirozeny obsah dusitanti, jako jsou naptiklad celerovy nebo
mangoldovy extrakt, fermentované rostlinné produkty a rostliny ¢eledé brukvovitych (Flores
and Toldra, 2021; Munekata et al., 2021). S ohledem na pfirozeny obsah dusitanu v téchto
surovinach, masné vyrobky vyrobené touto cestou nelze povazovat za bez-dusitanové a riziko
vzniku nitrosaminti zistava (Flores and Toldra, 2021). Prozatim nevyieSenou otazkou zlstava
nahrazeni antibakteridlniho ucinku dusitanti. Jako alternativy se jevi pouziti laktatd nebo
startovacich kultur (Sebranek and Bacus, 2007), nékteré studie potvrdily také wcéinek

rostlinnych extraktd (Cui, Gabriel and Nakano, 2010).

Fosfore¢nany

Fosfore¢nany se vyuZivaji v potravinafstvi jako stabilizatory a emulgéatory. V masné
vyrob¢ se vyuziva také jejich schopnosti zlepSeni vaznosti masnych proteini (Dykes et al.,
2018), coz vede také k snizeni vyrobnich nakladi. Riziko spojené s fosforecnany je zejména
v obsahu soli. Kdy hlavné u déti hrozi piekroceni ADI (Thangavelu et al., 2019), které mize
zpusobit hyperfosfatémij nebo chronické ledvinové selhani. Nahrazeni fosfatl v masnych
vyrocich je mozné dvéma zpiisoby: fosfore¢né ndhrazky a nové technologie zpracovani. Nové

technologie zpracovani masa umoznuji nahradit fosfaty. Jednd se zejména o ultrazvukové
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oSetieni nebo oSetieni vysokym tlakem. Tento technologicky krok je z pohledu znaceni
vyhodny, protoze se neuvadi na obalu. Jako fosfore¢né ndhrazky se pouzivaji rtizné suroviny i
aditiva. Vyuziva se skrob, modifikovany $krob, bilkoviny, vlaknina, hydrokoloidy, rostlinné
prasky, uhli¢itanové soli a vysoce alkalické roztoky (Powell et al., 2019; Thangavelu et al.,
2019).

ZAVER

Vyuzivani aditivni latek v masnych vyrobcich za poslednich 5 let proziva obdobi
velkych zmén. Z pivodné hojného vyuzivani piidavnych latek dochdzi k postupnému
nahrazovani. Na vyrocich a prodejcich by méla zlstat i nadale vlastni zodpovédnost na produkci
bezpecnych a zdravotné nezavadnych potravin bez ohledu na pouziti ptidavnych latek nebo
jejich alternativ. Na dozorovych organech i nadale zlstava nezbytna kontrola potravin

S nutnosti sledovat zménény sortiment pouzivanych ptidavnych latek v masnych vyrobcich.
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ZVYSENIE BEZPECNOSTI A KVALITY FERMENTOVANYCH MASOVYCH
VYROBKOV
IMPROVING THE SAFETY AND QUALITY OF FERMENTED MEAT PRODUCTS

Zdolec Nevijo
Department of Hygiene, Technology and Food Safety, Faculty of Veterinary Medicine,
University of Zagreb, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb, Croatia

ABSTRACT

The production of fermented meat products, i.e. cured meat and fermented sausages, is very
challenging due to the complex technological and hygienic requirements that affect the safety
and quality of the products. When assessing the safety of fermented meat products, various
biological and chemical hazards may be considered, e.g. Salmonella, Shiga toxin-producing
Escherichia coli, Toxoplasma gondii, Trichinella, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, resistant (a)pathogens, toxogenic molds and mycotoxins, biogenic amines, polycyclic
aromatic hydrocarbons, nitrites and nitrosamines. Health aspects of fermented meat products
can also be assessed in terms of their composition, e.g. high salt content, fat, cholesterol or
saturated fatty acids. Control measures for most pathogens are already applicable at farm level
(parasites, Salmonella, STEC), while others are controlled by hygienic and technological
interventions during meat processing (S. aureus, L. monocytogenes). The latter also applies to
toxicological hazards that may arise during the maturation of fermented meat products, e.g.
PAHs (smoked products), mycotoxins or biogenic amines. The use of starter cultures and
protective cultures is a well-known means of suppressing many microbiological-toxicological
hazards in fermented sausages based on competitive exclusion, in combination with other
hurdles, mainly low pH and low water activity. Improving the quality and safety of fermented
meat products in terms of nutritional aspects can be achieved through various approaches, such
as modeling the basic chemical composition, introducing substitutes for animal fats, NaCl or
nitrites, and even developing probiotic and functional products. Despite the many safety and
quality issues and challenges mentioned above, the aim of this presentation is rather to highlight
the strengths and high value of fermented meat products from a traditional or industrial point
of view and perspectives.

Key words: fermented meat products, safety, quality, veterinary controls, interventions
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MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF FERMENTED MEAT PRODUCTS SAFETY
AND QUALITY

Fermented meat products are usually microbiologically stable and safe products due to
physicochemical and microbial factors such as acidity, salinity, nitrites, low water activity,
antimicrobial activities of the natural microbiota or starter cultures, and smoke that suppress
the growth of potentially present pathogens (Liicke, 2017). Therefore, fermented sausages and
cured meats are rarely detected as a source of foodborne bacterial infection or poisoning, and
when reported, it is usually in the context of acid-tolerant strains of VTEC and Salmonella
(Holck et al., 2017). No specific contribution of these products emerges from the official data
of the foodborne disease reports (EFSA and ECDC, 2021), where they are classified in the
broad group of meat products, including ready-to-eat products (Fraqueza et al., 2021). Other
potential biological hazards include Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes and
Clostridia, which can be suppressed by some of the known hurdles: low pH, low water activity,
nitrites and protective cultures (Kamenik, 2017). In addition, mycotoxins and biogenic amines
are specific microbiological hazards generated during the maturation process of the product
under favorable conditions and prerequisites such as contamination with toxogenic molds and
aminogenic bacteria (Pleadin and Bogdanovi¢, 2017). Potentially, the natural microbiota of
fermented meat products can be considered hazardous as it contains transmissible resistance

genes, especially in enterococci (Zdolec et al., 2017).

Starter and protective microbial cultures

In general, any microbiological hazards in fermented sausages can be controlled by competitive
exclusion of lactic acid bacteria (LAB) starter and/or protective cultures. Especially in naturally
fermented products led by a natural microbiota under variable environmental conditions
(climate), the control of biological hazards is more challenging. Nevertheless, traditional
products are a rich source of LAB with desired biochemical and technological, antimicrobial,
probiotic or functional properties. Some studies suggest that the use of autochthonous cultures
can improve the quality of commercial products produced with standard industrial starters
(Frece et al., 2014).

The antimicrobial capacity of LAB cultures depends primarily on the creation of an acidic
environment in the sausage mixture, in addition to other synthesized antimicrobial compounds
(Liicke, 2017). Ensuring the stability and activity of antimicrobial compounds from LAB during

meat fermentation, such as bacteriocins, has yet to be standardized. One of the recent
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developments increasingly used in such strategies is microencapsulation of active compounds

or even probiotic cultures (O'Connor et al., 2020; Darvish et al., 2021).

CHEMICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS OF FERMENTED MEAT PRODUCTS
SAFETY AND QUALITY

Chemical-toxicological hazards in fermented meat products include PAHSs, nitrites and
nitrosamines, as well as the microbiologically induced biogenic amines and mycotoxins
mentioned above. The content of benzo[a]pyrene (BaP) as an indicator of the total content of
PAHs is generally higher in traditional smoked fermented meat products than in industrial
processes (Simko, 2002). Our study on PAHs in Croatian traditionally smoked fermented
sausages showed that the content of individual and total PAHSs increases continuously during
the smoking period, followed by a decrease of the same content towards the end of drying.
Smoking of home-made sausages with cold smoke dispersed from a separate fireplace was an
appropriate method in terms of the amount of BaP and total content PAH determined in such
products (Pazin et al., 2016). Some measures to reduce the risk of PAHs are filtering particles,
using cold traps, smoking at lower temperatures and/or shortening the process. Another well-
known method that is widely used is the admixture of smoke flavourings obtained from primary
products from different woods under specific pyrolytic conditions and their extraction in meat
products (Toldra and Reig, 2007; Pleadin and Bogdanovi¢, 2017).

The negative image of nitrites in cured meat products has been highlighted in recent years and
there are currently many studies looking at nitrite substitutes in conjunction with the general
trend towards salt reduction. Reducing the nitrite and salt content in fermented meat products
may have a positive impact on consumer preferences, but the microbiological safety of the
products may be questioned (Fraqueza et al., 2021).

Changing the product composition is an interesting method to improve the quality/safety
aspects of fermented meat products from a nutritional point of view (Marcincak, 2017; Popelka,
2017). For example, the new trend of low-fat products with favourable fatty acid composition
may change the perspectives of the traditional appearance of fermented sausages. A recent
example is the newly developed fermented dry sausage made from the meat of heavy laying
hen hybrids COBB 500 without nitrites and matured under natural conditions. The advantages
of this product compared to standard red meat dry sausages are higher protein content, very low
fat content and nutritionally favourable ratio and content of fatty acids (Zdolec et al., 2020).
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CONCLUSION

The production of fermented meat products has a long tradition in many European countries,

which must be preserved as far as possible in the context of modern trends in nutrition and meat

processing. The balance between possible hazards and benefits of such production seems

feasible compared to other foods. The complex control measures and requirements for

production standards give fermented meat products an added value that will not be questioned

in the future.
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POROVNANIE FARBY A TEXTURY MASA A MASOVYCH VYROBKOV S ICH
ALTERNATIVAMI (ANALOGICKE PRODUKTY)
COMPARISON OF COLOUR AND TEXTURE OF MEAT AND MEAT PRODUCTS
WITH THEIR ALTERNATIVES (ANALOGUE PRODUCTS)

Abdullah Fouad Ali Abdullah, Kabourkova Eliska, Sinkova Markéta, Stépénkové Ema
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Department of Animal Origin Food & Gastronomic Sciences, Brno, Czech Republic

ABSTRACT

The aim of study was compare the colour and texture of selected meat and meat products with
their alternative products in order to know degree of mimic of such meat analogue products.
Minced meat (MM) and its alternative (MA), burger (BM) and its alternative (BA), steak (StM)
and its alternative (StA), Hungarian sausages meat (KM) and alternative (KA), sausage (SuM)
and its alternative (SuA), salami (SaM) it alternative (SaA) were evaluated. colour indicators
(lightness, L*; redness, a*; yellowness, b*) and The texture parameters (Texture Profile
Analysis and Warner-Bratzlertest tests) were determined. Redness values (a*) of KM and SuM
was similar to their alternatives (KA and SuA) with no statistical significant differences
between them. No significant differences were observed between hardness of MM and MA. All
remain parameters of colour and texture were different significantly between meat products and
their alternatives meat products.

Key words: meat substitutes, hardness, colour indicators, minced meat, burger

INTRODUCTION

Meat production from livestock animals rearing impact the environment by intensive use of
land, water and energy as well as increase greenhouse gas emissions. Animal welfare is another
issue that related to breeding and slaughtering of animals for meat production. Meat products
is raise public health concerns via foodborne pathogens contamination and civilization diseases
occurrences such as ischemic heart disease, obesity and cancer. for such reasons, more people
prefer to consume less meat or exclude it from their diets completely and alternatives to
conventional animal products has been created (Sun et al., 2021). The consideration of meat
analogues production is to help consumers to reduce their meat consumption (Schreuders et al.
2021). Many common terms were used to describes alternatives animal products including each

of: meat analogues, meat imitations, meat substitutes, meat replacements, mimic animal meat,
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meatless meat, mock meat and faux meat. The meat-free food products that have a similar
appearance, haptic experience, taste and nutritional composition to traditional meat products is
called ‘‘meat analogue” (Aréas 1992; Cheftel et al., 1992). Meat analogue products (plant
protein-based) mimic the sensory properties of meat and meat products (Schreuders et al. 2021).
The main functions of meat analogues products are meat replacement, be similar to meat
products in sensory attributes, and that can be prepared for consumption as if they were meat.
Resemblance of sensory properties (such as colour, texture, appearance, taste and smell) of such
products to meat and meat products is important for consumers that are usual to choose meat
mostly (Hoek et al., 2011). The aim of this study was determination the similarity degree in the
terms of colour and texture of selected meat and meat products with their alternatives (meat

analogue products).

MATERIAL AND METHOD

Samples

Types and number of samples that used in this study were: minced meat (MM) and its
alternative (MA) (from each n=10), burger (BM) and its alternative (BA) (from each n=10),
steak (StM) and its alternative (StA) (from each n=15), Hungarian sausages meat (KM) and
alternative (KA) (from each n=10), sausage (SuM) and its alternative (SuA) (from each n=15),
salami (SaM) it alternative (SaA) (from each n=10). Sources of samples that used in our study
were: MA, BA and StA (Garden Gourment) from Nestlé Cesko s.r.0., Mezi Vodami 2035/31,
143 20 Praha 4; KA (Hungarian klobana smoked classic — vegan) from Good Nature s.r.o.,
Kollarova 88, 036 01 Martin, Slovensko; SuA (soya frankfurtes classic) from Well Well
potraviny s.r.0. Hrabinska 498/19 73701 Cesky Tésin, Cyech Republic; SaA (soy salami) from
KALMA, k.s., Ostravska 256,739 25 Sviadnov, Czech Republic; MM (ground beef lean) from
Bidfood Kralupy s.r.o., V Rtzovém tdoli 553, 278 01 Kralupy nad Vltavou, Czech Republic;
BM (beef burger) from CHOVSERVIS a.s., TORO Hlave¢nik, Hlaveénik u Kladrub nad
Labem, Czech Republic; StM (pork steak) from Matusak Agrion s.r.o. Kunéina 27, 569 24,
Czech Repblic; KM (Hungarian sausages Mives hot) from Pick Szeged Zrt. H-6725 Szeged
Szabadkai ut 18., Hungary; SaM (pork sausages) from Tesco Stores CZ a.s., VrSovicka
1527/68b, 100 00 P Prague 10, Czech Republic; SaM (junior salami) from Kostelecké uzeniny
a.s., ¢.p. 588 61 Kostelec, Czech Republic.
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Colour

The colour indicators (lightness, L*; redness, a*; yellowness, b*) for external surfaces of meat
products and their alternatives were measured. Measurement of colour indicators was
conducted by using a spectrophotometer CM-5 (Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) according
to the CIE L*a*b* system. Calculation of parameters was performed by using SpectraMagic

NX Color Data Software and the mean = SD of five measurements of each sample was reported.

Texture

The texture parameters of samples were measured by using Instron Universal Testing Machine
(model 5544) (Instron Corporation, United Kingdom). Computer software (Merlin, Series I1X)
were used to obtained the indicators. Texture Profile Analysis (TPA) test was used to measured
hardness and cohesiveness (in Newton N) of MM, MA, BM, BA, KM, KA, SuM, SuA, SaM
and SaA. Samples with cylindrical shape (1 cm high, 1.25 cm in diameter) were prepared for
TPA, which compressed with a compression plate (36mm in diameter) twice (to 50% of their
original height) at a crosshead speed of 50mm/min. Warner-Bratzlertest test was used to
measure the shear force (in Newton N) and toughness (in kilopascal kPa) of StM and StA.
Samples with size 1.0 cm wide, 1.0 cm high and 2.0 cm long were prepared with crosshead
speed 80 mm/min were tested. Each sample was given as mean + standard deviation (SD) of 5

measurements.

RESULTS AND DISCUSSION

Colour

Results of colour indicators were shown in graphs 1 and 2. L* values (lightness) of MM, BM
and StM were lower significantly (p < 0.01) than their alternative products. On the contrary,
KA, SuA and SaA were significantly (p < 0.01) darker (lower L* values) meat products (KM,
SuM and SaM). L* values reduced with an increasing of protein content in the meat products
(Youssef and Barbut 2010). Lightness of meat analogues increased with reduction of Textured
vegetable protein contents and elevation of oil content (Youssef and Barbut 2011; Wi et al.,
2020). MM was more red (significantly higher a*) than it alternative (MA). Such higher redness
(a*) value of MM attributed to a high concentration content of myoglobin pigment (Samard and
Ryu 2018). The results indicated that BA, StA and SaA had redder colour than BM, StM and
SaM, respectively. Redness values (a*) of KM and SuM was similar (no statistical significant

differences) to their alternatives (KA and SuA). KM and SuM were more yellow (higher b*)
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than their alternatives products including KA and SuA, whereas yellowish indicator (b*) of
MA, BA, StA SaA was significantly (p < 0.01) higher than meat products.

Colour indicators
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Graph 1, Colour indicators of meat products and their alternatives, MM=Minced Meat
and MA-=it alternative, BM=Burger Meat and BA=it alternative, StM= Steak Meat and
StA= it alternative, columns with different letters a, b between each product and it

alternative are significantly different *p < 0.01
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Graph 2, Colour indicators of meat products and their alternatives, KM= Hungarian
sausages meat and KA=it alternative, SuM=Sausage Meat and SuA=its alternative,
SaM=Salami Meat and SaA=it alternative, columns with different letters a, b between
each product and it alternative are significantly different *p < 0.01
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Texture

Results of texture parameters were explained in graphs 3, 4 and 5. Texture Profile Analysis
(TPA) is a compression technique that determined multiple textural parameters in a single
measurement such as hardness, cohesiveness, adhesiveness, chewiness, and springiness
(Novakovi and TomaSevi, 2017). This tests (TPA) are widely used for texture evaluation of
meat analogues and meat products in a various form such as whole muscle products and
emulsified sausage products (Schreuders et al. 2021). No statistical differences of hardness
values were observed between MM and MA. Hardness values of meat products (BM, KM and
SuM) were significantly (p < 0.01) higher than their alternatives from analogue products.
Values of cohesiveness for MM, BM and KM were higher (p < 0.01) than MA, BA and KA,
respectively whereas no statistical significant difference was found between SuM and SuA.
Physicochemical properties of vegetable oils are different considerably than animal fats, and
this can have reflected on the juiciness and texture parameters (Paneras and Bloukas 1994;
Barbut and Marangoni 2019). The fat play main role on the tenderness, juiciness of meat or
meat analogue products (Wi et al., 2020). However, still known that meat analogues are
different from meat in terms of texture, mouthfeel, flavor and taste (Hoek et al., 2011; Samard
and Ryu 2018).
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Graph 3, Texture-hardness (in Newton N) of meat products and their alternatives.
MM=Minced Meat and MA=it alternative, BM=Burger Meat and BA=it alternative,
KM= Hungarian sausages meat and KA=it alternative, SuM=Sausage Meat and SuA=it
alternative, columns with different letters a, b between each product and it alternative
are significantly different *p < 0.01




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

Cohesiveness
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Graph 4, Texture-cohesiveness (in Newton N) of meat products and their alternatives.
MM=Minced Meat and MA=it alternative, BM=Burger Meat and BA=it alternative,
KM= Hungarian sausages meat and KA=it alternative, SuM=Sausage Meat and SuA=it
alternative, columns with different letters a, b between each product and it alternative

are significantly different *p < 0.01

The Warner-Bratzler test measures the maximum shear force of meat products by application
of knife cutting movement (Novakovi and Tomasevi, 2017). Texture of different types of meat
products can be analysed (particularly whole muscle products and sausages) by the Warner-
Bratzler test (Schreuders et al. 2021). Shear force and toughness values of StM were higher
significantly (p < 0.01) than StA.
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Graph 5, Texture including of shear force (in Newton N) and toughness (in kilopascal
kPa) of meat steak and it alternative. Steak Meat and StA=it alternative, columns with
different letters a, b between the product and it alternative are significantly different
*p <0.01
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CONCLUSION

Analogue meat products were created in order to be alternative to meat and meat
products, therefore, should be produced in high mimic degree. the comparison purpose between
the meat products and their alternatives in this study was to determine the level of mimic in the
term of colour and texture between such products. We admit that this comparison is not perfect
due to the vast difference between the ingredients of these products, also the colour and texture
parameters of meat products or meat analogue products can be differing between producer and
another producer. However, our results indicted very high similarity in redness values (a*)
between KM and SuM and their alternatives KA and SuA, respectively, as well as in similarity

in hardness parameter between MM and MA.
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SLEDOVANIE ROZKLADNYCH A SENZORICKYCH ZMIEN BRAVCOVEHO
MASA PO PRIDAVKU CANOVEHO SEMENA POCAS MRAZIARENSKEHO
SKLADOVANIA
EVALUATION OF DEGRADABLE AND SENSORY CHANGES OF PORK MEAT

AFTER THE FLAXSEED SUPPLEMENTATION DURING FREEZER STORAGE

Bartkovsky Martin', Sopkova Drahomira?, Andrejéiakova Zuzana?, VI¢kova Radoslava?,
Marcinéak Slavomir?, Semjon Boris!
'Katedra hygieny a technolégie potravin, Univerzita veterindrskeho lekarstva a farmdcie
v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika
2Katedra biolégie a fyziolégie, Univerzita veterindrskeho lekdrstva a farmdcie v Kosiciach,

Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Our experimental work was monitoring the effect of flaxseed addition in two concentrations (5
and 10%) at two time intervals (3-6 weeks) before slaughter. For the experiment, thirty landrace
pigs were used. We observed the effect of flaxseed addition on degradation changes in meat
during freezer storage. Flaxseed can increase the proportion of polyunsaturated fatty acids
(PUFAS) in the fat of meat. As PUFAs are more susceptible to oxidative changes, we chose the
method for the determination of malondyaldehyde as a degradation product of PUFAs
oxidation. At the same time, we monitored the effect of oxidation on the sensory properties of
pork.

Key words: pork, meat, flaxseed, quality, sensory

UVOD

ZloZenie stravy vacSiny konzumentov nezodpoveda odporicaniam huméannych lekarov
a dietolégov (Hoa a kol., 2019). Napriek vSetkym odporucaniam populacia nedostava
dostato¢né mnozstvo esencidlnych polynenasytenych mastnych kyselin (PNMK). Denny
prijem kyseliny eikozapentaénovej (EPA, 20:5 n-3) a kyseliny dekosahexaénovej (DHA, 22:6
n-3) je hlboko pod odporti¢anymi limitmi. Brav€ové méso je jednym z najviac konzumovanych
druhov Cerveného mésa v mnohych krajinéch sveta. V poslednych desatrociach sa bravéovy
priemysel vyrazne zameral na genetické vylepSenia produkcie chudého méasa (Matthews a kol.,
2000). Bravcové méso a vyrobky poskytuju 10-20 % energie v strave a napriek prevladajucim

nazorom o jeho vplyve na 'udské zdravie spotreba tohto druhu mésa stale rastie (Has-Schon a
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kol., 2008; Hoa a kol., 2019). Vo vyzive osipanych bolo testovanych niekol’ko zdrojov lipidov
s cielom zlepsit’ pomer n-3/n-6 mésa. Matthews a kol. (2000) uviedli, ze kifmenie oSipanych
celym l'anovym semenom zvysuje n-3 mastné kyseliny v r6znych tkanivach bez vplyvu na rast
a kvalitu mésa pocas skladovania. Prasnicky a kanceky budu na pridanie l'anového semena
reagovat’ odlisSne v dosledku rozdielnej schopnosti ukladat’ tuk v tele na zaklade pohlavnych
hormoénov. Staré prasnice maju vyssi podiel intramuskularneho tuku v porovnani s kancami a
prasnickami (Lenox, 2014). Tato Stadia skuma suplementdciu dvoch réznych koncentracii
l'anovych semien a Casovych obdobi na kvalitu vyprodukovaného maésa. Procesy oxidacie
lipidov vo vzorkach misa boli hodnotené¢ ako obsah maldndialdehydu (MDA) ako produkt
oxidacie PNMK pocas skladovania misa. Zaroveil sa vzorky mésa senzoricky zhodnotili ¢i

doslo k ucinku 'anového semena na senzorické vlastnosti produkovaného mésa.

MATERIAL A METODIKA

Zvieraci protokol pre tento vyskum bol schvaleny Etickou komisiou pre starostlivost’ o
zvierata a ich vyuzitie Univerzity veterinarskeho lekérstva a farmacie v KoSiciach (Slovenska
republika). Pokus bol vykonany v stlade s ,,Eurépskou smernicou (smernica 2010/63/EU,
2010) o ochrane stavovcov pouzivanych na pokusné a iné vedecké ucely (2010/63/EU) a so
stihlasom Stétnej veterindrnej spravy a potravinovej spravy SR &. 12492/10-221. Tri az $est’
tyzdnov pred zabitim sa v experimente pouzilo celkom 30 osipanych plemena Landras. Osipané
boli ustajnené na stanici na vykrm a porazku oSipanych, s.r.o. (Vajanského ulica 789, SpiSské
Vlachy, Slovenska republika). Po¢as experimentalneho obdobia bolo na obohatenie bravéového
maisa o esencialne PNMK pouzité l'anové semienko (Libra; obsah kyseliny a-linolénovej = 57
%). Pouzilo sa Standardné krmivo pre vykrm oSipanych (Dom krmiv, SpiSské Vlachy,
Slovenska republika) v davke 3 kg/den.

Na hodnotenie kvality mésa sa vybrali vzorky karé (Musculus longissimus dorsi) a
stehna (Musculus gluteobiceps) z kazdého jatocného tela. Vzorky boli rozdelené podla
experimentalnych skupin v zavislosti od koncentracie Panového semena a dizky kimenia.
Vzorky misa boli zabalené vo vakuu a skladované pri teplote -18 °C pocas 14 dni.

Na stanovenie oxida¢nych zmien lipidov bol pouZity test s kyselinou tiobarbiturovou
(TBA) podla Reitznerovej a kol. (2017). Hodnoty TBA sa merali spektrofotometricky pri 532
nm (Helios a, verzia 4. 6. Thermo specttronic, Cambridge, UK). Vysledky boli kvantifikované
ako malondialdehydové (MDA) ekvivalenty vyjadrené ako mg malondialdehydu/kg vzorky.
Vzorky svaloviny boli senzoricky hodnotené na stanovenie paramatrov ako farba, vona, chut,

Stavnatost’ a krehkost’ 5 bodovym systémom. Senzorickl komisiu sme zostavili z 5 odbornikov
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pre senzorické hodnotenie. Zaroven sme stanovili senzoricky profil s vybranymi parametrami

typickymi pre brav€ové miso.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas skladovania v mraziarenskych podmienkach sme po 14. diioch pozorovali nizsie
hodnoty MDA v porovnani so skladovanim pri chladni¢kovych teplotach. Vplyvom nizsej
teploty (-18 °C) sme spomalili oxida¢né procesy vo svalovine, konkrétne v jej tukovej zlozke.
Ako vidime u pokusnych skupin sme zaznamenali nizSie hodnoty v porovnani s kontrolou.
vzorka kontrolnej skupiny dosiahla najvyraznejSie poskodenie. Hodnoty MDA poukazovali na
najvyraznejsie poskodenie tukovej zlozky. Ako pozorujeme poskodenie u skupin P3 a P6 bolo

vwe

so vSetkymi skupinami.

Tabulka ¢. 1, Stanovenie rozkladnych zmien stehennej svaloviny vyjadrené ako mnoZstvo

malondialdehydu (MDA) pocas mraziarenského skladovania

14.deii 14.defi + TO
K 0,138+0,08%1 0,965+0,12%2
P3 0,192+0,01°2 0,677+0,02"1
P6 0,117+0,02¢ 0,617+0,04°
D3 0,132+0,01% 0,665+0,04°2
D6 0,126+0,01%1 0,279+0,02b2

K - kontrolna skupina stehno, P3 - 5% pridavok l'anu - 3 tyZdne, P6 - 5% pridavok l'anu - 6 tyzdnov, D3 - 10%
pridavok T'anu - 3 tyzdne, D6 - 10% pridavok lanu - 6 tyzdiiov; 2°¢ - §tatisticky vyznamny rozdiel (P<0,05) plati
pre hodnoty v stipci, 1?- $tatisticky vyznamny rozdiel (P<0,05) plati pre hodnoty v riadkoch; TO - tepelne

opracované

Pri skladovani karé nedoslo u vzoriek k statisticky vyznamnym zmenam (P>0,05). Rozdiely

vwe

vve
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Tabul’ka €. 2, Stanovenie rozkladnych zmien svaloviny karé vyjadrené ako mnoZstvo

malondialdehydu (MDA) pocas mraziarenského skladovania

14.deii 14.+ TO
K 0,159+0,01% 1,148+0,03%2
P3 0,186+0,031 1,264+0,3352
P6 0,088+0,01* 1,35240,53"2
D3 0,142+0,031 0,789-+0,20°2
D6 0,124+0,01* 1,01+0,090¢2

K - kontrolna skupina stehno, P3 - 5% pridavok l'anu - 3 tyzdne, P6 - 5% pridavok l'anu - 6 tyzdihov, D3 - 10%

pridavok Panu - 3 tyzdne, D6 - 10% pridavok lanu - 6 tyzdiiov; *¢ - $tatisticky vyznamny rozdiel (P<0,05) plati

pre hodnoty v stipci, 12 Statisticky vyznamny rozdiel (P<0,05) plati pre hodnoty v riadkoch; TO - tepelne

opracované

Tabulka €. 3, Senzorické hodnotenie svaloviny stehna

K P3 P6 D3 D6
farba 4,33£0,8 426+0,8 4,40+0,8 4,400,6 4,46+0,7
voia 4,06£0,7 3,86+0,7 4,33+0,7 4,40+0,6 3,93+0,7
chut’ 3,60%0,7 2,860,6 4,1320,6 3,8620,8 3,73+0,7
Stavnatost’ | 2,60+0,9 3,240,9 3,13+1,0 2,93+0,8 3,13+0,91
krehkost’ 2,80+1,0 3,13+0,8 3,660,9 3,4+0,9 2,73+0,79
spolu 17,47+4,2  [18,3343,95 |19,66+4,2 |19,00£3,8 |18,00+3,8

K - kontrolna skupina stehno, P3 - 5% pridavok l'anu - 3 tyzdne, P6 - 5% pridavok l'anu - 6 tyzdnov, D3 - 10%

pridavok l'anu - 3 tyzdne, D6 - 10% pridavok l'anu - 6 tyzdnov

Tabulka €. 4, Senzorické hodnotenie svaloviny karé

K P3 P6 D3 D6
farba 433+0,7 | 4,40+0,6 4,40+0,63  |4,53+0.5 4,40+0,7
voia 3,73:0,7  |3,53+0,9 4,2640,5 4,13+0,8 3,6620,7
chut’ 420+0,6  |3,93+0,7 4.26+0,7 4,13+0,9 3,6620,7
SCavnatost |3,2040,9  |3,06+0,8 3,26+0,8 3,06+0,8 3,20+1,1
krehkost’ 3,1340,8  [3,20+0,7 3,60+0,8 3,06+0,9 3,26+0,9
spolu 18,6+3,8  |18,13x4,1 |19,8+3,64 |18,93+4,18  |18,244,22

K - kontrolna skupina stehno, P3 - 5% pridavok l'anu - 3 tyzdne, P6 - 5% pridavok l'anu - 6 tyzdinov, D3 - 10%

pridavok l'anu - 3 tyzdne, D6 - 10% pridavok l'anu - 6 tyzdiov
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Graf ¢. 1, Senzoricky profil stehna
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Pocas senzorického hodnotenia boli porovnavané vzorky stehennej svaloviny a karé. Kazda
vzorka bola hodnotena 2-krat a vysledky boli vypocitané ak priemerné hodnoty. Jednotlivy
parameter bol hodnoteny 5-bodovym systémom. Pri hodnoteni svaloviny karé dosiahla
kontrolna skupina najmenej bodov v hodnoteni §t'avnatosti a krehkosti. Celkovo vSak vzorky
karé dosiahli nizSiu Stavnatost’. Je to zapriinené niz§im podielom tuku a vy$$im podielom
svalovych bielkovin. Najvyhovujtcejsia bola vzorka P6K. Tato vzorka dosiahla v celkovom
hodnoteni najviac bodov.

Vzorky stehennej svaloviny boli hodnotené lepsie, nakol'’ko va¢sim zastipenim tuku,
boli dosiahnuté vyraznejSie senzorické vlastnosti. Farba stehennej svaloviny bola tmavsia a pre

hodnotitel'ov prijatel'nejsia. Vd’aka tukovej zlozke sme dosiahli lepSie hodnotenie vone a chuti
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V porovnani s karé. Rovnako sa zvysila stavnatost’ a krehkost  u vSetkych skupin. Celkovo bola
vzorka P6 hodnotena najlepsie podobne ako u karé. Po pridavku 'anového semena pozorujeme
zlepSenie vo vlastnostiach ako Stavnatost’ a krehkost. Ako najvyhovujucejSie hodnotime
pridavok 5 % po dobu 6. tyzdnov.

Priaznivé ucinky n-3 PNMK, najmd EPA a DHA, v prevencii chronickych ochoreni boli
v poslednych desatro¢iach dobre zname (Tao a kol., 2015; Weylandt a kol., 2015) V
skutoc¢nosti st PNMK néachylné na oxidaciu v doésledku pritomnosti nenasytenych vizieb, co
vedie k produkcii r6znych metabolitov, ¢o mdze nepriaznivo ovplyvnit’ T'udské zdravie,
trvanlivost’ a kvalitu médsa (Alfaia a kol., 2019). Nachylnost PNMK na oxidaciu zavisi od
viacerych faktorov skladovania. Peroxidécia lipidov je najagresivnejSou chemickou reakciou v
potravinach (Reitznerova a kol., 2017; Custodio-Mendoza, 2019). Maldndialdehyd (MDA) je
hlavnym sekunddrnym produktom oxidécie lipidov (Ma a kol., 2017). V porovnani s inymi
sekunddrnymi produktmi peroxidacie lipidov je MDA stabilny a hojny, pricom sa povazuje za
jeden z najdolezitejSich markerov stavu peroxidacie lipidov (Shestivska a kol., 2015; Fashi a
kol., 2018). Vdaka pritomnosti karbonylovych skupin je MDA T'ahko reaktivna molekula, ktora
prechadza niekol’kymi reakciami s nukleovymi kyselinami, proteinmi, lipoproteinmi a meni
svoje chemické spravanie (Tsikas a kol., 2017; Fashi a kol., 2018). Pritomnost MDA bola
hlasena v roznych biologickych matriciach, ako je sérum, mo¢ atd’.; okrem toho hlavne v
zivocisnych a rastlinnych potravinach.

Niekol'ko vyzivovych stratégii pre oSipané sa snazi znizit MDA vo svalovine pomocou
antioxidantov ako doplnku krmiva na zlepSenie kvality tuku. NajCastejSie pouzivanym
antioxidantom je vitamin E. Stadie Kim a kol. (2014) a Huang a kol. (2019) preukazali, Ze
suplementécia vitaminu E (az 700 [U/kg) mdze znizit’ peroxidaciu lipidov vo vzorkéch Cerstvej

a mrazenej svaloviny.

ZAVER

Z vysledkov moézeme konstatovat’, ze 5% a 10% suplementacia 'anového semena do
komerénych kfmnych zmesi pre oSipané vo vykrme vyrazne ovplyvnila zlozenie a kvalitu
produkovaného brav€ového misa. Z hl'adiska mnozstva MDA sme dosiahli najlepSie vysledky
v skupine P6 vo vzorke stehna ako aj vo vzorke karé. Podla tychto zisteni povazujeme
koncentraciu 5% lanového semena za vhodnejSiu na pouzitie vo vykrme oSipanych.

Koncentréacie l'anového semena a doba trvania kfmenia si vSak vyzaduju d’alsi vyskum.
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DRUHOVA IDENTIFIKACIA MASA HOSPODARSKYCH ZVIERAT POMOCOU
MEAT 5.0 LCD ARRAY KIT
SPECIES IDENTIFICATION OF LIVES OF LIVESTOCK USING MEAT 5.0 LCD
ARRAY KIT

Belej Cubomir, Bobko Marek, Juréaga Lukas, Bobkova Alica, Demianova AlZbeta,
Poliakova Katarina, Capla Jozef, Curlej Jozef
Ustav potravindrstva, Fakulta Biotechnolégie a potravinovych zdrojov, Slovenska

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

ABSTRACT

We focused on verifying the sensitivity of the MEAT 5.0 chip, which is a commercial kit for
detecting the presence of animal DNA in the analyzed sample. It is able to identify 25 different
animal species of mammals and poultry that are commonly consumed. We used the chip on
samples of sausages “Spisské parky”, which we prepared according to the original recipe, as it
is one of the Traditional specialties guaranteed. We have added chicken breast muscle to the
products, which these sausages should not usually contain. Chicken was added in a ratio of 1%,
2% and 3%. Inspection was performed on samples in the raw and cooked state. In all cases, the
device detected presence chicken meat we intentionally added, as well as pork and beef which
should be present naturally in sausages, and at the same time refuted contamination with other
types of DNA.

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

UVOD

Spracovanie mésa na misové vyrobky napriklad udenim, konzervovanim alebo mletim
moze zmenit vzhlad asenzorické vlastnosti findlneho produktu, atym obmedzit' alebo
zamedzit® vizudlnu druhovu identifikdciu (Hellber et al., 2017). Identifikacia druhov v
potravinach Zivoc¢isneho povodu je doleZitym aspektom kontroly potravin. Na detekciu mésa a
mésovych vyrobkov pochadzajicich z réznych ZivociSnych druhov boli vyvinuté metddy
zalozené na analyze Specifickych komponentov, ako st bielkoviny a DNA (Keyvan et al.,
2017). Molekularne metody zalozené na DNA sa vd’aka vysokej presnosti a opakovatel'nosti
stali obl'ibenou metdédou druhovej identifikdcie misa a miasovych vyrobkov. Tieto techniky sa
mozu vyuzit' pri identifikacii druhov Cerstvych a spracovanych misovych vyrobkov ako aj

vedl'ajSich produktov ziskanych zo zvierat (Girish a Karabasanavar, 2020, Xing et al., 2020).
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Mleté miso je zakladnou zlozkou mnohych mésovych vyrobkov. Mletim sa odstraiuje
morfologickd Struktira svaloviny, ¢o znemoziuje alebo vyznamne stazuje jeho druhovu
identifikaciu (Sun., 2018). Vd’aka tomuto faktu je mleté méso vel'mi lakavou komoditou pre
falSovanie ¢i uz ide o nahradenie povodného mésa alebo primieSavanie lacnejSieho druhu do
povodného misa (Naaum et al., 2018). Kvantifikacia nedeklarovanych druhov napriklad v
mletych mésovych vyrobkoch je ndpomocna pri rozliSovani medzi tmyselnym falSovanim a
krizovou kontaminaciou (Amaral et al., 2017). Stprava Meat (LCD) Array Kit umoziuje
analyzu fragmentov v rozmedzi 115 az 125 béazovych parov 16S rRNA mitochondrialnych
génov az 25 druhov stavovcov. Tento kit je navrhnuty na detekciu domaécich aj vol'ne zijucich
druhov zvierat uréenych na lPudsku spotrebu. Studie vyhodnotili tento kit ako efektivny
a spol’ahlivy pri identifikovani mésa (Beltramo, 2017). Overenie deklarovanych komponentov
potravinovych vyrobkov je zékladom prevencie obchodnych podvodov, znizuje riziko
ohrozenia zdravia spotrebitela a zabezpecCuje reSpektovanie osobnych etickych ¢i
nabozenskych presvedéeni. Takmer vSetky zivociSne druhy mézu byt’ s vysokou mierou istoty
geneticky charakterizované. Senzitivita genetickej analyzy je vysoka dokonca aj pri
spracovanych vzorkach alebo vzorkdch s malym obsahom DNA, pretoze sa tieto gény

vyskytuju v kazdej bunke vo vysokom pocte (Beltramo, 2017).

MATERIAL A METODY

Pri pripravovani vlastnych vzoriek SpiSskych parkov sme postupovali podla
poziadaviek Nariadenia Komisie (EU) &. 159/2011. Zlozenie vyrobku.Na pripravu 10 kg
hotového vyrobku ,,SpiSské parky* sme pouzili suroviny podla originalnej receptiry
Nariadenia komisie (EU) ¢. 159/2011 v prepoéte na 10 kg.
Tabul’ka ¢. 1 Receptira na vyrobu 10 kg Spisskych parkov

hovidzie miiso s obsahom tuku max. 10 % 2,12 kg
bravéové méso s obsahom tuku max. 10 % 2,10 kg
brav¢ové méso s obsahom tuku max. 50 % 3,80 kg
bravcové koZe 1,20 kg
pitna voda 2,10 kg
dusitanova soliaca zmes (na solenie mésa) 2109

paprika mleta sladka (100 ASTA) 62 g

paprika mleta paliva 62 g
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Tabulka ¢. 1 Pokracovanie tabul’ky
polyfosfaty (E 450 a E 451) 3049
kyselina askorbova (E 300) 5,09

obal baranie ¢reva

Spisské parky vyrdbané podla poziadaviek politiky kvality EU ako zarudend tradi¢na
Specialita sme vyrobili zo zmesi hovéddzieho a brav€ového mésa. Miso sme najvprv nakréjali
a zomleli ho na rezacke s otvormi o velkosti 5 mm. K tejto mase sme nasledne pridali bravcové
koze a suroviny ako soliacu zmes, vodu vo forme Supinového 'adu, koreniny a pridavne latky.
Takto pripravent zmes sme vloZili do kutra na 5 minat, kym ndm nevzniklo jemné dielo.
Vykutrované dielo sme narazali do tenkych baranich Ccriev s priemerom 24 mm. Misové
vyrobky sme zaudili teplym dymom a dovarili natol’ko, aby sa v mieste najpomalSieho prestupu
tepla, teda v najSirSej Casti, dosiahlo minimalne 70 °C pocas 10 minuat. Tepelne opracovany
mékky mésovy vyrobok sme napokon vychladili na teplotu do 4 °C v jadre. Ako
experimentalny pridavok sme pouzili kuracie miso, konkrétne prsni svalovinu, ktora sme
primiesali do finalnej surovej zmesi produktu v pomere 1 %, 2 % a 3 %. Vsetky pouzité
pomdcky arovnako aj celé zariadenie sa po kazdom pouZitom druhu dokladne vycistili
a vysterilizovali, aby sme predisli kontamindcii produktu a to po kazdej jednej priprave.

Z hotového produktu sme odobrali osem vzoriek. Styri vzorky sa odobrali v surovom stave,
Styri po tepelnom spracovanu vyrobku. Dve vzorky (K1 a K2) su kontrolné.

Tabulka 2 Prehlad vzoriek a oznacdenie vzoriek

K1 Kontrolné vzorka — ¢ista surova Spisska parka
1.1 Surova Spisska parka s 1 %-nym pridavkom kuracieho mésa
2.1 Surova SpiSska parka s 2 %-nym pridavkom kuracieho mésa
3.1 Surova Spisska parka s 3 %-nym pridavkom kuracieho mésa
K2 Kontrolna vzorka — ¢ista varena SpiSska parka

1.2 Varena SpiSské parka s 1 %-nym pridavkom kuracieho mésa
2.2 Varena Spisska parka s 2 %-nym pridavkom kuracieho mésa

3.2 Varena SpiSska parka s 3 %-nym pridavkom kuracieho mésa
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Z pripravenych vyrobkov sme sterilnym skalpelom odobrali 2 g produktu. Pomocou
NucleoSpin®Food Isolation Kit (Macherey-Nagel GmbH & Co. KG) sme podla instrukcii
izolovali DNA, ktori 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 amplikénovou sondou: tmavé zrazenina sa vizualizovala pomocou PF3650u

LCD-array skenera s pouzitim softvéru SlideReader V12 (Chipron).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Meat 5.0 LCD Array je detek¢nd sada zlozena z 6smich ¢ipov, a kazdy ¢ip obsahuje 25

druhovo $pecifickych zachytavacich prob. Sondy su v schéme 8 x 8 umiestnené ako vertikalne

duplikaty.
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Tabul’ka ¢. 2, Schéma Meat 5.0 LCD Array zlozeného z 6smich Cipov s 25 duplikatnymi
Specifickymi prébami.( Pouzivatel’ska prirucka Meat 5..0 LCD Array)

Cislo | Zviera Druh Cislo [  Zviera Druh
1 Hyb-ctrl | Kontrola G¢innosti hybridizacie
Dobytok | Bos taurus, Bos bison 14 Jelen Cervus elaphus
Ovca | Ovis aries 15 Daniel Dama dama
Kon Equus caballus, E. asinus 16 Antilopa | Antidorcas marsupialis
Koza | Capra hircus 17 Pes Canis sp.
Tava | Camelus sp. 18 Macka Felis sylvestris
Byk Bubalus bubalis 19 Kura Gallus gallus
Prasa | Sus scrofa, 20 Moriak Meleagris gallopavo
Kengura | Macropus rufus/ giganteus 21 Hus Anser sp.
Zajac | Lepus europaeus 22 Pstros Struthio camelus
Kralik | Oryctolagus cuniculus 23 | Divakacica | Anas platyrhynchos
Sob Rangifer tarandus 24 Pizmovka | Cairina moschata
Srnec | Capreolus capreolus 25 Bazant Phasianus sp.

Vyuzitim Meat 5.0 LCD Array kitu sme vo vSetkych sledovanych vzorkach zachytili
pridavanu zakladnu druhovt skladbu mésa ako aj pridavok 1, 2 a 3 % pridavku kuracieho mésa.
Vplyv tepelného spracovania experimentalne vyrobenych Spisskych parkov na ucinnost’
identifikacie pridavanych druhov mésa nebol zaznamenany. Testovacia sada teda spolahlivo
zachytil uz 1 % pridaného kontaminantu tak v surovej ako aj varenej vzorke prehlad

jednotlivych vysledkov uvadzame na obrazku ¢.1.

Obrazok ¢. 1, Grafické znazornenie jednotlivych vzoriek pomocou PF3650u LCD-array

skenera s pouzitim softvéru SlideReader V12 (Chipron)
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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
v pomere 1 %, 0,5 % a0,1 % aanalyzu vykonali v surovom iuvarenom stave v dvoch
opakovaniach pre lepsie zhodnotenie citlivosti a opakovatelnosti testu. Pri vSetkych vzorkach
vysledky potvrdili spravnost’ Specificity testu bez falosne pozitivnych a faloSne negativnych
vysledkov. Spravne boli identifikované vsetky zivocisne druhy az po detekény limit 0,5 %. Pri
vzorkach obsahujucich 0,1 % kontaminantu neboli niektoré druhy zistené v oboch
opakovaniach rovnako, €o autori pripisuju nizsej citlivosti préb. Drdolova et al. (2017)
rovnakou metodou (MEAT 5.0) analyzovali mdsové vyrobky, konkrétne Sunku a salamu,
s cielom overit’ ¢i ich zlozenie zodpovedd oznaceniu. Testovali 29 vzoriek ziskanych zo
slovenskych obchodov a supermarketov. DNA extrahovali pouzitim innuPREP DNA Mini
Kitu a vzorky amplifikovali pomocou PCR podl'a navodu Chipron LCD Array Kit Meat
5.0. Vzorky, ktorych zlozenie sa nezhodovalo s oznacenim vyrobku sa opétovne testovali
InnuDETECT PCR Real Time Kitom. Z celkového poctu vzoriek az 20 nezodpovedalo tomu,
¢o na obale deklaroval vyrobca. Z testovanych salam (15 vzoriek) sa az u 60 % (9 vzoriek)
dokazali, Ze je vyrobok klamlivo ozna¢eny. Co sa tyka vzoriek Sunky, zo §trnastich vzoriek
takmer 80 % C€o zodpoveda 11 vzorkdm poziadavkam testu nevyhoveli, teda mali rozdielne
zlozenie ako deklaroval vyrobca. Vaithiyanathan a Vishnuraj (2018) vo svojej $tadii overovali
Meat 5.0 (Chipron), konkrétne druhovu Specifickost’ a detekény limit. Pre overenie pouzili
zmes hoviddzieho a byvolieho misa. Druhy vopred potvrdili nukleotidovym sekvenovanim
mitochondrialnych 12S r-RNA amplikonov a Specifickej PCR. Na kontrolu detekéného limitu
hovédzieho a byvolieho miso pripravili r6zne zmesi s hmotnostou 50 g, ktoré¢ obsahovali
kontaminanty v pomere 1 % a 2 %. Kvoli $pecifickosti metédy pracovali s falSovanymi
i kontrolnymi vzorkami s hmotnost'ou 200 mg. Zo vsetkych vzoriek v troch opakovaniach DNA
najprv izolovali a hybridizovali podl'a inStrukcii vyrobcu. Potvrdili, Ze tdto metoda dokaze
zachytit’ uz jedno percentny pridavok byvolieho mésa v hovddzom a naopak. Pri analyze 100
% -ného hovidzieho ibyvolieho mésa potvrdili robustnost” Specifickych prob a vylucili
moznost’ reaktivity. Opakovatel'nost’ analyzovali v troch opakovaniach. Osvedc¢ili vhodnost’

kitu pre forenzna analyzu maésa.

ZAVER
Zéakladom kontroly zivociSnych produktov a vyrobkov je druhova identifikécia.
Pozname mnoho analytickych metdd na druhovu identifikaciu zalozenych na analyze druhovo

Specifickych bielkovin a DNA. ViacSina metdd je zaloZend na analyze DNA, pretoZe je
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V porovnani s proteinmi stabilnejSia a odolnejSia pri spracovani a nachadza sa vo vsetkych

tkanivach. Stprava LCD Array Kit MEAT 5.0 (Chipron) je vysoko Specificka a citlivd metoda

pre druhovt identifikaciu kedZe touto analyzou vieme detegovat’ pritomnost’ nedeklarovanych

alebo absenciu deklarovanych druhov DNA, ktoré vyrobca uviedol v oznaceni vyrobku. Tento

sposob sa modze vyuzit' pri autentifikdcii falSovanych misovych produktov pre rychle

a spol'ahlivé odhalenie klamlivého oznacovania takychto vyrobkov na trhu.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize ham samples using sensory parameters and to
determine which of these parameters are the best indicators of this meat product quality. 20
evaluators participated in the sensory analysis of 17 samples of pork ham. In the parameters of
consistency, taste, aroma, salinity and popularity, which ham they prefer the most and would
buy it in the retail network, samples 9, 15 and 1 had the best evaluation. The lowest points were
awarded to samples 4, 13 and 17. Parameters with a statistically significant difference (p <0.01)
included taste and popularity. Parameters that were not statistically significant (p > 0.01) such
as consistency, odour, and salinity affected sensory evaluation to a lesser extent.

Key words: sensory analysis, ham, meat products, PCA, ANOVA

UvVOoD

Kvalita potravinarskych vyrobkov je dané ich senzorickymi vlastnost'ami, chemickym
zloZzenim, fyzikdlnymi vlastnostami a uroviiou mikrobiologickych a toxikologickych
kontaminantov, trvanlivostou, balenim a oznacovanim v sulade s poZiadavkami a prijatim
spotrebitel'ov (Costell, 2002). Médso mozno povazovat za zmes réznych chemickych zloziek
a kazda zlozka ovplyviiuje fyzicka kvalitu nezavisle alebo v kombinacii s inymi zlozkami. Preto
je rozumné predpokladat’, ze existuji ur€ité vztahy medzi chemickymi zlozkami, tj. vodou,
bielkovinami, tukom, sol'ou a popolom, a fyzikdlnymi vlastnostami méisovych vyrobkov, tj.
jemnostou, tvrdostou, pruznostou, sudrznostou, gumovitostou, zuvatelnostou a farbou
(Cheng and Sun, 2005). Najziadanej$imi fyzickymi vlastnostami vysoko kvalitnej varenej
Sunky st sudrznost’, textirna pevnost’ a Stavnatost’ (Katsaras and Budras, 1993). Kvalita Sunky
sa posudzuje podla réznych senzorickych vlastnosti. Neskoleni spotrebitelia Sunky l'ahko

rozliSuji medzi Sunkami, pokial’ ide o vzhl'ad, textiru, chut’ a celkové preferencie, a to pomocou
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profilovania Free-Choice. Tieto terminy mézu byt uzitoéné pre konvenénu deskriptivnu
analyzu (Delahunty et al., 1997). Véna je tiez senzorickou charakteristikou vel’kej hodnoty.
Viacero $tudii popisuje hodnotenie misovych vyrobkov. Vo v§eobecnosti bolo pozorovang, ze
¢im su tieto produkty aromatickejSie, tym je ich prijatelnost’ konzumentom vacsia (Issachou,
1996). PCA (Principal Component Analysis) je zalozend na korelacii medzi premennymi.
Mapuje vzorky prostrednictvom skore a premennych nacitanim v novom priestore
definovanom hlavnymi komponentmi. PCA st jednoduché linearne kombindcie pdvodnych
premennych. Grafy skore umoznuju identifikdciu vzorky, kontrolu, ¢i su podobné alebo
odlisné, typické alebo odl'ahlé. NajdodlezitejSie premenné st identifikované z nacitani. Dolezité
tu je, Ze maximalnu variabilitu v subore tdajov je mozné vysvetlit' v redukovanej mnozine
premennych. Prvé zlozka principu, PC1, je definovana v smere maximalneho rozptylu v subore
udajov a nasledujuce zlozky st navzajom ortogondlne (nekorelované) a maximalizuji
zostavajuci rozptyl. Po odstrdneni redundancie je potrebnych iba prvych par zékladnych
komponentov na opis va¢siny informacii obsiahnutych v pdvodnych udajoch. Interpretacia
vektorov zat'azenia (PC) ziskanych pomocou PCA sa Casto stava jednoduchsou, ked’ sa vektory
otacaju, aby lepsie zodpovedali smerom pdvodnej premennej. Tento postup, nazyvany Varimax
Rotation, maximalizuje rozptyl v kazdom pocitaci. Kone¢nym efektom tejto rotacie je znizenie
ucinku tychto premennych v ramci stredného zatazenia a zvySenie ucinku tychto premennych
s velkym (pozitivnym a negativnym) zat'azenim v kazdom faktore (Ferreira et al., 2000).
Analyza rozptylu (ANOVA) je koncepcne jednoduchy, G€inny a obI'ibeny spdsob vykonavania
Statistického testovania na experimentoch, ktoré zahiiiaju dve alebo viac skupin. ANOVA je
obzvlast vhodna pre experimentdlne navrhy, ktoré zahfiiaju parovanie alebo blokovanie,
opakovan¢ merania na rovnakych subjektoch alebo ked’ sa hlada, ¢i rozne faktory
V experimente navzajom interaguji (Smalheiser, 2017).

Cielom tejto Studie bolo charakterizovat vzorky Suniek pomocou senzorickych
parametrov a urcit’, ktoré z tychto parametrov s najlepSimi ukazovatel'mi kvality tohto typu

masoveho vyrobku.

MATERIAL A METODIKA

Na senzoricku analyzu bolo pouzitych 17 vzoriek bravcovych Suniek zakupenych
v obchodnej sieti na Slovensku. Vybavenie senzorického laboratoria a priebeh hodnotenia bol
uskutoéneny na zéklade normy ISO 8589:2007. Analyzy sa ztéastnilo 20 hodnotitelov, ktory
hodnotili senzorické parametre ako konzistencia, chut’, vona, slanost’ a obl'ibenost’. Vzorky

boli oznacené trojmiestnym c¢islom a podavané pri konstantnej teplote 7 °C. Hodnotitel'om boli
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predlozené formulare, v ktorych mohli pridelit’ kazdej vzorke za dany parameter pocet bodov
1-5. Ako neutralizator chuti bola podavana neperlivd voda. Vysledky boli vyhodnotené
pomocou Statistického programu XL STAT (vs. 2021.3.1, Addinsoft, Franctiizsko). Na
vizualizaciu a preukaznost’ rozdielov vo vysledkoch bola pouzitd PCA analyza a ANOVA

s hladinou vyznamnosti p = 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obrazku 1 je graf PCA z vizualizacie dat so senzorickej analyzy. Parametre vona,
slanost” a konzistencia nemali vyznamny vplyv pri hodnoteni brav€ovych Suniek, ¢o potvrdila
aj ANOVA (tabulka 1). Parametre chut’ a obl'ibenost’ mali vyznamny vplyv pri hodnoteni.
U vzoriek 8, 9 a 17 bol zaznamenany Statisticky preukazny rozdiel (p < 0,01) v parametri vona.
Pri obl'ibenosti bol Statisticky preukazny rozdiel (p < 0,01) u vzoriek 15 a 17. Pri parametri
chut’ mala najviac bodov vzorka 9 a najmenej vzorka 17. V parametre vona dosiahla najviac
bodov vzorka 3, 9 a najmenej vzorka 17. Slanost dominovala najviac u vzorky 10, 15 a
najmenej u vzorky 4. V poslednom parametri obl'ibenost’, kde mali hodnotitelia pridelit’ body
podrla ich preferencie danej vzorky a toho, ktora vzorku by skor zakupili mala najviac bodov
vzorka 15 a najmenej vzorka 17. Delahunty et al. (1997) senzoricky charakterizoval 11 Suniek
pomoc 18 clenného panelu netrénovanych hodnotitel'ov s pouzitim profilovania pomocou
slobodného vyberu (FCP) a data analyzoval pomocou GPA analyzy. Henrique et al. (2015)
pouzil na senzorické hodnotenie varenych Suniek metédu CATA (check-all-that-apply).,
pricom 4 vzorky Suniek hodnotilo 102 konzumentov v dvoch skupinach: s informaciou o vzorke
a bez informacii o vzorke. Sirtori et al. (2020) vykonali kvantitativnu deskriptivnu senzoricku
analyzu na Sunkach Toscano zrejicich pocas 14, 16 a 18 mesiacov. 15 senzorickych vlastnosti
Suniek zoskupenych podla vzhladu, Struktiry, chuti a arémy hodnotilo 12 trénovanych
hodnotitel'ov. Carrapiso et al. (2014) zistovali senzorické charakteristiky a preferencie
spotrebitelov u suSenych Suniek Iberian Salchichons malého a stredného priemeru pomocou
parového porovnavacieho a deskriptivneho testu s vyhodnotenim pomocou metdédy ANOVA a

Tukey testu.
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Obrazok ¢. 1, Analyza hlavnych komponentov vzoriek bravéovej Sunky
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® 0P %% e
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) =
o ] @ D
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N - N :
AN Konzistencia
\
\
4 AN
AN
\
\\
Slanost
6 F1 (69,54 %)
vzorka 7 vzorka 8 -vzorka 10 - vzorka 12 -vzorka 14 vzorka 15 [vzorka 16 vzorka 17]

Tabul’ka €. 1, Farebné rozliSenie priemernych hodnét jednotlivych parametrov a ich

vyznamnost’

Konzistencia Chut Véna Slanost | OblUbenost
vzorka 9 3,85a 4,30 a 3,80 a 4,00 ab
vzorka 15 3,95 a 3,65 ab 3,70 a 4,0
vzorka 1 4,10 3 3,75 ab 3,70 a 3,55a 4,00 ab
vzorka 7 3,90 a 4,00 ab 3,70 a 3,50 a 3,95 ab
vzorka 6 3,90 a 4,00 ab 3,65 a 3,70 a 3,75 ab
vzorka 16 4,05 a 3,55 ab 3,60 a 3,75 a 3,85 ab
vzorka 8 3,75 a 3,15 a 3,80 a 3,90 ab
vzorka 3 4,05 a 3,45 ab 3,40 a 3,60 ab
vzorka 10 3,75a 3,60 ab 3,15a 3,55 ab
vzorka 2 3,55 ab 3,55a 3,50 a 3,55 ab
vzorka 11 3,70 a 3,55 ab 3,70 a 3,45 ab
vzorka 5 3,75 a 3,45 ab 3,20 a 3,35 ab
vzorka 12 3,45 a
vzorka 14
vzorka 4 3 3,40 a 9
vzorka 13 3,70 a
vzorka 17 00 b 80 a 8 b
p=0,01 0,344 0,002 0,018 0,098 0,000
Vyznamnost Nie Ano Nie Nie Ano

Poznamka: a, b, c znamena to, ze riadky s inym hornym pismenom su $tatisticky odlisné (Tukey

test, p <0,01).
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ZAVER

Senzorickej analyzy 17 vzoriek bravfovych Suniek sa zucastnilo 20 hodnotitelov.
V parametroch konzistencia, chut’, vona, slanost’ a oblibenost’ teda, ktorti Sunku najviac
preferuju a zakupili by si ju v obchodnej sieti mali najlepSie hodnotenie vzorky 9,15 a 1.
Najmenej bodov bolo pridelenych vzorkdm 4, 13 a 17. Medzi parametre so Statisticky
preukaznym rozdielom (p < 0,01) patrila chut’ a obl'ibenost’. Parametre, ktoré neboli Statisticky
preukazné (p > 0,01) ako konzistencia, vona a slanost’ ovplyvnili senzorické hodnotenie v

mensej miere.
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NEDESTRUKTIVNE METODY PRE DETEKCIU FALSOVANIA MASOVYCH
VYROBKOV
NONDESTRUCTIVE METHODS FOR DETECTING MEAT PRODUCT
ADULTERATION
Capla Jozef, Zajac Peter, Curlej Jozef, Golian Jozef, Bobko Marek, Czako Peter,
Fikselova Martina, Kunova Simona
Ustav potravindrstva FBP, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2,

949 76 Nitra, Slovenska republika

ABSTRACT

Meat adulteration is harmful, directly threatening consumer health, weakening processing
enterprises’ reputations and destroying trade order and fair competition; it can also lead to
religious issues in Muslim countries. Therefore, to protect consumer rights and avoid unfair
market competition, it is imperative to provide a reliable, efficient, rapid and accurate method
to identify animal species in meat products to prevent cases of meat from one species being
disguised as another. Meat adulteration, mainly for the purpose of economic pursuit, is
widespread and leads to serious public health risks, religious violations, and moral loss. Rapid,
effective, accurate, and reliable detection technologies are keys to effectively supervising meat
adulteration. Considering the importance and rapid advances in meat adulteration detection
technologies, a comprehensive review to summarize the recent progress in this area and to
suggest directions for future progress is beneficial. The advantages and disadvantages,
application situations of these technologies were discussed. In the future, determining suitable
indicators or markers is particularly important for nondestructive methods.

Key words: meat, adulteration

UVOD

Miso a misové vyrobky st dblezitym zdrojom potravy pre l'udi v rozvinutych aj
rozvojovych krajindch (Daniel, Cross, Koebnick a Sinha, 2011). Miso doddva mnoho
dolezitych zivin, ako st bielkoviny, tuky, minerdly a vitaminy (Cascella et al., 2018,
Kamruzzaman, Makino a Oshita 2015b; Zheng et al., 2019). Napriek tomu, ze na dozor nad
kvalitou a bezpeCnostou médsa a mdsovych vyrobkov existuji rézne vnutroStitne a
medzinarodné pravne predpisy, falSovanie mésa je stdle pomerne rozsirené. Vacsina falSovania
mésa je ekonomicky motivovand, ako napriklad lacné pridanie kacacieho mésa do baranieho

misa (Zheng et al., 2019), co sposobuje, Ze spotrebitelia utrpia ekonomické straty. Malé
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mnozstvo falSovania je dosledkom nahodnej kontamindcie po¢as spracovania (Naaum et al.,
2018). Tak ¢i onak, falSovanie misa méze viest’ k vaznym rizikdm pre verejné zdravie, ako je
expozicia toxinmi, patogénnymi mikroorganizmami alebo alergénmi v tychto vyrobkoch
(Magiati, Myridaki, Christopoulos a Kalogianni, 2019; Spink a Moyer, 2011). Napriklad
koronavirusy, ako napriklad respira¢ny syndrom na Blizkom vychode (MERS-CoV) a zavazny
akutny respiracny syndrom, koronavirus (SARS-CoV), sa m6zu na l'udi prenasat’ konzumaciou
falsovaného mésa z vol'ne Zijucich zvierat (Amin, Hamid a Ali, 2016; Kingsley, 2016). Navyse,
falSovanie misa moéze tiez ohrozit’ nabozenské zvyklosti a kritéria; napriklad bravcové méso
alebo vyrobky s brav€ovym misom nie st prijateI'né v kosér a halal potravinovych standardoch
(Lim a Ahmed, 2016). FalSovanie misa sa navySe stalo problematické pre vsetky clanky
potravinového retazca na vSetkych urovniach vyrobného a distribuéného procesu, od
pol'nohospodérov po regula¢né orgény a od vyrobcov az po spotrebitel’'ov.

Napriek tomu, ze na zabezpecenie pravosti médsa a misovych vyrobkov bolo prijatych
mnozstvo opatreni, ako napriklad chranené oznacenie pdvodu, chranené zemepisné oznacenie,
zaruCena tradi¢nd Specialita atd’. (Abbas et al., 2018), celkové pokrytie je prili§ malé, a je
neredlne certifikovat’ vietky mésové vyrobky na ochranu pred fal§ovanim. Uginny dohlad je
preto velmi dolezity pre zabezpecenie vhodného rozvoja mésového odvetvia a rychle,
efektivne, presné a spol'ahlivé detek¢éné techniky st zasadnou technickou podporou tohto ciela.

V poslednych dvoch desatrociach boli zavedené alebo optimalizované technologie pre
zabezpeCovanie pravosti médsa a mdsovych vyrobkov pre rozne markery, ako st polymerazové

retazové reakcie (PCR) na baze deoxyribonukleovych kyselin (DNA), imunologické metody

na baze bielkovin, spektroskopické metody na zaklade $pecifickych metabolitov a i. (obr.1).

— . D
~ R

Urove faliovania

dlne a
chemické analyzy

Priestorovy obraz / (A) RO extrakeia

X
Hyperkocka / (x,y, A)

Model vyberu vinovej dizky

keia:
 Predikeia: PSR, PCR, LV-SVM, ANN.
v asifikicia:  SIMCA, PLS-DA, SVM...
® Validicia modelu

X
Obrizok vybranych vinovych difok Vizualizicia distribicie obrazu

Obrazok ¢. 1 BeZne pouzivané metody na detekciu falSovania méasovych vyrobkov
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Tieto metddy maju svoje vlastné charakteristiky a maji urc¢ité¢ nevyhody, pokial’ ide o detekciu
falsovania mésa a misovych vyrobkov. V naSom prehladovom ¢lanku boli komplexne
prediskutované najnovsie pokroky v detekénych metéodach a porovnané vyhody a nevyhody

medzi nedestruktivnymi metdédami.

Metodiky na identifikaciu falSovania misa

Metodiky na identifikaciu falSovania médsa na baze DNA, bielkovin a metabolitov
vyzaduju predbeznu Upravu vzorky, ako je narusenie tkaniva, extrakcia cielového analytu a
Cistenie, a tieto procesy predipravy su invazivne a ¢asovo naro¢né (Wang, Peng, Sun, Zheng a
Wei, 2018). Vedci sa preto venuju vyvoju novych jednoduchych a neinvazivnych technik
predbeznej upravy vzoriek na detekciu falSovania méisa, z ktorych najpouzivanejSie su
spektroskopické techniky. Spektroskopicka analyza je zalozena na principe, Ze rdzne zlozky,
ako napriklad vlhkost’, bielkoviny, mastné kyseliny, tuky alebo prvky v mése a mésovych
vyrobkoch vytvaraji rozne spektrd na réznych vinovych dizkach (Wang, et al., 2018).
Spektralne metdédy sa v poslednych rokoch postupne pouzivaji na kontrolu kvality a
bezpecnosti potravin kvoli ich Gspore €asu, jednoduchej priprave vzoriek (tabulka 1), ktoré sa
nazyvaju nedestruktivne metoddy (Zheng et al., 2019). K sticasnym nedestruktivnym technikdm
pouzivanym pri falSovani misa patri predovSetkym infraervena spektroskopia (IRS),
Ramanova spektroskopia (RS), hyperspektralne zobrazovanie (HSI) a laserom indukovana

plazmova spektroskopia (LIBS).

Tabul’ka ¢. 1, PrehPad aktudlnych reprezentativnych S$tidii nedeStruktivnych

analytickych metéd na detekciu falSovania mésa za poslednych 5 rokov

Detekéné Detekén | Rozsah | Spektralna | Analyz | Sumar vykonu Referenci
kritéria a vlnovyc | prediprav | a dat e
metoda | h ¢isel a

FalSovanie FT-IRS 4 000 az | SNV, MSC | PLS- Rozsah subvilnného | Wu,

nérskeho 450 cm~ | aNOR DA pasma pokryvajuci 450 | Zhong a
lososa S ! az 1790 plus 2 800 az3 | Yang
lososom 050 cm 1, | (2018)
Heilongjian hodnoty Rcai? @ Rev? 0,

g 99 a 0,98, v uvedenom

poradi.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0203
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Tabul’ka €. 1, Pokracovanie tabul’ky

FalSovanie | Vis/NIR 350 az | Standardizacia | RF a | CARS-RF  model, | Weng et al.,
mletého 2 500 | aSG PLSR | zaisteny optimalny | (2020)
hovédzieho nm vykon pre hovédzie
méisa ] primesou

bravéové  (Rp2a

RMSEP 0,973 a

2,145). CARS-

PLSR ukazal

najlep§iu  hodnotu

pre hovidzie miso

falsované

hoviadzim srdcom

(Rp? a RMSEP boli

0,960 a 2,758)
FalSovanie NIRS 1 100 | SNV, MSC, | PCA | Klasifikacia Lopez-
bravéového, az 2 |DT a 1l/2.]|a valida¢nych Maestresalas
kuracieho, 300 derivat PLS- | suborov je medzi | etal. (2019)
psieho a nm DA 78,95 % a 100 %.
konského
maésa v
mletom
jahfiacom a
hoviadzom
mase
Klasifikacia | NIRS 900 az | SG a KS LDA, | RozliSovanie Nolasco-
kuracich 1 700 RF a | vzoriek zo stehiens | Perez  aet
dielov nm SVM | 98,8 % presnostou | al. (2018)
Hovadzie UV/Vis/NIR | 200 az | NOR, MSC, | PW- | Najlepsim modelom | Weng et al.,
méaso 1 100 | SNV a 1./2.| AF a | UV-Vis-NIR bol | (2020)
falSované so nm derivat PLSR | model PW-AF, ktory

skazenym
hovédzim

masom

vybral 29 vlnovych
dizok na ziskanie
RMSE 0,10a0,12 na
krizova validaciu a

predikciu.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0201
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0116
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0135
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0201
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Tabul’ka €. 1, Pokracovanie tabul’ky

Hovédzie, | Pristroj FT- | 6250 | SNV, 1. a 2. | PCA, | R?FT-NIR Wiedemair
kuracie, IRS az derivacia SVM- | systému bol 0,85 az | et al., (2018)
baranie, 4100 C a|094, SECV =
mordacie, cm ! PLSR | 7,52% az 13,83%,
bravCové a RPD = 22 az
konské 5,7.LOD bol 1 %
maso pre zariadenie FT-

NIR
Bravéové a | FT-IRS 4 000 | - LOO | Spektra mor¢acich | Sinanoglou
mordacie az 500 a Suniek etal., (2018)
Sunky cmt PNN | predstavovali

vyznamnu

(P <0,05)  wvyssiu

intenzitu pri 1 040

az 1 020 cm®

V porovnani s

bravéovymi

Sunkami

Infracervena spektroskopia (IRS)

IRS je optické technika, ktora detekuje vibracie a rotdcie molekularnych vézieb (ako C-H, O-
H, N-H, C-O atd’.) po absorpcii infracerveného svetla. Pretoze rozne chemické funkéné skupiny
absorbuju infraCervené svetlo s roznymi frekvenciami, IRS je mozné pouZit’ na identifikaciu
falSovania mésa, pretoze zlozenie r6znych druhov misa je odlisné a jeho absorpcné spektrum
je Specifické (Fu a Ying, 2016). NajbeZnejSie pouzivanymi technoldgiami infracerveného
spektra pri falSovani mésa st blizka infracervena spektroskopia (NIRS) od 4 000 do 12 500
cm a stredna infradervena spektroskopia od 400 do 4 000 cm™ (Abu-Ghoush et al., 2017; Wu
etal., 2018). Pomocou Fourierovej transformovanej infracervenej spektroskopie (FT-IRS) bolo
mozné detekovat’ 10 % zivocisnych dielov v mletom hovidzom maise a presnost’ metddy bola
az 99 % (Hu et al., 2017). Neddvno Wu et al., (2018) vyvinuli metédu FT-IR kombinovanu s
vylepSenym PLS-DA na detekciu falSovania norskeho lososa €¢inskym lososom Heilongjiang.
Absorpcné piky vibrécii roztahujucich sa CHz, C = O a C — O — C z tukov alebo bielkovin boli
identifikované na rozliSenie ¢inskeho lososa Heilongjiang od norskeho lososa. Metody IRS

navysSe ukdazali urcita perspektivu aplikacie pri zistovani kvality méisa. Na zlepSenie presnosti



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0202
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12579#crf312579-bib-0174
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a jednoduchosti metod IRS je vel'mi dolezitd spektralna predbezna tprava a viacrozmerna
analyza. Infracervené skenovanie moze ziskat’ mnozstvo spektier vratane informacii o vzorkach
a informacii o interferencii. Spektralna predbezna uprava eliminuje irelevantné informacie a
hluk. Bezne pouzivané spektralne metody predbeznej upravy zahfnaji normalizéciu,
vyhladzovanie, derivaciu, Standardni normalnu variaciu (SNV), korekciu multiplikativneho
rozptylu (MSC) atd’. (Alamprese et al., 2016). Na vypocet uzitoénych informacii o vzorke a
kvantitativnej analyze cielovych zloziek sa pouziva viacrozmerna analyza. Medzi bezne
pouzivané viacrozmerné nastroje patri PLS-DA (partial least square), PLS, viacnasobna
linearna regresia (MLR), regresia hlavnych komponentov, podporny vektorovy mechanizmus
(SVM) ai. (Rohman, 2019). Alamprese et al., (2016) pouzili FT-NIR v spojeni s PCA a
modelom PLS-DA na rozliSenie falSovania moriek v ¢erstvom, mrazenom, rozmrazenom a
varenom mletom hovddzom mise. Klasifikaéné modely PLS-DA st schopné rozliSovat’ medzi

nizkou (<20 %) a vysokou (>20 %) uroviiou falSovania.

Ramanova spektroskopia

RS je technika na analyzu zlozenia latky a jej Struktiry na zaklade Ramanovho rozptylového
efektu. Ramanove pasmo je nezdvislé od intenzity dopadajiceho svetla a suvisi S
polarizovatel'nostou samotnej zlozky vzorky. Vibra¢ny frekvencny odtladok prsta a intenzita v
RS by sa dali pouzit’ pri analyze povahy molekul a ich koncentrécii (Lee et al., 2017), a ¢o je
dolezitejsie, tato technika je neinvazivna, vyZaduje malé objemy vzoriek, je necitliva na vodu,
nevyzaduje pripravu vzorky a je vhodna pre nepriehl'adné vzorky. Pouzitim modelu RS a PLS-
DA zaloZeného na funkénych skupinach aminokyselin, tukov a bielkovin by bolo mozZzné v
brav€ovych vyrobkoch stanovit’ nemaésité zlozky ako chlorid sodny, tripolyfosfat sodny a
karagénan (Nunes et al., 2019). Nedavno Lee et al., (2018) uspesne zaviedli metodu RS na
rozliSenie hovédzieho loja, brav€ovej masti, kuracieho tuku a kacacieho oleja, ked’ sa obsah
masti pohyboval v rozmedzi od 0 % do 100 % (v/v), a vysledky ukazali dobré korelované

linearne vzt'ahy.

Hyperspektralne zobrazovanie

IRS a RS st jednobodové detekéné metddy a zbieraju iba informacie o miestnych oblastiach
vzoriek, ¢o naznacuje, ze spektralne informacie nemdZu Uplne reprezentovat’ informacie o
vzorkéch z dévodu nerovnomerného rozlozenia falSovanych zloziek (Zhao et al., 2019). Tieto
metddy navySe nemohli intuitivne odrazat’ skutocny aspekt vzoriek. Kombinovana aplikacia

spektroskopickych a zobrazovacich technolégii, akymi su multispektralne zobrazovanie (MSI)
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a HSI, vyvinuta v poslednych rokoch vsetky tieto nedostatky prekonava (Ropodi et al., 2017).
Technoldgia MSI je v detekcii falSovania mésa obmedzend, pretoze je mozné pouzit’ niekol’ko
vinovych dizok. Technolégia HSI sa ukézala ako sl'ubna metdda pri detekcii falsovania misa
(Al-Sarayreh, Reis, Yan, a Klette, 2018; Kamruzzaman, Makino a Oshita 2015a; Kamruzzaman
et al., 2015b; Kamruzzaman et al., 2016). Hyperspektralny obraz obsahuje velké mnozstvo
inform4cii v trojrozmernej (3D) forme nazyvanej ,,hyperkocka*: dve z dimenzii st stradnicové
informacie o priestorovych pixeloch (xay) a treti rozmer (1) je informacia o vinovej dizke
(Ropodi, Panagou a Nychas, 2016). Ako kombinaciu a rozsirenie tradicnej spektroskopie a
digitalneho zobrazovania poskytuje HSI podrobné informacie o vonkajsich atributoch (ako je
tvar, velkost a farba vzoriek) a wvnutornych atributoch (ako je chemické zlozenie)
(Kamruzzaman et al. 2015b). Kamruzzaman et al.,, (2015a) pouzili viditelny blizky
infraCerveny hyperspektralny zobrazovaci systém (Vis/NIR-HSI) na detekciu falSovania
bravéového mésa v mletom hovidzom mise. Vinové dizky 430, 605, 665 a 705 nm boli vybrané
tak, aby nahradili spektra celého rozsahu na zostavenie modelu MLR. Tato metéda mohla
predpovedat’ 2 % az 50 % falSovanie bravéového mésa v mletom hoviddzom maése a korelacny
koeficient bol 0,985 a Standardna chyba 4,172 %. Nedavno Zheng et al., (2019) zaviedol systém
Vis/NIR-HSI na detekciu kacacieho mésa v mletom jahniacom mése. Pouzitim druhého derivatu
Savitzkyho-Golaya na znizenie dimenzionality bolo identifikovanych 14 efektivnych vinovych
dizok na stanovenie modelu &iastoénej regresie najmensich tvorcov (PLSR) a korelaény
koeficient bol 0,98, respektive 2,51 %.

Technoldgia HSI sa v sucasnosti kvoli technickym vyzvam v priemyselnom prostredi
pouziva iba zriedka. Jednym z najndrocnejSich aspektov je spracovanie udajov (Reis et al.,
2018). Bohaté informacie v hyperspektralnych obrazoch maju za nésledok aj problémy so
spracovanim Udajov a na zmenSenie rozmerov st potrebné komplexné datové modely (Ropodi
et al., 2016). Vytvorenie kvantitativneho predikéného modelu navySe vyzaduje velky pocet
vzoriek. Al-Sarayreh (2018) vyvinuli vlastnt extrakciu spektralnych a priestorovych znakov
pomocou modelu neurdnove;j siete s hlbokou konvoluciou na detekciu falSovania Cerstvého a
spracovaného cerveného mésa. Tento model ukazal celkovu presnost’ klasifikacie 94,4 % a je
jednoduchsi a Casovo uspornejSi ako ru¢na extrakcia spektralnych a priestorovych znakov
pomocou modelu SVM. Nedavno Zhao et al. (2019) porovnal aplikaciu Styroch
viacrozmernych Statistickych analytickych metdd, vratane PLSR, SVM, SVM s najmensimi
Stvorcami (LS-SVM) a zariadenia na extrémne ucenie pri falSovani hovidzieho mésa. Vysledky
naznacili, Ze model LS-SVM vykazoval dobré kalibra¢né koeficienty (0,94) a RMSE (5,39 %,

respektive 6,29 %) na kalibraciu a predikciu.
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Laserom indukovana plazmova spektroskopia

LIBS je laserovd optickd emisnd spektroskopickd technika pouzivand na detekciu
elementarnych emisnych signalov z organickych a anorganickych molekul (Bilge et al., 2016;
Nespeca, Vieira, Junior, Neto a Ferreira, 2020). PretoZze rdzne mésové vyrobky maju rdzne
vlastnosti elementarneho zlozenia, spektralny odtlacok LIBS mozZe naznaCovat falSovanie.
Najvacsimi vyhodami LIBS bola Uc¢innost a mald resp. ziadna predbeznd uprava vzorky
(Caceres et al., 2013; Casado-Gavalda et al., 2017). Casado-Gavalda (2017) vyvinuli metodu
LIBS zalozenu na obsahu medi v hovddzom mése a hovddzej peceni. Pouzitim analyzy PLSR
bol LOD 1 ppm s RSD 5 % az 8 %. Podobne Velioglu et al., (2018) vyvinuli metédu LIBS
zalozenu na Na, K, Mg, Ca a Fe a kombinovant s analyzou PLS na rozliSenie hovddzieho misa
a vnutornosti z hovddzieho misa. Testované vzorky sa uchovavali iba 2 hodiny v chladnicke a
nebola potrebnd priprava vzoriek. LOD bol az 3,8 % a relativna Standardnd odchylka (RSD)
bola 23,5 %. Metoda LIBS je vSak stale v pociatocnych fazach laboratérneho vyvoja a existuje
mnoho nedostatkov, ako napriklad nizka citlivost’, slaba opakovatel'nost’ a podobne, ktoré je
potrebné odstranit’. NavySe, pretoze velkost' vzorky je mald, vysledky nemusia byt

reprezentativne.

ZAVER

Kedze falSovanie midsa a midsovych vyrobkov je v poslednych rokoch jednou z
hlavnych otazok bezpenosti potravin, pritahuje ¢oraz vacSiu pozornost’. Prehl'ad literatiry
ukdzal, Ze kazda z nedestruktivnych technik ma svoje vyhody a nevyhody, preto by mala byt
zvolena metoda podl'a aktualnej aplikacie. Pre kontrolné organy st potrebné techniky vysokej
citlivosti a presnosti, pricom metody na baze DNA a bielkovin st vhodnejsie ako
spektroskopické metody. Na skrining trhu alebo monitorovanie vyrobného podniku priamo v
prevadzke je vSak potrebnd Uspora ¢asu a jednoduchost, preto su vhodnejSie spektroskopické
metddy na baze supravy ELISA na béaze bielkovin a malych prenosnych zariadeni.
V buducnosti, by sa vyvoj metdd na identifikéciu falSovania misa mal zamerat’ na nasledujuce
aspekty.

Metodiky, ktoré su zalozené na DNA, bielkovindch a metabolickom profilovani su
obzvlast’ dolezité pre ziskavanie identifikacnych indikatorov/markerov; markery priamo urcéuju
presnost’ metody, najma pri vysoko spracovanych misovych vyrobkoch, ako st vysokoteplotné
spracovanie a spracovanie emulzifikdciou, alebo na rozliSenie medzi podobnymi druhmi, ako
st ovce a kozy, kurca a morka a kacica a hus. Napriklad modifikéacia bielkovin N-glykozylaciou

je vel'mi stabilnd a ma vysoku druhov Specifickost’ (Shi et al., 2019), takze d’alSie vyskumy
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by mohli pouzit' glykozyla¢né bielkoviny ako identifika¢né indikatory pre vyvoj novych

metodik zaloZenych na bielkovinach.

Interdisciplindrne technologie, ako st bioCipy a biosenzory (Mansouri et al., 2019), su

nadejné v oblasti identifikacie falSovania mésa na zlepSenie citlivosti a isporu ¢asu (Mansouri

etal., 2019).
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VPLYV PANDEMIE COVID-19 NA SPOTREBA MASA Z GLOBALNEHO
HEADISKA
The COVID-19 PANDEMY AND MEAT CONSUMPTION FROM THE GLOBAL
ASPECT

Curlej Jozef, Zajac Peter, éapla Jozef, Golian Jozef, Jakabova Silvia, BeneSova Lucia
Ustav potravindrstva FBP, Slovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2,

949 76 Nitra, Slovenskd republika

ABSTRACT

The COVID-19 pandemy has affected the lives of millions of people around the world. The
affected area covers the food or gastro-industry, while outages in the food chain, the media
coverage of food safety problems and the closure of restaurants have significantly affected
consumer behavior. As with Covid-19, past cases of zoonoses such as SARS and swine flu have
led to short-term reduced meat intake by consumers due to concerns about health risks. From a
certain point of view, if the change in eating habits caused by the COVID-19 situation is
maintained in the long run, a shift away from excessive meat consumption in the long run may
lead to human health benefits.

Key words: food, meat, covid-19

UVOD

Pojem zoondza sa s nastupom pandémie COVID-19 dostal v roku 2020 do vSeobecného
povedomia. Do tohto momentu, predstava o prenose infekénych chordb zo zvierat na 'udi bola
pre mnohych neznamou (CDCP, 2017). Medzidruhovy prenos chorob predstavuje redlnu
hrozbu pre l'udské zdravie, ¢i ekonomiku, opierajiic sa o vedecké Stadie poukazujiice na
pritomnych zhruba 1,7 miliéna doposial’ neobjavenych virusov pritomnych u volne zijacich
zvieratach (Brulliard, 2020). Z uvedeného dovodu WHO zddraziiuje potrebu adaptécie pristupu
OneHealth, v akénych planoch jednotlivych krajin, o obnasa participaciu expertov z réznych
odborov v oblasti podpory verejného zdravia (WHO, 2017a), napriklad rieSenie situdcie s

Covid-19 zasahuje do oblasti zdravia l'udi, zvierat a Zivotného prostredia.
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COVID-19 a vnimanie miisa spotrebitel’mi

Vztah medzi zvieratami a potravinami ZzivociSneho povodu reflektuje moznosti
sucasného pol'nohospodarstva a spotrebitel'ské spravanie. Produkciu mésa, vajec a mlieCnych
vyrobkov v stcéasnosti diktuju najmd velké agropodniky. Spotrebitelia maja tendenciu
interagovat’ s kone¢nym vyrobkom vtedy, ak je v regaloch obchodov patri¢ne prezentovany,
putavo zabaleny a cenovo pristupny. Samotny proces vyroby potravin ostava pre mnohych
konzumentov nezndmou veli¢inou, a len malo spotrebitel'ov sa zamysl'a nad otazkou povodu
kupovanej potraviny (mcEachern a Seaman, 2005; Sanchez-Sabate a Sabaté, 2019). Sucasna
pandemicka situacia v danom smere moze mnohé veci zmenit’ a tak vyraznejSie ovplyvnit
spotrebitel'sky status quo. Najmd cestou znizenia, zvySenia alebo zachovania dopytu
spotrebitel'ov po potravinach zivo¢isneho povodu (Ewing-Chow, 2020). Jeden z faktorov, ktory
modze vyraznejSie ovplyvnit’ spotrebu misa a mésovych produktov je participacia médii, pri
zdoraziovani zoonotického povodu koronavirusov. Napriklad, v doésledku rozsiahleho
medialneho tlaku, ¢inska vlada zaviedla zakaz konzumaécie vol'ne zZijicich zvierat (Fine-Maron,
2020). Predtym v Cine, vratane trhu s morskymi plodmi a produktmi rybolovu Wuhan, kde sa
predpokladé, Ze sucCasnd pandémia zacala, predavali mnoZstvo volne Zzijucich Zivocichov
(Beech, 2020). V sicasnom Coraz viac prepojenejSom svete je rozdiel medzi rokom 2020 a
predchadzajicimi pripadmi v oblasti bezpecnosti potravin ten, ze vplyv Covid-19 d’aleko
presiahol ¢inske hranice. V dosledku toho sa krajina dostala pod medzinarodny tlak smerujici
k tomu, aby Cina vyrazne zvysila déraz na oblast’ bezpecnosti potravin. WHO aktualizovala
svoje usmernenia pozadujuice lepSiu regulaciu ¢inskych mokrych trhov, aby boli v stlade s
normami bezpecnosti a hygieny potravin, s cielom znizit' buduce rizika vzniku pandemicke;j
situacie (Briggs, 2020). Uvedené viedlo k zdkazu prevadzky mokrych trhov v oblasti Wuhan v
obdobi trvania piatich rokov (Thomson, 2020).

Zivotisna produkcia a zdravie Pudi

Medidlne spravy o povode pandémie COVID-19 vSeobecne vzbudili zadujem o oblast’
produkcie mésa. Rozputali sa diskusie o tom, akou mierou farmovy chov zvierat sa
spolupodiel’a na Sireni infekénych chordb (Spinney, 2020), otvorila sa téma suvisiaca s
intenzivnym chovom zvierat - antimikrobidlna rezistencia (Samuel, 2020). PouZzivanie
antibiotik v krmivach na manaZment choréb hospodarskych zvierat a podporu rastu je uz nejaky
¢as povazované za riziko pre 'udské zdravie (WHO, 2017b). COVID-19 aj v tejto suvislosti
mdze mobilizovat’ spotrebitel'ov s poziadavkou na vacsiu transparentnost’ spdsobu produkcie

mésa, preferenciu produkcie z welfare podmienok v porovnani s intenzivhymi chovmi
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alternativami (Morrison, 2020). Okrem podmienok chovu zvierat, ako potencidlnej hrozby, boli
identifikované aj iné vstupné brany rizika v stuvislosti s COVID-19, napriklad u zamestnancov
baliacich méso, kde v USA odhadom 25 000 I'udi sa nakazilo a devat'desiat zomrelo v dosledku
vyskytu infekcie v baliarni (Parshina-Kottas et al., 2020). Vysledné zatvorenie viacerych
spracovatel'skych zavodov viedlo nielen k hromadnému zabijaniu zvierat s vypadkami v
dodévkach misa (Corkery a Yaffe-Bellany, 2020), zaroven poukazalo na urcité 'udské aspekty
suvisiace s miso vyrobou — nizka mzda, objavujuce sa nedostatky suvisiace s oblastou
zabezpecenia hygieny produkcie, €i iné preventivne opatrenia zamerané na minimalizaciu rizik

Sirenia infekcie (Sclosser, 2020).

Vplyv na spotrebitel’ské a stravovacie navyky

Dalsi potencialny sposob, ako mdze COVID-19 znizit’ prijem Zivo&isnych produktov,
je naruSenie dodéavatel'ského retazca a ¢i ndkupy v panike (Kang a Bunge, 2020). Prijmy z
predaja mésa sa od zaciatku pandémie znizili, vysledok bol do zna¢nej miery ovplyvneny
zatvaranim reStauracii. Pri vybere jedal v reStauraciach zakaznik ¢asto uprednostiiované méso
pred bezmisitymi pokrmami. Zatvorenie reStaurdcii okrem iného spdsobilo, ze drahSie kusy
misa sa nepredavali a sklady vykazovali maximalnu kapacitu (Binding, 2020). Urcitou
kompenzaciou v tomto smere by mohla byt zvySena poziadavka zo strany spotrebitel'ov na
misové vyrobky v obchodoch (Wyatt, 2020). Avsak, spotrebitelia v obchodoch pred ¢erstvym
mésom zacali uprednostiiovat’ produkty s dlhSou trvanlivostou kvoli minimalizacii navstev
obchodov s potravinami (Geller, 2020). Dalsie §tudie zamerané na spotrebitel'ské spravanie
poukézali na fenomén vyskytujlci sa najma v krajinach s vysokymi prijmami, kde nakupujuci
siahaju viac po bio produktoch, ako v Case pred pandémiou, napriklad ich predaj v Britanii za
mesiace marec a april 2020 stupol o viac ako 25 %, pravdepodobne aj ddvodu nazoru o garancii
bezpecnosti a kvality tejto kategorie potravin (Askew, 2020). Podobne v USA sa zvysil predaj
tzv. “rastlinného mésa‘“, pricom v aprili 2020 sa zvysil o takmer 200 %, v porovnani s rovnakym
obdobim za rok 2018 (Purdy, 2020). Pripisuje sa to kombindcii nedostatocnej dostupnosti mésa,
obav o bezpecnost’ a zdravie potravin (Master, 2020) a konkurencného marketingu zo strany
producentov alternativ klasického mésa (Cheng, 2020). Uvedené trendy, ktoré boli pozorované
v reakcii na COVID-19, mézu viest' k nizSiemu prijmu soli, energii a nasytenych tukov z
potravin mimo domu (reStauracné pokrmy), teda Ciasto¢ne prispiet’ k zlepSeniu zdravotného

stavu spotrebitel'ov (Ranganathan et al., 2016).
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Historia nas uci

Po ustupe sucasnej pandemickej situacie sa otvara otazka, ¢i a ako sa zmenia pripadne
uchovaju nové stravovacie nadvyky, alebo sa staré vzorce spravania vratia, akonahle sa zivot
vrati do normalu? Urc¢itou odpoved’ou na otdzku by mohli byt’ predchadzajice krizy v oblasti
verejn¢ho zdravia, konkrétne tie, ktoré sa tykali ochoreni pochadzajucich zo ZivociSnych
zdrojov. Isti podobnost’ so stcasnou situdciou mdézeme hladat’ v roku 2003, v stvislosti s
vypuknutim SARS v Hongkongu. Na zéklade vtedajSich a sucasnych stadii je mozné poukazat’
na pritomny fenomén zvySeného zaujmu spotrebitel'ov o vlastné zdravie, ¢o viedlo a vedie k
uprave stravy cestou hl'adania zdravsich alternativ (napr. vyhybanie sa potravinam bohatym na
sacharidy, ¢i obsah cholesterolu) (Lau et al., 2005). Iné situacia z minulosti, konkrétne po
vypuknuti vta¢ej chripky v Cine, rok 2013, viedla k rapidnemu poklesu predaja hydinového
misa, v trvani viac ako rok po néstupe krizy. Na otdzku, preco sa ich ndkupné ndvyky zmenili,
¢inski spotrebitelia prezentovali obavy z nédkazy chripkou od hydiny a nedostatok dovery v
institucie, ktoré zaist'uji bezpecnost’ potravin v krajine (Zhou et al., 2016). Relativne nedavne
prepuknutie africkej prasacej chripky v roku 2019 viedlo k vyznamnému naruseniu dodavok
misa a k zvySeniu cien bravcového mésa. Tieto faktory v kombindcii s obavami o bezpec¢nost’
viedli mnohych nielen ¢inskych spotrebitel'ov k prechodu na alternativne zdroje bielkovin, ¢o
sa odzrkadlilo na znizenom predaji bravéového mésa v roku 2019, zhruba o 10-15 % (Pan,
2019). Zda sa, ze africkd prasacia chripka nastolila spotrebitel'sky trend smerujuci k
diverzifikovanejsiemu prijmu bielkovin nielen v Cine, spotrebitelia siahli po alternativnych
zdrojoch bielkovin, ako napriklad morské plody, hoviddzie médso, baranie médso ¢i hydina
(Chase, 2019). V suvislosti s COVID-19 sa da predpokladat’ podobny katalyticky u¢inok na
konzumaciu rastlinnych potravin v zdpadnych krajinach. Da sa konStatovat, Zze virus zvysuje
dynamiku rychlo rozvijajiceho sa trendu zniZovania prijmu zivo¢isnych potravin (Terazano a
Meyer, 2020). Skandal s BSE u hovidzieho dobytka vo Velkej Britanii v priebehu 80. a
zaciatku 90. rokov minulého storocia viedol k zmene postoja spotrebitelov v oblasti spotreby
hovddzieho médsa. Po objaveni stvislosti medzi mésom z infikovanych krav a Creutzfeldt—
Jakobovou chorobou, ktord spdsobuje poskodenie mozgu u T'udi, prijem hovéddzieho mésa
dramaticky klesol. Nésledny Statisticky prieskum poukazal, Ze az 30 % spotrebitel'ov zniZilo
spotrebu hovédzieho mésa bezprostredne po medializovani situdcie (Tilston et al., 1992).

Istd kanadska S§tidia poukazuje na zvySené vnimanie rizika zo strany spotrebitelov,
trvajice az 8 rokov od momentu prepuknutia choroby (Muringai a Goddard, 2016). Aj ked’
vnimanie rizika nie je v ziadnom pripade jedinym urcujucim faktorom spotreby mésa (chut,

cena, etické, zdravotné aspekty) (Maehle et al., 2015), podobné stidie skimajice dopad zoon6z
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poukazuji na d’alekosiahly vplyv na spotrebitel'ské spravanie, v stuvislosti s touto kategoriou

produktov.

ZAVER

Pandémia COVID-19 zvysila informovanost’ verejnosti o zoondzach a zaroven viedla
ku kratkodobym zmenam v spotrebe misa. Ochorenia z kategdrie zoon6z objavujice sa v
minulosti, ako SARS ¢i prasacia chripka, aj ked’ v ovel'a menSom a menej globalnom rozsahu,
viedli ku kratkodobému zniZeniu spotreby mésa, prechodu na uré¢ité druhy mias a k zmene
vnimania zdravotnych rizik stvisiacich s konzumaciou mésa. V pripade, ak sa predchadzajtce
vzorce spravania spotrebitel’a budu opakovat, moznym doésledkom pandémie COVID-19 méze
byt zniZzena spotreba mésa, ktort uz dnes evidujeme v niektorych krajinach s vysokou Zivotnou

uroviou.
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BIELKOVINY MLIEKA A LAKTOZA AKO PRISADA MASOVYCH VYROBKOV
MILK PROTEINS AND LACTOSE AS AN INGREDIENT IN MEAT PRODUCTS

Dudrikova Eva, Malova Jana, Vyrostkova Jana, Semjon Boris, Kovacova Mariana,
Hanzelova Zuzana
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterinarskeho

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

ABSTRACT

Milk is one of the first and most common causes of food allergies in early childhood. Milk
protein allergy or lactose intolerance may also occur in humans in adulthood. One typical
example where non-meat animal proteins are used in the manufacturing process of meat
products is skimmed milk powder with a protein content of 30% and a lactose content. We
focused in our work on checking the presence of milk proteins and lactose in the products listed
on the packaging or label of the product, the correctness of allergen labelling. Meat products
were purchased in the sales network in Kosice (n=6; September, October 2021). Our results
show that meat producers have followed the principles of correct labelling of allergens on
packaging, resp. labels as required by current legislation. Some meat products contained, inter
alia, e.g. preservative E202 (potassium sorbate), E415 (xanthan; thickener, stabilizer) (sample
No. 6), E 635 palatability stimulator (sample No. 3 and No. 4). All of these substances are
considered possible allergens, substances that are able to elicit an allergic reaction in susceptible
individuals. In our opinion, this allergic reaction can be multiplied due to the combination of
these substances with the proteins derived from milk, and may trigger an allergic reaction after
consumption of meat products in question.

Key words: milk, proteins, lactose, meat products, allergy, intolerance

UVOD

Vhodna vyziva v priebehu prvych dvoch rokov Zivota je zdkladom pre optimalny rast,
zdravie a psychosomaticky vyvoj dietata. Pritom v priebehu prvych Siestich mesiacov je
dojcenie bez pridavku inych potravin idealnym sposobom vyzivy dietata (Do et al., 2016).
Potom, po Siestich mesiacoch, kedy materské mlieko uz nepostacuje pokryvat’ energiu a vsetky
ziviny, zacina postupne prechod od prikrmov k beznej rodinnej strave. Aj po tomto obdobi, ale
mlieko, resp. formule, pokracovacie mlieka (uréené pre deti do 36 mesiacov — obohatené

niektorymi minerdlnymi prvkami a vitaminmi) a mlie¢ne vyrobky maju nezastupiteI'né miesto
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nielen vo vyzive deti, ale aj dospelej populécie (Villa et al., 2018; Goff, 2016; FAO, 2017,
FAOSTAT, 2017). Mlieko je na jednej strane zdrojom vitaminov a mineralnych latok (Ca,
vitamin A, Be), na strane druhej predstavuje jednu z prvych a najcastejSich  pricin
potravinovych alergii v ranom detstve (Jesenak, Szépeova et al., 2012; Hochwallner et al.,
2014).

Potravinova alergia — hypersenzitivita (pévodny nazov adverzné potravinové reakcie)
alebo neziaduce reakcie na potraviny mozno definovat’ ako akékol'vek abnormalne reakcie
organizmu na pouzitl stravu a predstavuju jeden z hlavnych a Castych problémov sucasnej
mediciny detského veku, pricom prevalencia v populacii je az 35% (Jesenak, Szépeova et al.,
2012).

Na zaklade vstupu alergénu do organizmu sa potravinové alergie delia na: 1. typ alebo
»tradi€na“ potravinova alergia (kravské mlieko, vajcia, strukoviny alebo iné potraviny, ktoré
obsahuju alergény odolné proti traveniu a ktoré vyvoldvaju senzitizdciu gastrointestindlneho
traktu (na dany potravinovy alergén vznika senzitizacia v GIT po ingescii potraviny) a 2. typ
alebo ,,inhala¢na™ potravinova alergia (Castd najmé u starSich deti a dospelych) vznika po
inhalécii aeroalergénov (napr. pele stromov, trav, kvetov) na zdklade skrizenej reaktivity
S niektorymi druhmi rastlinnych potravinovych alergénov (rastlinné potraviny — alergény su
extrémne citlivé na teplo; daju sa tazko izolovat’). Rozkladaju sa v ustnej dutine a u citlivého
jedinca vyvolavaju oralny alergicky syndrom (napr. breza-jablko, tzv. syndrom breza-ovocie)
(Fuchs, 2011).

Viac ako 90% potravinovej alergie vo svete je vyvoland najmd 6smimi skupinami
potravin, vratane mlicka a mlie¢nych vyrobkov (CODEX STAN 1-1985). Alergia na mlieko
je typicka ,tradi¢nd* alergia, je IgE sprostredkovana a vyvolavajica neziaduce reakcie na
bielkoviny mlieka, ktoré sa mozu vyskytntt u citlivych (alergickych) jedincov po konzumacii
mlieka alebo mlie¢nych vyrobkov. Napr. v technoldgii vyroby formul pre dojcata, syrov,
jogurtov a pod. mlieko tvori hlavnt vstupnu surovinu pre ich vyrobu (Fox, 2001; Herian, 2021).
Mlieko vSetkych prezavavcov obsahuje homologne bielkoviny, ktoré maji rovnaké
Strukturalne, funkéné a biologické vlastnosti, takze moézu prispiet k fenoménu krizove;j
reaktivity u l'udi trpiacich alergiou. Monaci et al. (2006) uvadzaju, ze za tento typ potravinove;j
alergie mozu byt zodpovedné aj iné potraviny, v ktorych bielkoviny mlieka sa pouzivaji ako
prisady pri ich spracovani. Jednym z typickych prikladov, kde sa pri vyrobe misovych
vyrobkov pouzivaju aj iné zivocisne nemésové bielkoviny, je suSené odstredené mlieko s 30%

obsahom bielkovin a s obsahom laktézy. Stopové mnoZstvd mlieka s laktéozou sa modzu
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vyskytovat napr. v parkoch, Sunke vyrobenych z hydinového (kuracie, morcacie) a bravéového
misa, v saldmach, kde sa pri vyrobe pouziva Startovacia kultara so sdjou a laktézou atd’.

Z d’alsich potravin, mlie¢ne bielkoviny tvoria sucast’ pekarenskych vyrobkov a ¢okolad.
V kazdom pripade, ale druh alergénu, teda mlieko, musi byt’ deklarovany na obale alebo etikete
vyrobku (Regulation (EU) No. 1169/2011; Motarjemi a Lelieveld, 2014). Vzhl'adom na tieto
skuto¢nosti, ciel'om prace bolo zistit, v akych médsovych vyrobkoch, dostupnych v obchodnej
sieti v Kosiciach su pri ich vyrobe pouzité suroviny s obsahom mlieka a laktozy a ¢i je dodrzané

nariadenie EP aRady (EU) & 1169/2011 o poskytovani informacii o potravinach

spotrebitel'om.

MATERIAL A METODIKA

Na naplnenie cielov prace sme vyskum rozdelili na nasledovné etapy: (1) prieskum trhu
v Kosiciach a nakup vybranych mésovych vyrobkov, (2) kontrola pritomnosti bielkovin mlieka
a laktozy vo vyrobku uvedend na obale alebo etikete vyrobku, (3) spravnost’ oznacovania
alergénu na obale alebo etikete vyrobku. Misové vyrobky boli zakupené v obchodnej sieti
v KoSiciach ana Katedre hygieny, technoldgie a bezpecnosti potravin boli hodnotené na
uvedené udaje. Zo vSetkych zakipenych mésovych vyrobkov (n=6) bol jeden vakuovo baleny
(¢. 3), dva balené v ochrannej atmosfére (€. 5, 6) a tri vzorky (¢. 1, 2, 4) boli zakipené ako
cerstvo nakrajané masové vyrobky (Vyhlaska SR €. 83/2016 Z.z.). Okrem toho, bola odvazena
hmotnost’ balenia (netto) a hmotnost’ jedného narezaného kolieska vratane syrovej hmoty
misového vyrobku. Po ndkupe boli mésové vyrobky skladované pri teplote do +4 °C do
nasledujiceho dna, kedy prebehlo laboratérne vySetrenie. Vzorky mésovych vyrobkov od

jednotlivych vyrobcov boli oznacené ¢islom 1-6.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zatriedenie zaktipenych mésovych vyrobkov v obchodnej sieti v Kosiciach je uvedené
v Tabulke 1. Zakladna charakteristika méasovych vyrobkov vo forme tudajov ich zlozenia so
zameranim len na zlozku mésa a mlieka a vyzivové udaje st uvedené v Tabulke 2.

Z vysledkov uvedenych v Tabulke 1-2 vyplyva, Ze vyrobcovia mésovych vyrobkov
dodrzali zasady spravneho oznaCovania alergénov na obaloch, resp. etiketdch tak, ako to
vyzaduje sucasnd legislativa. V tomto prispevku neuvadzame zlozenie mésovych vyrobkov
tykajuce sa ostatnych zloziek pouzitych pri vyrobe, aj ked’ niektoré misové vyrobky obsahovali
okrem iného, aj napr. konzerva¢nu latku E202 (sorban draselny), E415 (xantan; zahustovadlo,

stabilizator) (vzorka ¢. 6) E 635, stimulator chutnosti (vzorka €. 3 a €. 4). VSetky tieto latky si
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povazované za mozn¢ alergény, latky, ktoré su schopné u citlivych jedincov vyvolat’ alergicka
reakciu. Tato alergické reakcia sa moze podl'a nasho nézoru znasobit’ v dosledku kombinécie
tychto latok s pritomnymi bielkovinami pochadzajicimi z mlieka, resp. syrov a ktoré¢ mozu byt

spustacmi alergickej reakcie po konzumacii predmetnych masovych vyrobkov.

Tabul’ka ¢. 1, Zatriedenie mésovych vyrobkov podl'a udajov na obale alebo etikete

vyrobku zakapenych v obchodnej sieti v KosSiciach s podielom syrov

poradové Krajina | zatriedenie mdsového vyrobku hmotnost’

¢islo povodu maéasového

vzorky vyrobku

v obale v kg

1 CR mésovy vyrobok tepelne opracovany 0,090

2 HU minisaldma so syrom 0,096

3 SR trvanlivy tepelne opracovany mésovy vyrobok, | 0,150
udeny

4 CR trvanlivy tepelne opracovany misovy vyrobok | 0,062

5 CR misovy vyrobok trvanlivy fermentovany* 0,080

6 CR trvanlivy tepelne neopracovany produkt®* 0,075

*100 g vyrobku je vyrobenych zo 155 g mésa;

zdroj: vlastna tabul'ka

Mliecne bielkoviny, najmi kazeiny, B-laktoglobulin a a-laktoalbumin st povaZzované za
hlavné alergény mlieka. AvSak ukdzalo sa, Ze aj napriek tomu, Ze laktoferin, bovinny sérum
albumin a imunoglobuliny su v mlieku pritomné v malych mnoZstvach, maju tiez velky
vyznam pri moZznom vyvolani alergickej reakcie u citlivych jedincov (Hochwallner et al.,
2014). WHO/IUIS uviedla alergény kravského mlieka (Bos domesticus) do svojho oficialneho
zoznamu na zéklade biochemickej klasifikacie, biologickej funkcie a prisluSného pristupového
Cisla (napr. alergén Bos d 8, Bos d 9, atd’.). (ALLERGEN, 2017; ALLERGOME, 2017).

Srvatkové bielkoviny st pouzivané v misovych a hydinovych vyrobkoch ako latky,
ktoré upravuju viznost’ vody, textiru a pod. NavySe vzhl’'adom na svoje funkéné charakteristiky
obsahuju I'ahko stravitelné, biologicky dostupné esencidlne aminokyseliny, ktoré maju vysoku
vyzivova hodnotu (Prabhu, 2012). Pouzivaji sa vo forme sladkej srvatky, srvatkovych

bielkovinovych koncentratov (34-80%), izolatov (> 90%) (Tabulka 3).
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Tabul’ka ¢. 2, Vybrané tudaje zloZenia misovych vyrobkov, oznacenie alergénov

a vyzivové udaje

vyZivové udaje na 100 g vyrobku uvedené
na obale alebo etikete
zloZenie vyrobku, sposob oznadenia alergénov | tuky | sacharidy
energi
¢. J z toho z toho B sol’
a
NaMK cukry
kJ/
zlozka miso zlozka mlieko g g g g
kcal
bravové méso 35%
) ) syr 15% (syr,
hydinové mechanicky 1472/
1 mlie¢ny tuk, suSené 34/14 0,8/0,7 13 2,3
separované maso ] 355
) mlieko)
bravcova slanina
syr 12%
Alergény:
bravéové méiso 46% ) 1030/ | 21,99/
2 ) mlieko (laktoza) 2,08/<0,03 | 10,67 | 2,5
slanina 249 9,11
a z toho vyrobené
vyrobky
bravéové méso 38% EIDAM tdeny syr
1339/ 28,6/
3 | hovéddzie méiso 13% 14%, su$ina MLIEKO, 33 106 3,4/0,5 131 | 2,2
bravcové koze chlorid véapenaty, syr ’
bravéové méso 68% SYR 12% (obsahuje
brav¢ova slanina SYR 59%, MASLO,
4 . Neuvadza sa
hovidia Zelatina MLIECNA
bielkovina)
bravcové miso
2137/ 44,7/
5 | bravéova mast’ suseny SYR 2,8/0,5 25,6
516 18,9
Startovacie kultary
bravéové méso 100 g pokryv: syr 20%, pitna
brav¢. slanina 35 g voda, rastlinny tuk
hovédie méso 2 repkovy olej), SYR | 1721/
6* ) J ( p v ) ) 38/15 1,5/0,7 17 3,2
Startovacie kultiry (mlieko, jedla sol, 416
syrarske kultary,
syridlo
¢.-¢islo vzorky; NaMK-nasytené mastné kyseliny; B-bielkoviny* na 100 g vyrobku bolo pouzitych; Zdroj:
vlastna tabul’ka
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Tabul’ka €. 3, Typické zloZenie srvatkovych bielkovinovych koncentratov (WPC) a izolatov

(WPI)

WPC 34 WPC 80 WPI

zlozka %
bielkoviny 34,0-36,0 80,0-82,0 90,0-92
laktoza 48,0-52,0 4,0-8,0 0,5-1,0
tuk 3,0-4,5 4,0-8,0 0,5-1,0
popol 6,5-8,0 3,0-4,0 2,0-3,0
vlhkost’ 3,0-45 3,5-45 4.5
(moisture)
Zdroj: Prabhu, 2021

ZAVER

ZnaSich vysledkov jednozna¢ne pre spotrebitela vyplyva, Ze je nevyhnutné pri
nakupoch sledovat’ zlozenie miasového vyrobku, nakol’ko okrem syrov, mézu misové vyrobky
obsahovat’ aj srvatkové bielkoviny, srvatku, srvatkové bielkovinové koncentraty a izolaty,
pouzitie ktorych v suasnosti narastd v dosledku meniacich sa postojov konzumentov,

vyrobcov a nakoniec aj tvorcov legislativy.
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VPLYV HUMINOVYCH LATOK AKO ORGANICKEJ PRISADY NA RAST A
JATOCNE PARAMETRE KRALIKOV
THE EFFECT OF HUMIN SUBSTANCES AS ORGANIC ADDITIVE ON RABBIT
GROWTH AND SLAUGHTER PARAMETERS

FarkaSova Zuzana, Zigo FrantiSek, Lackova Zuzana
Katedra vyzivy a chovu zvierat, Univerzita veterindarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach,
Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The aim of the work was to supplement the rabbit feed mixture with humin substances (HA)
and its impact on selected utility and biochemical parameters in rabbit meat and blood. The
growth performances has been observed on 24 rabbits of Saris giant breed at the age of 35 days,
assigned randomly by weight to two groups. In control group were rabbits fed with basal diet
during all time of experiment (35" — 120" day). In experimental group, the animals were fed
with 1% addition of humic acids (HA) — Humac Nature during whole experiment. Body weight
were measure on 35", 60", 90" and 120" day in order to determine the average daily gain. The
carcass Yyield, characteristics of meat quality and biochemical serum parameters were
determined from six rabbits in each group on the end of the experiment. Results showed that
addition HA to the diet positively influenced the lipid parameters in the blood, which were
manifested by the lower total cholesterol content and its LDL fraction. Also has been reported
decreased fat content in the meat, which had an effect on the reduced total weight of the
experimental rabbits in group with the 1 % addition of HA (P<0.05) on 120th day of
experiment. Also has been noted lower mean daily gain of 25.6 g/pc/day in the experimental
group in compare to the control at 27.9 g/pc/day.

Key words: humic acids, meat quality, Saris giant rabbit, supplementation

UVOD
Pre zlepSenie imunity a produkénych vlastnosti hospodarskych zvierat sa v poslednych
rokoch zacali obohacovat’ kfmne zmesi (KZ) o rdzne aditiva ¢omu napomohli viaceré
legislativne zmeny v Eurdpe spojené s vyradenim vyuZivania antibiotickych stimuldtorov rastu
a inych chemickych pripravkov vo vyzive hospodarskych zvierat (Ondruska a kol., 2012).
Jednou z moznosti obohatenia KZ vo vyzive zvierat je pridavok huminovych latok.

Huminové latky patria k najrozSirenejSim prirodnym organickym zli€eninam, ktoré vznikaju
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chemickym a biologickym rozkladom organickych latok, najmi rastlin a zivoc¢ichov. V
minulosti sa huminové latky vd’aka vysokej adsorpcnej kapacite a schopnosti viazat’ na seba
mikrobialne jedy, plesiiové toxiny a iné pre organizmus jedovaté zluceniny, vyuzivali hlavne
na redukciu amoniaku v ustajiiovacich objektoch velkych hospodarskych zvierat.
V poslednych rokoch pribudaji Stadie oich antibakteridlnom, antivirusovom a
antikarcinogénnom uc¢inku s potencidlnym efektom stimuldcie rastu vo veterinarnej praxi
(Jad’uttova a kol., 2019; Mudroniova a kol., 2020).

Cielom prace bola suplementacia kimnej zmesi kralikov huminovymi latkami a jej

vplyv na vybrané uzitkové a biochemické parametre v mése a krvi kralikov.

MATERIAL A METODY

Vzhl'adom na popularizdciu chovu kralikov na Slovensku, bolo do Stidie zaradené
plemeno Saridsky obrovity kralik. Saridsky obrovity kralik so svojou $pecifickou kresbou je
doposial’ neuznané plemeno kralikov avSak v drobnochovatel'skych podmienkach dosahuje
dobré reprodukéné a rastové ukazovatele, dobru plodnost’, rychly rany vyvoj, vyborné mesaéné
prirastky s vysokou findlnou hmotnostou (5 kg v Siestom mesiaci).

Kraliky boli chované v typicky drobnochovatel'skych podmienkach chovu s drevenymi
kralikarnami v chovatel'skom zariadeni Univerzity veterinarskeho lekarstva a farmécie v
Kosiciach. Spolu 24 kralikov zo $tyroch vrhov plemena $arissky 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. diia) podavand experimentalna
granulovana 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 grantl boli zakomponované priamo vyrobcom (Humac s.r.o. SK) pri ich lisovani S ostatnymi
zloZkami. Zvieratdm z kontrolnej skupiny bola predkladand KZ rovnakého zlozenia, ale uz bez
pridavku HK. Experiment trval 85 dni a pocas celého obdobia zvieratdm boli skrmované
granulované zmesi ad libitum a mali vol'ny pristup k pitnej vode. Obsah Zivin bol analyzovany
Standardnymi metdédami 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. Na konci
suplementa¢ného obdobia bolo jedno zviera z kazdého boxu (dokopy 6 ks na skupinu)

odporazené na sledovanie jatoénych a biochemickych ukazovatelov. Porazanie mladych
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kralikov vo veku 4 mesiacov sa realizovalo po omraceni elektrickym pridom, prerezanim
jugularnych tepien s naslednym vykrvenim. Chemicku analyzu zdkladnych zloziek misa sme
hodnotili zo vzoriek chrbtového svalu (musculus longissimus dorsi). Vzorka misa bola
odobrana 1 hodinu po zabiti, zabalena do folie a uskladnena pri teplote 4 °C pocas 24 hodin.
Hodnota pH maésa, obsah vody, bielkovin a intramuskularneho tuku bol stanoveny 48 hodin
post mortem podl'a metddy Semjon a kol. (2020). Obsah vody, bielkovin a vnutrosvalového
tuku boli stanovené v g.100g™ vzorky, podl'a metody Hudak a kol. (2021). Energetickd hodnota
bola vypogitana podl'a rovnice: EH (kJ.100g™) = 16,75 x obsah bielkovin +37,65 x obsah tuku.

Pre vyhodnotenie biochemickych ukazovatel'ov 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 HDLa 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 ukazovatel'mi v sledovanych skupinich sme hodnotili T testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V grafe 1 st uvedené hmotnosti kralikov oboch skupin v priebehu vykrmu. Pri hodnoteni
intenzity rastu zivej hmotnosti sme zaznamenali nizSie priemerné denné prirastky na Grovni
25,6 g/ks/dent u suplementovanej skupiny kralikov HK v porovnani s kontrolou na tirovni 27,9
g/ks/den. Nizsie denné prirastky u suplementovanej skupiny sa prejavili aj na nizsej finalnej
hmotnosti kralikov (P<0.05) vo veku 120 dni. Rovnako priemerna jato¢na vytaznost' bola
vysSia 58,7 % ako ukralikov v kontrolnej skupine v porovnani s kralikmi v skupine
experimentalnej 56,2 %.

Podobne ako v nasej studii, Ondruska a kol. (2012) zaznamenal celkové nizsie prirastky
u kralikov suplementovanych HK v kombinécii s probiotickymi preparatmi. Okrem
sledovaného celkového prirastku, autori nezaznamenali Statistické rozdiely vo vyuZiti
obohatenych predkladanych kimnych zmesi na rast Zivej hmotnosti — konverziu krmiva, ako aj

v kvalitativnych ukazovatel'och mésa (obsah celkovej vody, bielkovin a tuku).
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Graf ¢. 1 Porovnanie hmotnosti kralikov pocas vykrmu
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Poznamka: P Statisticka vyznamnost pri P<0.05.

Vyuzitie humatov ako pridavku do KZ pre ich vysoka adsorpénu schopnost’ viazat’ na
seba mikrobidlne jedy, plesiiové toxiny a iné€ pre organizmus jedovaté zluceniny je zname avSak
mnoho d’al$ich $tudii sa rozliSuje pre ich vyuzitie na zvySenie prirastkov a zlepsenie kvality
maésa u jatocnych zvierat. Autori Karaoglu a kol. (2004), Yalcin a kol. (2005), a Hanafy a kol.
(2008), ktori uskutoc¢nili Studie s pridavkom HK v kfmnej davke hydiny, tak ako aj my
nezaznamenali ich Statisticky vyznamny vplyv na prirastky Zivej hmotnosti. AvSak Semjon
a kol. (2020) a Kocabagli a kol. (2002) zaznamenal signifikantny vplyv pridavku HK na rast,
zaznamenali niz§iu findlnu hmotnost’ a niz8i obsah celkového tuku v skupine kralikov (Tab. 2)

suplemntovanych 1 % pridavkom HK.

Tabulka ¢. 2, Porovnanie sledovanych ukazovatelov v méise u kralikov v oboch skupinach

Ukazovatel’ Kontrola Pridavok HK
x£SD x£+SD
pH 5,500,1 5.58+0,05
Obsah celkovej vody (g.100g™t) 75,40+ 0,65 74,60+0,91
Obsah celkovych bielkovin (g.100g™) 23,404+0,35 22,3+0,51
Obsah celkového tuku (g.100g™) 2,08+0,132 1,4+0,26°
Volne viazana voda (g.100g™) 34,6+4.,63 33,8+2,01
Elektricka vodivost’ (uS) 0,70+0,15 0,80+0,20
Energetickd hodnota (kJ) 448,2+17,50 436,3+14,5

Poznamka: P Statisticka vyznamnost pri P<0.05.
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Znizena telesna hmotnost’ a obsah tuku v méise v suplementovanej skupine HK moze byt
spdsobend zvySenym metabolizmom tukov vd’aka priaznivym detoxika¢nym u¢inkom humatov
na peCen. V dosledku zvyseného metabolizmu tukov boli v suplementovanej skupine HK v
porovnani s kontrolou pozorované nizSie hladiny cholesterolu v krvi. Okrem znizené¢ho
cholesterolu bol medzi kontrolnou a suplementovanou skupinou potvrdeny znizeny obsah
LDL-cholesterolu v krvnom sére (Graf 2).

Autor Mista a kol. (2012) hodnotil G¢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, najmé jeho frakcie LDL.

Graf ¢. 2, Vyhodnotenie biochemickych ukazovatelov z krvného séra kralikov

2,5
2

a
15 b
A
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] ]

m Kontrola = Pridavok HK

mmol/l
H

o

Poznamka: 2P Statisticka vyznamnost pri P<0.05.

ZAVER

Vdaka zvySenému metabolizmu tukov v suplementovanej skupine kréalikov s 1 %
pridavkom HK v kfmnej zmesi mdzeme konStatovat, Ze sme zaznamenali niZ§i obsah
celkového tuku v mése s nizSou findlnou hmotnost'ou. Suplementacia HK zaroven pozitivne
ovplyvnila lipidové parametre v krvi, ¢o sa prejavilo niz§im obsahom celkového cholesterolu a
jeho LDL frakciou. Sucasné vysledky umoziuju predpokladat’, Ze podédvanie HK by mohlo byt’
zavedené ako suplementicia vo vyZive kralikov za tucelom zlepSenia kvalitativnych

ukazovatel'ov mésa.
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THE EFFECT OF PROBIOTICS AND PREBIOTICS ON FATTENIG GEESE
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Drotarova Stanislava, Brek Pavol
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ABSTRACT

The aim of the study was to analyze the effect of different synbiotic feed additive dosage on
performance of fattening geese. A total 300 geese were used in experiment, in three groups (100
pcs per each). Standard total feed mixtures for geese fattening were used, in control group
without additional additives, in experimental groups with supplementation with 0.05 % (group
E1) or with 0.1 % (group E2) of combined synbiotic feed additive. A commercial additive was
used, with active units of the mixture of Enterococcus, Pediococcus, Lactobacillus and
Bifidobacterium as well as prebiotics with the Cichorium intybus origin. Experiment started
with 14 days olds chicks and lasted 16 weeks. At the end of trial, 10 pcs per group were selected,
slaughtered and analyzed for the carcass weight, liver weight, as well as weight of breast muscle
(without skin), leg muscle (with skin and bone), heart and gizzard weights. There was found
a tendency (P>0.05) of a higher carcass weight after the supplementation (the highest in the
group with the higher percentage in feed mixture). The same tendency after the supplementation
by synbiotic additive was found in liver weight. After the supplementation with combined
synbiotic additive, insignificant differences in breast weight were found. A tendency (P>0.05)
of the highest leg muscle weight after the 0.05 and 0.1 % of additive in feed mixture was
detected.

Key words: poultry, feed additives, quality, safety, nutrition

INTRODUCTION

Health status of animal is a key factor of high performance, it depends on many factors.
However, nutrition is critical (Finkel, Holbrook, 2000). As Galik et al. (2015) published feed
additives are used in water fowl nutrition many years. Probiotics, prebiotics, phytogenerics, as

well as acidifiers and antioxidants are very useful in growth stimulation. Some additives
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increase the feed palatability, feed conversion ratio. Additionally, in water fowl breeding in
grazing system, during the last decade there is a typical heat stress factor. Factor, which can
reduce the immunity of birds. Mainly from Asia, many published papers shows, that dietary
supplementation by probiotics and prebiotics in geese fattening can reduce stress and improve
the meat quality (Salmon, 2020, Zhu et al., 2020, Wang et al., 2017). This additives can

significantly increase the content of some nutrients in meat (Zhang et al., 2021).

MATERIAL AND METHODS

Feeding trial was realized in private farm Gazdovska hus located in village Sobotiste,
region Senica in the Slovak republic. This farm is private farm established in 2009 with geese
and ducks breeding specialization. In the trial, meat hybrid of white geese (origin Deutshen
Legeganz bred) was used. Total 300 birds were used in the trial, experiment start with 14 days
olds birds (origin Rybarstvi Hodonin, Czech republic). There were 3 groups of birds (100 pcs
per each) control and 2 experimental. During the trial, feeding was realized with certificated
total feed mixtures system. In the control group, standard feed mixture for geese fattening was
used. In the experimental groups, feed mixtures were supplemented by combined synbiotic feed
additve (0.05 % in group E1 and 0.1 % in group E2). A commercial additive was used, with
active units of the mixture of Enterococcus, Pediococcus, Lactobacillus and Bifidobacterium
as well as prebiotics with the Cichorium intybus origin. Additive was incorporated into
complete feed mixture (mixture HU1 from the beginning of the experiment till the 4 weeks of
age, mixture HU2 from 4 weeks of age till the end of experiment). Mixtures preparing, as well
additive incorporation was performed in Hitmix Company (Salka, Slovakia). Nutritive value of
the feed mixture HU 1 ME 11.5 MJ.kgt, 200 g.kg™* of crude protein, 8 g.kg™ of Ca and 6 g.kg"
1 of P. Nutritive value of the feed mixture HU 2 was ME 11.5 MJ.kg?, 175 g.kg™ of crude
protein, 8 g.kgt of Ca and 6 g.kg' of P. Experiment lasted 16 weeks. At the end of the
experiment, 10 birds per each group were selected, slaughtered and analyzed for the carcass
weight, weight of the breast and leg muscles, weight of liver, stomach, and heart. Data from the

experiment were analyzed by ANOVA, differences between groups were analyzed by t-test.

RESULTS AND DISCUSSION

After the end of experiment, in average samples, carcass, breast and leg weights were
analyzed. As table 1 show, atendency of a higher carcass weight were detected after the
additive supplementation. The highest (P>0.05) weight was analyzed in the group with the

highest concentration of synbiotic additive in the feed mixture. This finding is similar as data




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

published by Sahin and Yardimici (2009), who analyzed kefir as a probiotic supplement in

geese nutrition and found a positive effect on final body weight.

Table 1, The effect of probiotics and prebiotics dietary supplementation on meat production

Treatment Carcass Breast Leg
(without skin) (with skin and bone)
weight in g (average£S.D.)
Control 4214.00+7.32 315.75+29.03 419.98+51.61
E1 (0.05 % in FM) | 4208.00+30.32 307.56+13.83 477.45+35.97
E2 (0.1 % in FM) | 4608.00+7.61 326.34+44.87 440.94+61.81

FM: feed mixture

After the synbiotic (a combination of probiotics and prebiotics) additive supplementation in the
feed mixture, higher weight of breast muscle was analyzed. Insignificant (P>0.05) the highest
breast weight was found in the group with the highest additive concentration in the feed mixture.
Also in leg muscle, only a tendency (P>0.05) of a higher weight was found after the dietary
supplementation by additive. This moment is in contrast with the paper of Chen et al. (2013)
who analyzed heavier leg muscle after the probiotics supplementation in Landes geese.
However, probiotics can improve body weight gain in geese (Chen et al., 2013, Wang et al.,
2020).

Table 2, The effect of probiotics and prebiotics dietary supplementation on some organs weigth

Treatment Liver Gizzard Heart

weight in g (average+S.D.)

Control 81.00+5.08 155.96+7.85 37.29+2.04
E1 (0.05 % in FM) 84.94+3.43 168.43+7.02 36.33+0.89
E2 (0.01 % in FM) 90.75+19.94 165.85+11.02 38.27+1.73

FM: feed mixture

Synbiotics refer to nutritional supplements combining probiotics and prebiotics in a synergistic
form. Many studied shows, that synbiotics improve the performance of birds (Alloui et al.,
2013). The effect of synbiotic additive dietary supplementation on some internal organs weight
is shown in table 2. As a response to the increasing rate of additive, the linear increase in liver

weight was found. This finding agreed with the work of Sahim and Yardimici (2009), but not
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completely. These authors found also decrease of liver and increase of gizzard, as well as head
and giblet weights. Only insignificant (P>0.05) differences were found in weight of liver,
gizzard and heart between groups. As Galik et al. (2015) reports, in poultry experiments,
supplementation with probiotics and prebiotics are sometimes not completely clear. However,

a positive effects of additive supplementation was found.

CONCLUSIONS
Feed supplements are very important in the animal production area. Using of probiotics
and prebiotics as combined additive can improve geese performance, mainly can improve the

final body weight at the end of experiment. However, additional research is needed.
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ABSTRACT

We used ten samples of Alaska cod originating in the USA (FAO 67) for the analysis. We
determined the protein, dry matter, fat and salt content of the samples using a FT-NIR Tango
analyser from Bruker Optics. These samples contained 14.58 - 17.45 g.100 g* protein, 14.82 -
17.17 9.100 g dry matter, 0.32 - 1.08 g.100 g* fat and 0, 31 - 0.82 ¢.100 g! salt. Based on the
average content of selected parameters in samples of Alaskan cod originating in China, we
found a higher average protein content (16.38 g.100 g!) in samples originating from China.
Key words: inspection, nutritional composition, Alaskan cod, NIR analysis

UVOD

Blizka infraCervend spektroskopia umoznuje rychlu charakterizaciu organickych
zlucenin, pretoZe nevyzaduje Ziadne alebo len mierne spracovanie vzoriek a na vykonavanie
terénnych merani je mozné pouZit' aj prenosné spektrometre. V porovnani s tradicnymi
laboratornymi analyzami je NIR spektroskopia nedeStruktivna metoda, ktora zachovava
celistvost’ vzorky, umozZnuje meranie velkého mnoZstva parametrov pomocou jednej vzorky a
znizuje naklady na analyzu (Galasso et al., 2017). Na analyzu kvality potravin sa pouziva NIR
spektroskopia kvoli schopnosti reprezentovat interakciu medzi zloZkami potravy a
elektromagnetickym Ziarenim emitovanym svetlami (Wang et al., 2017). V rybach méze byt
NIR Ziarenie absorbované organickymi funkénymi skupinami ako napr. C —H, O —H, N - H,
C — O a S - H. S postupnym znehodnocovanim sa v rybach vyskytuju rézne biochemické
zmeny, ktoré vytvaraji rozne latky alebo funkéné skupiny, ¢o vedie k zmenam absorp&nych
NIR spektier a intenzity absorpcie (Wu et al., 2013). NIR analyzator pracuje na principe

absorpcie, odrazu, prechodu alebo rozptylu svetla cez potravinovy material. Preto sa NIR
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spektroskopia etablovala ako uzitocna analyticka technika v potravinarskom priemysle.
V poslednych rokoch boli v sektore ryb vyvinuté kvalitativne a kvantitativne aplikdcie NIR
spektroskopie. Medzi tieto aplikacie patri detekcia mikrobidlneho  spravania
a znehodnocovania, hodnotenie Cerstvosti a meranie chemického zlozenia ryb (Cheng et al.,
2013). Zmrazenie sa v praxi beZne pouZiva na prediZenie skladovatelnosti ryb. Avsak treba
poznamenat’, ze mrazené ryby majt ovela niz§iu trhovu cenu ako ryby cerstvé. V dosledku toho
sa urCité mnozstvo ryb rozmrazi, uskladni na I'ad a preddvaju sa ako Cerstvé bez toho, aby boli
takto oznaCené. Preto je nahradenie Cerstvych ryb rozmrazenymi vyznamnym problémom
autenticity (Alamprese a Casiraghi, 2015). Avsak existuje niekol’ko uzitoénych ukazovatel'ov
odrazajucich Cerstvost’ ryb, ako je trimetylamin, celkovy prchavy zasadity dusik a reaktivne
latky s kyselinou tiobarbiturovou. Preto sa uskutoc¢nilo rozlisenie Cerstvych a mrazenych ryb
pomocou NIR spektroskopie a bol dosiahnuty pozitivny vysledok v porovnani s tradiénymi
metodami kvality. Oblast’ 1 530 - 1 870 nm najlepSie korelovala s koncentraciou dimetylaminu,
a tym bol akceptovany index pre mrazené ryby (Cheng a Sun, 2017). Na zaklade mnohych
studii sa preukézalo, ze NIR spektroskopia je vel'mi hodnotna a uzito¢na analyticka technika,
ktord moze ispeSne monitorovat’ a hodnotit’ kvalitu ryb. Na druhej strane NIR spektroskopia
zas nemdze Uplne nahradit’ vSetky referencné analytické metddy. Preto je potrebné, aby
rybarsky priemysel pravidelne ziskaval konkrétne informacie tykajuce sa kvality vzoriek ryb
a prave vyuzitie NIR analyzatora moze byt napomocné pracovnikom laboratoérii pri analyzach
kontroly kvality. Z tohto dovodu by sa malo vynalozit' viac usilia k zavedeniu
sofistikovanejSich chemickych a fyzikalnych informacii o surovych rybach, ktoré mozno
v buducnosti analyzovat’ aj NIR spektroskopiou (Cheng et al., 2013).

Ciel'om prace bolo stanovit’ obsah vybranych zloziek v Aljasskych treskach pévodom

z Ciny pomocou NIR spektroskopie.

MATERIAL A METODIKA

Na analyzu bolo pozitych 10 vzoriek Aljasskej tresky povodom z Ciny zo
Severovychodného Tichého ocedna, ktoré sa dovazaju ako surovina na vyrobu tresky. Vo
vzorkach sme stanovili obsah bielkovin, suSiny, tuku a soli. Vysledné hodnoty tychto
parametrov sme spracovali do tabuliek a porovnali so Standardnym zastipenim v Aljasskej
treske. Aljasska treska ma Standardne zlozenie bielkoviny 16,0, suSina 15,5, tuk 0,6 a sol
0,5 g.100 g. Stanovenie obsahu vybranych parametrov vo vzorkach sme vykonali pomocou
spektralneho analyzatora FT-NIR Tango od vyrobcu Bruker Optics z Nemecka. Tento pristroj

je vhodny na rychle stanovenie zloZenia vzoriek nakol’ko je blizka infracervena spektroskopia
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nedestruktivnou metddou, a teda nie je potrebnd ziadna chemicka uprava vzoriek. Statisticka

analyza bola vykonana v programe Excel (Microsoft Office 365).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vo vzorkach Aljasskej tresky z lovnej oblasti €. 61, t. j. zo Severozapadného Tichého
ocednu sme stanovili obsah bielkovin v rozpiti 14, 58 - 17,45 g.100 g*. Priemerny obsah
bielkovin vo vzorkdch C11 - C20 bol 16,25 g.100 g, ¢o je 0 0,25 g.100 g viac v porovnani
so Standardom. Na zaklade grafu 1 sme zistili, ze v Siestich vzorkach bol namerany vyssi obsah
bielkovin oproti Standardu. Tychto Sest’ vzoriek obsahovalo o 1,63 az 9,07 % viac bielkovin.
Percentualny rozdiel medzi Standardnym obsahom bielkovin v Aljasskej treske a obsahom
bielkovin nameranym vo vzorkach C13 a C15 bol len minimalny. Najvacsi percentualny

rozdiel sme zaznamenali vo vzorke C17.

Graf ¢. 1, Percentuélne rozdiely medzi Standardnym a nameranym obsahom bielkovin vo

vzorkach Alja$skej tresky povodom z Ciny
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Graf ¢. 2, Percentuilne rozdiely medzi Standardnym a nameranym obsahom susiny vo

vzorkach Aljasskej tresky povodom z Ciny
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Z grafu 2 vyplyva, ze v Styroch vzorkach sme NIR analyzou stanovili niZ$i obsah suSiny
v porovnani so Standardnym obsahom. V troch vzorkdch sme zistili len mierne vyssi
percentudlny rozdiel oproti Standardu, avSak percentudlny rozdiel vo vzorkach C14, C16 a C19
bol vyrazne vyssi (8,58 - 10,77 %). V grafe 3 uvadzame percentudlne rozdiely medzi
Standardnym obsahom tuku  a nameranym obsahom tuku v treskach povodom z Ciny. Sest’
vzoriek, v ktorych sme namerali vyss$i obsah tuku v porovnani so Standardom, priemerne
obsahovali o0 45 % viac tuku. Vo vzorkach C11, C13, C14 a C15 bol obsah tuku v priemere o

31,3 % niz8i vzhl'adom na Standardné zastupenie tuku v treske.

Graf ¢. 3, Percentuilne rozdiely medzi Standardnym a nameranym obsahom tuku vo

vzorkach Alja$skej tresky povodom z Ciny
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Graf ¢. 4, Percentuilne rozdiely medzi Standardnym a nameranym obsahom soli vo

vzorkach Aljasskej tresky povodom z Ciny
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Percentualny rozdiel medzi Standardnym a nameranym obsahom soli bol vo vzorkach C14,
C16, C17, C18,C19a C20 o 16 az 64 % vyssi.

Bisenius et al. (2020) analyzovali zloZenie filé tresky z Baltského mora. Obsah
bielkovin (18,2 g.100 g!) bol stanoveny titrane podl'a Kjeldahlovej metody. Obsah tuku
(0,6 9.100 g*) bol gravimetricky analyzovany po extrakcii s petroléterom a na stanovenie
obsahu soli (0,3 g.100 g!) bolo pouzité potenciometrické meranie vykonané titraciou chloridu
dusi¢nanom striebornym. V nasej praci sme pomocou NIR analyzy zistili vo vzorkach nizsi
priemerny obsah bielkovin (16,25 g.100 g?), takmer zhodny priemerny obsah tuku sa
pohyboval v rozmedzi 0,31 - 0,82 g.100 g*. Vacha a Vejsada (2013) uvadzaju, Ze v treske st
zastupené bielkoviny v rozsahu 15,0 - 19,0 % a tuk v rozsahu od 0,1 do 0,9 %. Obsah bielkovin
v nasich vzorkach Aljasskych tresiek bol stanoveny v rovnakom rozsahu s vynimkou vzoriek
C17, ktora obsahovala len 14,58 % bielkovin. Vys§i obsah tuku v porovnani s rozsahom od
Vachu a Vejsadu (2013) sme stanovili v troch vzorkach. Vzorka C12 obsahovala zhodne
0,92 % tuku, vzorka C19 obsahovala 0,98 % tuku a najvyssi obsah tuku dosiahla vzorka C16,
ktora obsahovala az 1,08 % tuku. Jensen et al. (2013) zistili iba minimalne rozdiely v zlozeni
aminokyselin medzi volne Zijicou a chovnou treskou, ale obsah vody a obsah bielkovin sa
vyznamne medzi treskami liSil. U tresky z farmového chovu bol obsah bielkovin vyssi a obsah
vody nizsi, zaco je zodpovedny intenzivny rezim kimenia a krmivo bohaté na bielkoviny.
Medzi chovnou a vol'ne Zijucou treskou nebol uréeny takmer ziadny rozdiel v obsahu tuku.
Tento zanedbatel'ny rozdiel v obsahu tuku je zapri¢ineny tym, ze sa jedna o chudy druh ryby,
ktory uklada tuky predovSetkym v peceni a kfmenie teda vyznamne neovplyvni obsah tuku
v svalovine tresky (Kavka, 2017). Proteinovy peptid z Aljasskej tresky obsahuje osem
esencidlnych aminokyselin, ktoré st nevyhnutné pre cloveka, nakolko si ich Tudsky
organizmus nedokaze syntetizovat’ a je ich teda potrebné prijimat’ stravou (Yang et al., 2018).
V studii Jensen et al. (2013) bolo cielom vyhodnotit' rozdiely v nutricnom zloZeni volne
zijucich a chovnych tresiek. Volne Zijuce tresky obsahovali vyznamne viac kyseliny
dokozahexaénovej ako chovné tresky, zatial’ ¢o hladina kyseliny eikozapentaénovej bola vyssia
prave u tresiek z farmového chovu. Simopoulos (2008) konstatuje, ze 150 g chovnej aj vol'ne
zijucej tresky by poskytlo priblizne 250 mg EPA a DHA, ¢im by sa pokryl odporti¢any denny

prijem tychto omega-3-mastnych kyselin.
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ZAVER

Standardny obsah vietkych tyroch meranych zloziek (bielkoviny, susina, tuk a sol’) bol

splneny v Siestich vzorkach, a to vo vzorke U5, U10, C16, C18, C19 a C20. Naopak vo vzorkach

U2 a C13 ani jedna zo zloziek nebola zastupena v Standardnom mnozZzstve.

Z vysledkov NIR analyzy sme zistili, ze percentualny podiel vzoriek:

s obsahom bielkovin vy$§im ako $tandard (16,0 g.100 g*) bol 65 %,
s obsahom susiny vys$§im ako $tandard (15,5 g.100 g1) bol 60 %,

s obsahom tuku vy$§im ako $tandard (0,6 g.100 g*) bol 50 %,

s obsahom soli vys$§im ako $tandard (0,5 g.100 g*) bol 60 %.
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REAL-TIME PCR IDENTIFIKACE PATOGENNICH BAKTERIi V MASE A
MASNYCH VYROBCICH
REAL-TIME IDENTIFICATION OF PATHOGENIC BACTERIA IN MEAT AND
MEAT PRODUCTS

Hulankova Radka, Nesvadbova Michaela
Ustav hygieny a technologie potravin Zivocisného piivodu a gastronomie, Veterindrni

univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

Rapid and sensitive methods for detection of foodborne pathogens are a key tool in ensuring
food safety and preventing the spread of infectious diseases. For food analysis modern
molecular genetic methods are very often used, based on the polymerase chain reaction (PCR)
and its modifications. At present, classical conventional PCR in routine diagnostics has almost
been replaced by real-time PCR (qPCR). The aim of this study was the design and optimization
of molecular genetic assays based on the gPCR method enabling multiplex detection of 8
important foodborne pathogens - Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Escherichia
coli (STEC), Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Vibrio
parahaemolyticus and Yersinia enterocolitica. Specific primers and TagMan probes were
designed and their sensitivity and specificity in monoplexes and multiplexes were successfully
verified. The limit of detection was set at 10 copies of DNA/ul.

Key words: qPCR; food microbiology; meat products; foodborne pathogens

UVOD

Choroby z potravin piestavuji v celosvétovém méfitku zavazny zdravotni, ale i
ekonomicky problém. Podle odhadti Svétové zdravotnické organizace (WHO) onemocni
kazdoro¢né ptiblizné 600 miliont lidi (zhruba kazdy desaty clovék na planeté) v disledku
konzumace potravin kontaminovanych patogeny. V roce 2019 byly stfevni infekce zodpoveédné
za umrti pfiblizn€¢ 1,5 miliond osob na celém svéte (WHO, 2020). Skutecny vyskyt
alimentdrnich onemocnéni je zvlaste¢ v rozvojovych zemich vysoce podceniovan z mnoha
davodi, mezi které patii nespravnd diagndza, nedostatecné hlaSeni (zejména u menSich
ohnisek) a nespravny odbér vzorkli a testovani. VétSina stfevni infekei sdili spole¢nou
symptomatologii (prijem, horecka, zvraceni), coz vede k obtizné identifikaci plivodce (Vidic

et al., 2019). Typickou cestou pro vétSinu nemoci prenasenych potravinami je fekalné-oralni
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pienos prostfednictvim konzumace kontaminovanych potravin a/nebo vody. Mén¢ Casté cesty
zahrnuji osobni kontakt a kontaminované povrchy. Rostouci obavy z nemoci pfendSenych
potravinami a jejich propuknuti vedly k zavedeni lepsi kontroly bezpe€nosti potravin ve snaze
piedchazet vzniku téchto onemocnéni (Chin et al., 2021). Ekonomicky vyznam ilustruje vysoky
obrat na evropském trhu v oblasti analyzy potravin (kterému dominuje detekce patogenil) — v
roce 2017 dosahl téméf 4 miliard dolarti a o¢ekava se, ze do roku 2025 dosahne 6,5 miliard
dolart.

Z Dbakterialnich infekci jsou za naprostou vétSinu nemoci, hospitalizaci a Gmrti
zodpovédné salmoneldoza, kampylobakterioza a infekce shigatoxigenni Escherichia coli
(STEC). Mezi dalsi vyznamné patogeny patii Listeria monocytogenes — ackoli listeriéza neni
dosahujici az desitek procent (Vidic et al., 2019).

Rychl¢é a citlivé metody detekce patogent v potravinaiskych vyrobcich maji velky
vyznam jak pro potravindisky pramysl, tak pro epidemiology (Chin et al., 2021). Tradi¢ni
metody detekce bakterii z potravinovych matric jsou zalozeny na kultivaci bakterii na
agarovych plotndch. Pocéate¢ni vysledky trvaji miniméalné 2-3 dny, zatimco konfirmace
konkrétniho patogenu muiZze trvat déle nez jeden tyden. Konvencni mikrobiologické metody
zalozené na kultivaci tak nespliiuji pozadavek rychlého testovani potravin, navic nejsou
schopny zachytit nékteré patogeny, které se mohou vyskytovat v tzv. Zivotaschopném, ale
nekultivovatelném stavu, a pfipadné ovéfeni schopnosti produkovat toxiny ¢i dalsi faktory
virulence vyZzaduje dal$i ¢asové narocné testovani izolatd (Vidic et al., 2019). Pro analyzu
potravin jsou velmi ¢asto vyuzivany moderni molekularné-genetické metody, jejichZ princip je
zalozen na polymerazové fetézové reakci a jejich modifikacich. V soucasné dobé& byla klasicka
konvenéni PCR v rutinni diagnostice jiz témé&f nahrazena metodou real-time PCR (gPCR).
Metoda qPCR je pro ucely mikrobiologického vyzkumu dostupna od roku 1997 a v priibéhu let
se vyvinula v univerzalni metodu pro detekci alimentarnich patogend. Tato metoda je rychlejsi
a ma niz§i citlivost nez jiné molekularné-genetické metody diky schopnosti prokazat 1 velmi
nizké koncentrace cilové DNA, a proto se stala metodou volby, novym ,,zlatym standardem*
pro detekci a kvantifikaci patogent v potravinach (Chin et al., 2021).

Cilem této studie byl design a optimalizace molekularné-genetickych eseji, jejichz
princip je zaloZzen na metodé¢ qPCR umoZznujici multiplexni detekci 8 vyznamnych
potravinovych patogentt — Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Escherichia coli
(STEC), Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Vibrio

parahaemolyticus a Yersinia enterocolitica.
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MATERIAL A METODIKA

DNA vzorki referen¢nich kment bakterii (n=119), které byly pouzity pro optimalizaci
a testovani specifity navrzenych eseji byla extrahovana pomoci kitu NucleoSpin Microbial
DNA (Macherey-Nagel) dle obvyklého protokolu vyrobce. Cistota a koncentrace DNA byly
stanoveny pomoci UV absorp¢ni spektrofotometrie (NanoDrop 2000, Thermo Scientific) a
nafedény na 10 ng/ul. Navrzené specifické primery a TagMan sondy pro identifikacni eseje
sledovanych bakteridlnich druht byly designovany dle dostupnych genomovych sekvencich
databaze GenBank a jejich specifita byla ovéfena pomoci programi Clustal Omega
(https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/) a BLAST (Basic Local Alignment Search Tool).
Primery a TagMan sondy byly navrzeny pomoci programu Oligo 7 software (Rychlik et al.,
2007).

qPCR reakce (20 pl) byly provedena s pouzitim 10 pl LightCycler 480 Probes Master
(Roche Molecular Diagnostic, Mannheim, Némecko), 0,05 uM kazdého primeru, 0,01 uM
sondy ozna¢ené ATTO425/DAB, 0,05 uM sondy znacené FAM/BHQ1 a HEX/BHQ, 0,1 uM
ROX/BHQ2, 0,2 uM sondy znac¢ené¢ Cy5/BHQ2, 0,2 U uracil DNA glykosylazy (Sigma-
Aldrich) a 50 ng DNA. Jako interni amplifika¢ni kontrola (IAC) byl pouzit plazmid M. avium
subsp. paratuberculosis a gen StTS1 Solanum tuberosum (Slana et al., 2008). V mnozstvi 10°
kopii na qPCR reakci byly zahrnuty do prvniho kvadruplexu qPCR. Jednotlivé analyzy byly
provedeny na pfistroji LightCycler 480 II Instrument (Roche Molecular Diagnostic, Mannheim,
Némecko) za nasledujicich podminek: 95 °C po dobu 7 minut a nasledovalo 47 cykl 95 °C po
dobu 5 s a 60 °C po dobu 30 s. Kazdy b&h zahrnoval negativni a pozitivni kontrolu; pozitivni
kontrola byla sloZzena z mixu DNA v koncentraci 0,1 ng/ul kazdého druhu pfitomného v
konkrétnim pentaplexu qPCR. VSechny experimenty byly provadény v biologickych (dvé
nezévislé izolace DNA z kazdého vzorku) a technickych (dvé nezavislé qPCR z kazdé izolace

DNA) duplikatech.

VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této studie byl design qPCR eseji umoZiujici pfimou simultdnni detekci
patogennich bakterii v jedné reakci, jejichz vyskyt je mozny v mase a masnych vyrobcich —
Campylobacter jejuni, Clostridium botulinum, Escherichia coli (STEC), Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus a
Yersinia enterocolitica. Prevence alimentarnich onemocnéni, které jsou tyto patogeny schopny
zpisobit, je odvisld na kontrole a schopnosti jejich rychlé a ucinné identifikace

Vv potravinaifskych produktech. Metoda qPCR je v soucasné dob€ tuspésné vyuzivand
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Vv celosvétovém métitku k detekci a kvantifikaci Siroké Skaly mikroorganismu zejména pro jeji
rychlost a vysokou citlivost a poskytuje ti¢innou a citlivou alternativni metodu ke kultivacnim
metodam. Pouziti TagMan sond navic zvySuje specifi¢nost reakce a umoziuje dale vyuzit
multiplexnich reakci. Identifikace patogent pomoci metody multiplexni gPCR maji vyznamny
potencial pro vykonny skrining nékolika patogent nebo jejich toxina v pribehu jedné reakce,
coz vyznamn¢ Setfi ¢as a finan¢ni nakladnost analyz. Metody, jejichz princip je zaloZzen na
TagMan sondach, jsou tak vhodné pro ptfesnou a rychlou diagnostiku alimentarnich
onemocnéni a maji potencial byt ucinnou a citlivou alternativni metodou ke kultivacnim
metodam stanoveni patogent (Cremonesi et al., 2014).

Kazdy z vySe uvedenych patogenti byl detekovan pomoci minimalné dvou nezavislych
cilovych sekvenci, diky cemuz je vyrazn€¢ zvysSend spolehlivost, prikaznost a specifita
ziskanych vysledkli a zamezi se moZnosti faleSné negativnich vysledkl. Sekvence primeri a
TagMan sond byly navrzeny de novo a jsou proto zcela unikatni. Specifita byla ovéfena pomoci
algoritmu BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) a Clustal Omega
(https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/). Bylo prokazano, Ze navrzené oligonukleotidy
nevykazuji identitu s DNA jinych bakteridlnich patogentli. Kazda sada specifickych primert a
TagMan sondy byly testovdny nejprve v monoplexni reakci a néasledné byla testovdna
koncentrace primerti a sond pro urceni findlni koncentrace zajist'ujici spravnou amplifikaci v
multiplexnim formatu. Exkluzivita a inkluzivita navrzenych eseji byla laboratorné ovéfena jak
na referen¢nich kmenech cilovych druhi, tak dale na referen¢nich kmenech celé fady blizce
piibuznych bakteridlnich kmend, které se mohou vyskytovat v potravinach Zivocisného a
rostlinného pivodu anebo vodé (n=119). LOD (nejnizsi koncentrace analytu, kterd vzdy
poskytla pozitivni vysledek PCR ve vSech opakovanich) byla stanovena pomoci desetinového
fedéni vzorkli DNA (Kralik & Ricchi, 2017). Provedené analyzy prokézaly, Ze vSechny druhy
Ize detekovat pti koncentraci 10 kopii/pl. Obdobné v TagMan eseji Liu et al. (2019) na detekci
12 alimentarnich patogent se LOD pohyboval mezi 1-10 kopiemi/pl. Cremonesi et al. (2014)
vyvinuli TagMan panel pro detekci 20 alimentarnich patogent s citlivosti 1 pg genomové DNA
(cca 1 KTJ). Ziskané vysledky naznacuji, ze vyvinuté multiplexni TagMan qPCR eseje budou

uzite¢ny nastroj pro rutinni, rychlou a spolehlivou detekci vyse uvedenych patogent.

ZAVER
Patogenni bakterie jsou piivodci velké fady zavaznych alimentdrnich onemocnéni a
Z tohoto dlivodu he nezbytné vyvinout spolehlivé, rychlé a citlivé analytické metody

umoziujici detekci takovychto patogenti. Tato studie umoznila vyvinout vysoce vykonné
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metody detekce a kvantifikace vyznamnych potravinovych patogeni — Campylobacter jejuni,
Clostridium botulinum, Escherichia coli (STEC), Listeria monocytogenes, Salmonella enterica,
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus a Yersinia enterocolitica
pomoci pentaplexni qPCR. Specifita, priukaznost a citlivost metody je vyrazné zvysena diky
identifikaci kazdého vyse uvedeného druhu pomoci minimalné¢ dvou nezavislych cilovych

sekvenci.
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PROFIL A VARIABILITA MASTNYCH KYSELIN PSTRUHA DUHOVEHO
Z INTENZIVNYCH CHOVOV
PROFILE AND VARIABILITY OF FATTY ACIDS IN RAINBOW TROUT FROM
INTENSIVE AQUACULTURES

Jakabova Silvial, BeneSova Lucial, Kaémar Adrian?, Kro¢ko Miroslav?, Curlej Jozef?,
Golian Jozef !
Y Ustav potravindrstva, Fakulta biotechnolégie a potravindrstva, Slovenskd
polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovensko

2 Tesco Stores SR, a.s., Cesta na Senec 2, 821 04 Bratislava, Slovensko

ABSTRACT

The total fatty acid composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) was investigated in
fillets using gas chromatography. 41 fatty acids were determined in the fish fillets from two
intensive aquacultures in Slovakia. 14 fatty acids were statistically compared and significant
differences were observed in the case of palmitoleic, stearic, linoleic, a-linolenic, and
eicosapentaenoic acids. The content of 27 fatty acids was found on levels below 0.5g.100g*
fat. Three most abundant fatty acids in the samples were oleic acid (43,20 - 44,51 g.100g™ fat),
linoleic acid (16,22 - 17,09 ¢.100g™ fat), and palmitic acid (10,22 - 10,62 g.100g™* fat). The
ratio of n3/n6 fatty acids was determined in the aquaculture 1 and 2 as 0,67 and 0,72,
respectively. The quality of fish fillets from both aquacultures was comparable regarding the
fatty acid composition.

Key words: fatty acids, rainbow trout, intensive aquaculture

UVOD

Ryby st dolezitym zdrojom bielkovin, mineralnych latok, vitaminov a lipidov v I'udske;j
vyzive (Tocher, 2016). Z hladiska obsahu lipidov mézu byt ryby jednou z najddlezitejSich
funkénych potravin pre Tludska spotrebu (Hornstra, 1999). U sladkovodnych ryb bolo
pozorované, ze vykazuju vicSiu schopnost’ desaturacie a predlZzovania retazcov mastnych
kyselin v porovnani s morskymi rybami (Thanuthong et al., 2011). Mnohé Studie preukézali
pozitivny vplyv polynenasytenych mastnych kyselin na lTudské zdravie, prispievaji
k spravnemu vyvoju nervového systému, vykazuju protizapalové 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
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et al., 2015), pri liecbe autoimunitnych ochoreni (Pestka et al., 2014) a diabetes (Risérus et al.,
2009). Polynenasytené mastné kyseliny pochadzajice z rybieho méisa maju pozitivny vplyv na
ludsky organizmus pri prevencii roznych ochoreni (Tocher, 2016), napriklad kyselina
dokozahexaénova (C22:6n3c) znizuje riziko Alzheimerovej choroby (Cunnane et al., 2009) a
n-3 polynenasytené mastné kyseliny vykazuji uc€inky na nadory prsnika (Zheng et al., 2013).
Chemické zloZenie ryb sa 1iSi v zévislosti od druhu ryb, ich potravy a faktorov prostredia, ale
vplyv ma aj krmivo ajeho zloZenie: obsah bielkovin, minerdlnych latok, vitaminov a
esencidlnych mastnych kyselin (Araujo et al., 2015). Obsah tuku v rybach je zlozkou, ktoru je
mozné ovplyvnit. Asi 80% z celkového obsahu tuku je vo forme nenasytenych mastnych
kyselin. Morské ryby obsahuju viac polynenasytenych mastnych kyselin (PUFA) v porovnani
so sladkovodnymi rybami a obsahuju viac n-3 PUFA v pomere k n-6 mastné kyseliny (Strobel
etal., 2012).

Pstruh dihovy (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. Pomer n-3/n-6 mastnych kyselin je v konzumovanych pstruhoch vysoky, hoci
so zvysSujucim sa vekom ryb ich podiel vo svalovine klesa a zvySuje sa podiel v kozi (Rebole
et al., 2015). V zavislosti od krmiva a ro¢né¢ho obdobia sa pomer n-3/n-6 mastnych kyselin
meni, avSak nikdy nebyva nizky (Vrani¢ et al., 2012). Tieto ryby obsahuju aj vyznamné
mnozstvo cholesterolu, ktory je nevyhnutny pre sprdvne biologické funkcie v 'udskom
organizme. Chov pstruhov je tiez nakladovo efektivny sposob vyroby potravin na l'udska
spotrebu (Krsti¢ et al., 2016).

Ciel'om tejto prace bolo zistit' a porovnat’ hladiny mastnych kyselin a ich variabilitu

u pstruha dtthového, pochadzajuceho z dvoch intenzivnych chovov pstruhov na Slovenska.

MATERIAL A METODIKA

Do stadie boli pouzité vzorky pstruhov dihovych, pochadzajacich z dvoch intenzivnych
chovov na Slovensku. Z kazdej lokality bolo v aprili 2021 odobratych 6 jedincov rovnakého
veku, z ktorych sa na analyzu pouzili surové filety s kozou. Stanovenie 41 mastnych kyselin vo
vzorkach ryb bolo realizované v akreditovanom laboratériu plynovou chromatografiou
spojenou s plameniovym ionizaénym 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
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metylesterov mastnych kyselin - Cast’ 2: Priprava metylesterov mastnych kyselin. Vysledky
boli vyjadrené v gramoch na 100 g tuku.

Sumarizacia tdajov a priprava tabuliek sa realizovala v programe Excel (Microsoft,
Redmond, WA, USA), na Statisticka analyzu sa pouzil Tukeyov parovy test vo vol'ne Siritelnom
softvéri Past 4.03 (softvér vyvijany autormi Hammer et al. (2001), https://www.softpedia.com).
Statistické porovnanie sa realizovalo pre 14 mastnych kyselin pri¢om sa porovnali obsahy
v ramci jedného parametra medzi obomi lokalitami. Uroveii $tatistickej vyznamnosti bola

stanovena na p < 0,05 pre vSetky analyzované mastné kyseliny,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky v tabul’ke 1 vyjadruji priemerné obsahy pre jednotlivé mastné kyseliny vo
vzorkach pstruhov duhovych z dvoch intenzivnych chovov. Obsahy mastnych kyselin st
uvedené ako priemery + smerodajna odchylka g.100g™? tuku. Na vizualizaciu a preukaznost’
rozdielov vo vysledkoch boli pouzité indexy, ktoré vyjadruji v ramci riadkov signifikantnost’
rozdielov porovnania pre jednotlivé mastné kyseliny medzi obomi chovnymi stanicami.
U mastnych kyselin: k. butdnova (C4:0), k. kapronovéa (C6:0), k. kaprylovd (CS8:0), k.
kaprinova (C10:0), k. undekanova (C11:0), k. laurova (C12:0), k. tridekdnova (C13:0), k.
myristoolejova (C14:1 n5c), k. pentadekanova (C15:0), k. pentadecénova (C15:1n5c¢), k.
heptadekanova (C17:0), k. heptadecénova (C17:1 n7c¢), k. petroselaidova (C18:1n6t), K.
elaidova (C18:1n9t), k. vakcénovd (C18:1nl1t), k. linolelaidova (C18:2n6t), k. gama-
linolénova (C18:3n6¢), k. arachidova (C20:0), k. eikozatriénova (C20:3n3c), k. arachidonova
(C20:4n6¢), k. heneikozanova (C21:0), k. behenova (C22:0), k. erukova (C22:1n9c), k.
dokozadiénova (C22:2n6c¢), k. trikozdnova (C23:0), k. lignocerova (C24:0) a k. nervonova
(C24:1n9¢) 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 pstruhov a vyznamnost’

ich rozdielov vzhPadom na lokalitu pévodu vzoriek

Zlozka Ret’azec Akvakultira1  Akvakultara 2 Hladina
vyznamnosti
X£Sp X+£Sp
g.100g* tuku g.100g* tuku p
Kyselina myristova C14:.0 1,772 £0,10 1,832+0,05 0,3245

Kyselina palmitova C16:0 10,222+0,83 10,622 +0,30 0,3264
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Tabul’ka €. 1, Pokracovanie tabul’ky

Zlozka Ret’azec Akvakultira 1 Akvakultira 2 Hladina
vyznamnosti
X£Sp X+sp
g.100g* tuku g.100g* tuku p

Kyselina palmitoolejova Cl16:1 n7c 3,062 +0,14 2,45 +0,16 7,996x10°
Kyselina stearova C18:0 2,832 +0,16 2,610 +0,10 0,02603
Kyselina olejova C18:1n9c 44,517 +1,81 43,20% +0,83 0,1714
Kyselina asklepova C18:1nllc 2,812 40,00 2,742 +0,08 0,1185
Kyselina linolova C18:2n6¢ 16,222 +0,16 17,09° +0,54 0,006458
Kyselina alfa-linolénova C18:3n3c 4,742 £0,09 5,080 +0,15 0,001095
kyselina eikozénova C20:1nl1lc 2,642 £0,16 2,592 +0,11 0,5404
Kyselina eikozadiénova C20:2n6¢ 0,882+0,04 0,922 +0,07 0,3375
Kyselina dihomo-gama-linolénova ~ C20:3n6c 0,552 +£0,01 0,542 +0,02 0,06118
Kyselina eikozapentaénova C20:5n3c 1,472 +0,23 1,77° 0,10 0,02085
Kyselina dokozapentaénova C22:5n3c 0,708 +0,03 0,692 +0,07 0,6726
Kyselina dokozahexaénova C22:6n3c 5,328 +£0,47 5,992 +0,69 0,1093

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

Statisticky preukazné rozdiely sme zistili u kyselin: k. palmitoolejova, k. stearova, k.
linolova, k. alfa-linolénova a k. eikozapentaénova, pricom najnizsia hodnota p (p=7,996x10)
a tym aj najvyssia $tatisticky preukazny rozdiel bol najdeny u kyseliny palmitoolejovej.

Najvyssi obsah zo skupiny nasytenych mastnych kyselin sme zaznamenali u kyseliny
palmitovej, z mononenasytenych mastnych kyselin bola najhojnejSia kyselina olejova
a polynenasytené mastné kyseliny boli zastipené najvyssim podielom kyseliny linolovej. Pri
sledovani variabilita jednotlivych mastnych kyselin vo vzorkach oboch lokalit sme zistili
ukyselin  myristovej,  palmitovej,  linolovej,  alfa-linolénovej,  eikozadiénove;j,
eikozapentaénovej a dokozahexaénovej nizSie podiely vo vzorkach z Akvakultary 1.

Sumarny podiel omega 3 a omega 6 mastnych kyselin vo filetoch pstruhov vyjadruje

tabul’ka 2, v ktorej st uvedené aj pomery n3:n6 mastnych kyselin.

Tabul’ka ¢. 2, Obsah n3 a n6 mastnych Kkyselin vo vzorkach pstruhov a pomer n3/n6

Omega-3 mastné kyseliny Omega-6 mastné kyseliny n3:n6

g.100g7! vzorky g.100g7! vzorky

Akvakultura 1

Akvakultura 2

0,72+0,15
0,68+0,18

1,08+0,16
0,94+0,27

0,67
0,72
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Skupinu omega 3 mastnych kyselin predstavuje suma kyselin alfa-linolénove;j,
eikozatriénovej, eikozapentaénovej, dokozapentaénovej a dokozahexaénovej. Omega 6 mastné
kyseliny predstavuji sumu obsahov kyselin linolelaidovej, linolovej, gama-linolénove;j,
eikozadiénovej, dihomo-gama-linolénova, arachidonovej a dokozadiénove;.

Optimalny pomer n-3/n-6 v l'udskej vyzive sa pohybuje v rozmedzi 1:1-1:5 podla autorov
Strobel et al. (2012), Vrani¢ et al. (2012) a Krsti¢ et al. (2016). Kirsti¢ et al. (2016) zistili
pomery n-3/n-6 0,73 a 1,01 pre filety pstruhov z dvoch chovnych rybnikov. Gormaz et al.
(2014) popisuju, ze na zvySeny obsah n-6 mastnych kyselin v rybach ma vplyv vyssi podiel
vodnych rastlin vo vyzive ryb. Nase vysledky su v sulade s vysSie uvedenymi zdrojmi a pomery

n3/n6 su podobné ako stanovili vo svojej praci Krsti¢ et al. (2016).

ZAVER

Analyza profilu mastnych kyselin vo filetoch pstruha duhového, pochédzajiceho
z intenzivnych chovov na Slovensku, poukédzala na pritomnost 41 mastnych kyselin
s najhojnejSim zastapenim kyseliny olejovej, linolovej a palmitovej. Rozdielna koncentracia
mastnych kyselin bola Statisticky preukazna u kyselin palmitoolejovej, stearovej, linolovej, a-
linolénovej a eikozapentaénovej. Obsah a pomer omega 3 a 6 mastnych kyselin poukazal na
skutocnost’, ze pstruh predstavuje hodnotny zdroj tychto skupin mastnych kyselin v l'udske;j
vyzive. Vysledky analyzy mastnych kyselin naznacuju, ze kvalita pstruhov vo vzt'ahu k obsahu

mastnych kyselin je porovnatel'na u oboch intenzivnych chovov.
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POROVNANI PYLOVEHO PROFILU ROUSEK A MEDU
COMPARISON OF POLLEN GRAIN PROFILE IN POLLEN PELLETS AND
HONEY

Javirkova Zdeika, Pospiech Matej, Novakova Kristyna, Tremlova Bohuslava
Ustav hygieny a technologie potravin rostlinného pivodu, Fakulta veterindrni hygieny

a ekologie, Veterindrni univerzita Brno, Palackého t. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

According to the pollen profile in honey, it is possible to know where the honey comes from.
The science involved in this issue is called melissopalynology. The pollen that bees collect is
formed into small, coloured pollen pellets. The aim of the work was to compare the pollen
profile of pollen pellets and pollen profile of the honey. Ten samples of honey and pollen pellets
from various beehives from the Czech Republic were tested. Honey and pollen pellets were
analyzed by quantitative analysis and then statistically evaluated. When Brassica napus pollen
was the dominant pollen in pollen pellets, it was also dominant in the honey.

Key words: melissopalynology, Brassica napus, pollen balls

UVOD

Vzniku medu je sloZity proces, zavisly na véelstvu jako celku. Jedna se o produkt, ktery
vznika ¢innosti véely medonosné. Vcela medonosna sbird nektar, medovici a dalsi sladké $t'avy,
ke kterym ptidava vymeSky hltanovych zldz s enzymy, pomoci kterych nasbirané Stavy
zahust'uje. Tuto smésici nektaru, medovic, pylu a enzymi vcel ukladaji do plasti, kde jej
nechavaji uzrat (Cermakova a kol., 2010).

Pravé ptitomna pylova zrna umoziuji identifikaci botanického plivodu medu, nebo také
prikaz geografického ptivodu (Louveaux et al., 1978). Na zéklad€ urceni pylu a jeho zastoupeni
mizeme specifikovat med jako jednodruhovy &i smiSeny (Ceska republika, 2003). Pro
identifikaci pylu v medu se vyuziva piedev§im klasickd svételnd mikroskopie. Podle
mezinarodni medové komise (IHC) jsou uznany dvé metody, a to kvalitativni nebo kvantitativni
pylova analyza, kdy je po zpracovani vzorku medu hodnocen obsah a pomérové zastoupeni
pylovych zrn ve vzorku (Von der Ohe et al., 2004).

Pylova rouska je slozena z jednotlivych pylovych zrn slepenych pomoci medu
z medového vacku veel. V dobé kveteni a dostatku pylu se kazda veela soustiedi na sbér pylu

pouze z jednoho pylového zdroje (tzv. kvétinova veérnost) (Lau et al., 2017). Rousky jsou
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vétsinou jednobarevné. Barva rousky je dana barvou pylu, ze které pyl rousky pochazi a barvou
medu, kterym vcela slepovala pylové rousky (Vesely a kol. 2003).
Cilem prace bylo srovnéani zastoupeni pyli ve vzorcich medu a rousek sbiranych ze

stejného ulu v dobé medové snasky.

MATERIAL A METODIKA

Pro srovnani bylo pouzito 10 vzorki medt a 10 vzorki rousek. Rousky pochézely ze
stejnych uli jako vzorky medii. Vzorky medi byly ziskany od hobby vcelatii jesté v ramcich.
Pted vlastnim vySetfeni byly nejprve medy vytoceny na medometu LTR4S (Logar trade d. o.
0., PLN).

Pro ziskani vhodnych preparatii ze vzorkl rousek byla nejprve testovana metoda upravy
rousek tak, aby bylo mozné provést melissopalynologickou analyzu stejn¢ jako u medu.
Testovalo se mnozstvi rousek a vhodna tprava pted filtraci. U prvni metody byl k rouskdm
pridan fosfatovy pufr o objemu 30 ml. Nésledn¢é se zkumavky vlozily na tfepacku (15 minut).
Poté se 1 ml roztoku s rozpusténymi rouskami filtroval za pouziti filtru 25 mm/3 pm Millipore
(Merck KGaA, GER). Kdy se do filtra¢ni aparatury odpipetoval 1 ml vzorku a doplnil se 30 ml
destilované vody. U druhé metody byly navic vzorky umistény na 1 minutu do ultrazvuku.
U tfeti metody byl k 1 ml homogenizovaného vzorku pfidan 1 ml poly-L-lysinu
a mikrozkumavky se opét vlozily na 1 minutu do ultrazvuku. U vSech 9 vzorki, pfipravenych
kombinaci rizného mnoZzstvi rousek (3, 4 a 5) a 3 rliznych metod bylo provedeno snimani
mikroskopickych preparath ziskanych filtri a na zédklad¢é hodnoceni byla vybrana nejvhodné;jsi
metoda zpracovani vzorkil pro kvantitativni pylovou analyzu rousek.

Vsechny vzorky rousek 1 medi Dbyly vySetfeny semiautomatickou
melissopalynologickou analyzou dle metodiky popsané v praci Pospiecha et al. (2021a). Kdy
byly vzorky medt i rousek zpracovany kvantitativni filtraéni analyzou za pouziti 3 um filtrt
0 O 25 mm (Millipore, GER), které byly po vysuSeni umistény na podlozni sklo a montovany
solakrylem. Takto pfipraveni mikroskopické preparaty byly snimany pomoci kamery DFK
23U274 (Imaging Source, GER) umisténé na mikroskopu Eclipse Ci-L (Nikon, JPN)
v ndhodnych pozicich pomoci motorizovaného stolku Proscan III (Prior, GB). Snimky byly
snimany v péti riznych rovinach a slouceny do obrazu s rozsifenou hloubkou ostrosti pomoci
sotwaru NIS Elements ver. 5.2 (Laboratory imagine, CZE). Vysledky byly porovnany pomoci
korela¢niho koeficientu.

Také byly potizeny snimky rousek ze skenovaciho elektronového mikroskopu MIRA 3

(TESCAN, CZE) a digitalniho mikroskopu Keyence (JPN).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pii vybéru spravné upravy rousek byl zohlednén pocet snimkt v souboru (celkem 1000
pylovych zrn), velikost souboru a také podil pylovych zrn, které se v souboru vyskytovaly
jednotlivé. V piipadé velkého mnozstvi pyli ve shlucich je problematicka identifikace
jednotlivych pylt. Na zaklad¢ vysledki byla zvolena druhd metoda s 5 pylovymi rouskami.
U této metody byla vhodna velikost souboru a pylova zrna netvotila shluky a v 76,2 % piipada
se pylova zrna vyskytovala jednotlivé. Obdobnych vysledkd jsme doséhli také u 3 metody
s 5 pylovymi rouskami, ale u této metody se navic ptidaval poly-L-lysin.

V analyzovanych vzorcich rousek bylo potvrzeno 23 riiznych druhti pylovych zrn. Ve
vzorcich medd bylo prokdzédno celkem 32 druhti pylovych zrn. Divodem, pro¢ rousky
obsahovaly mén¢ druhii pylovych zrn, mtize byt, Ze rousky byly z ulu odebrany diiv nez plastve
s medem nebo také z divodu rozdilné preference vcel sbirajicich rousky a nektar.

Pti porovnani vysledkli semiautomatické melissopalynologické analyzy u vzorku 1 bylo
Vv rouskach i v medu nejvice pylovych zrn Brassica napus, u tohoto vzorku byl vysoky korelaéni
koeficient (0,99). Obdobny vysledek jsme ziskaly u vzorku 7 (0,91), 4 (0,88) a 8 (0,61), ve
vsech piipadech byl dominantni pylem pyl Brassica napus. U ostatnich vzorki byl korela¢ni
koeficient nizky, od 0,11 do -0,22 a dominantni pyl byl u vzorkl rousek odlisny nez u vzorku
medu. V piipadé, ze byl dominantnim pylem v rouskach pyl Brassica napus, byl také
dominantnim pylem v medu. Kromé vzorkti 3 a 9 u rousek a 2, 3, 6 a 9 u medi mé¢l dominantni
pyl vyssi podil nez 45 % (Pospiech et al., 2021b). U vzorku rousek ¢islo 5 byl dominantni pyl
¢eledi Campanula, u vzorku 6 ¢eledi Apiaceae a 10 z ¢eledi Asteraceae. Ptesto byl ve vzorku
medu dominantnim pylem pyl Brassica napus.

Dle potizenych fotografii z digitdlniho mikroskopu firmy Keyence (obrazek ¢. 1 a 2)
a skenovaciho elektronového mikroskopu Mira (Tescan, CZE), (obrazek ¢. 3) je vidét, ze
V rousce nalezneme pouze jeden druh pylu, coz odpovida vysledkim prace Lau et al. (2017).

Cook et al. (2003) uvedl, ze vcely si vybiraji zdroj pylu, podle jeho nutri¢niho sloZeni.
Ve vyzkumu, ktery provad¢l, bylo zjisténo, ze véela medonosna uptednostiiuje pyl z Brassica
napus, kterd ma vyssi podil esencialnich aminokyselin (valin, leucin a izoleucin), pfed bobem
obecnym (Vicia faba), ktery ma hodnotu aminokyselin nizsi. To, Ze vcely uptfednostiuji
Brassica napus, potvrdili i nase vysledky, kde maji pylova zrna Brassica napus nejvétsi

zastoupeni ze vSech druhi rostlin.
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Obrazek ¢. 1, Pylova rouska, Digitilni Obrazek ¢. 2, Pylova rouska, Digitalni
mikroskop, Keyence mikroskop, Keyence

Obrazek ¢&. 3, Pylova rouska, SEM Obrazek ¢4, Pylové zrno Taraxacum

officinale, svételny mikroskop

SEM HV: 5.0 kV WD: 5.02 mm
View field: 405 pm Det: SE 100 pm
SEM MAG: 876 x  Date(m/dly): 08/14/20

ZAVER

Pfi porovnani pylového profilu rousek a medu pochazejiciho ze stejného Glu velmi
zalezi na zdrojich sntisky. Pokud je dominantnim pylem v rouskach Brassica napus, je
dominantnim pylem i u medu. Pfestoze je dominantni jiny druh pylu, miZe byt fepka
dominantni v medu, coz poukazuje na to, ze véely velice ¢asto Brassica napus uptednostiuji

pted ostatnimi zdroji.
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MAJORANKA AKO ZDROJ MYKOLOGICKEJ KONTAMINACIE MASOVYCH
VYROBKOV

MARJORAM AS A SOURCE OF MYCOLOGICAL CONTAMINATION OF MEAT
PRODUCTS
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ABSTRACT

This work summarizes the results of quantitative and qualitative mycological examination of
marjoram spices from four Slovak producers. The results of both macroscopic and microscopic
analyzes revealed the presence of the following microscopic filamentous fungi: Aspergillus spp.
(A. niger, A. flavus, A. nidulans, A. fumigatus), Penicillium spp. (P. griseofulvum, P. glabrum),
Emericella amstelodami, Alternaria alternata, Stachybotrys spp., Cladosporium spp., Mucor
spp., Rhizopus spp. Based on a wide range of micromycetes it can be cocluded that marjoram,
when used, represents a real possibility of mycological contamination of meat products,
including toxicogenic species.

Key words: marjoram, spices, micromycetes, contamination

UVOD

Koreniny l'udia pouZzivaju uz od staroveku. Ich hlavnou vyhodou je zlepSenie chuti,
vone, textary a farby jedla (Senay 2020). Hoci st koreniny v potravinach pritomné v malom
mnozstve, su uznivané ako doleZité nosiCe mikrobidlnej kontamindcie najmi kvoli
podmienkam, v ktorych boli pestované, zozbierané a spracované. Su to produkty ziskané z
roznych Casti rdznych rastlin a st zvycajne kontaminované hubami. Korenie sa vo vel’kej miere
vyraba v krajinach, kde je tropické podnebie (vysoky rozsah teplot, vlhkosti a zrazok) priaznivé
pre kontaminaciu mykotoxinmi. Zvyc€ajne Sa suSia na zemi na Cerstvom vzduchu v zlych
hygienickych podmienkach, ktoré eSte viac podporuju rast plesni a produkciu mykotoxinov

(Gupta a kol. 2017; Jacxsens a kol. 2016; Kong a kol. 2013, Martins a kol. 2001).
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Ked’ze pritomnost’ plesni v koreninach a potravinach obsahujucich koreniny, je spojena
s tvorbou skodlivych pachov a inymi nepriaznivymi u¢inkami vratane zvySeného rizika tvorby
mykotoxinov za priaznivych podmienok, tato Studia bola zamerana na zistenie mykologickej

kontamindacie korenia majoran, ako mozného zdroja plesni v médsovych vyrobkov.

MATERIAL A METODIKA

Celkovo sme vysetrili 7 vzoriek korenia majoran od Styroch slovenskych vyrobcov.
Vzorky boli kupené v obchodne;j sieti. Pocty kvasiniek a plesni sme stanovili podl'a pokynov
STN ISO 21527-1 a STN ISO 21527-2 (2008). Po stanoveni poctov boli morfologicky odlisné
kolonie z jednotlivych platni preo¢kované na povrch Sabouraudovho agarového média (SAB),
Czapekovho agarového média s kvasnicnym extraktom (CY A) a agarového média so sladovym
extraktom (MEA) (Hi-Media, India) a inkubované 7 dni pri teplote 25 °C. Po uvedenej dobe
inkubdcie sme zhodnotili makroskopicky vzhlad koldnii na uvedenych kultivacnych médiach.
Nasledne sme si pripravili mikroskopické preparaty z kolonii testovanych izolatov a zhodnotili
mikroskopicky vzhlad. Jednotlivé izolaty mikromycét boli identifikované na zaklade
makroskopickych a mikroskopickych znakov jednotlivych rod definovanych autormi Bench
a kol. (2010); Bench a kol. (2015); Frisvad a Samson (2004); Houbraken a kol. (2014); Chen
a kol. (2016); Samson a kol. 2007; Tanc¢inova a kol. (2012).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na stanovenie po¢tu mikromycét v koreniach majoradn sme pouZili okrem kultiva¢ného
média DG-18 aj agarové médium DRBC. Kultivacné médium DG-18 je podla pokynov STN
ISO 21527-2 (2008) urcené na stanovenie poctu koldnii vo vyrobkoch s aktivitou vody mensou
ako 0,95 alebo rovnajicou sa 0,95. Do tejto kategorie vyrobkov patri aj korenie majoran.
Naopak DRBC je uréené na stanovenie poctu kolonii vo vyrobkoch s aktivitou vody vécsou
ako 0,95 (STN ISO 21527-1, 2008).

Ako vyplyva z vysledkov uvedenych v tabulke ¢. 1 u testovanych vzoriek majoranu
nebol zaznamenany vyrazny rozdiel v pocte mikromycét kultivovanych na médiu DG-18
a DRBC. V niektorych pripadoch sme stanovili 0 nieco vyssi poc¢et mikromycét na kultivacnom
médiu DRBC (vzorka ¢. 1 a 2). Najnizs$i pocet mikromycét sme stanovili vo vzorke ¢. 4
(<1,0x10% KTJ.gh) anajvyssi pocet vo vzorky &. 1 na kultivanom médiu DRBC (1,1x10°
KTJ.g-1).

Z vysledkov d’alej vyplyva, Ze u vzoriek pochadzajucich od rovnakého vyrobcu ale

distribuovanych pod r6znou obchodnou znackou, nebol stanoveny rovnaky pocet mikromycét.
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Tyka sa to vzoriek €. 2, 3, a 6 jedného vyrobcu a vzoriek €. 1 a 7 druhého vyrobcu. V pripade

vzorky €. 6 sme stanovili radovo vys$si pocet v porovnani so vzorkou €. 2.

Tabulka €. 1, Vysledky kvantitativneho vySetrenia vzoriek majoranu

V. DG-18 DRBC
KTJ.g? log KTJ.g*! KTJ.g-1 log KTJ.g*!
1 5,9x10% 477 1,1x10° 5,04
2 3,8x10° 3,57 4,0x10° 3,60
3 1,5x10* 4,18 1,4x10* 4,15
4 <1,0x103 <3,0 <1,0x103 <3,0
5 5,9x10* 4,77 2,8x10* 4,45
6 3,9x10* 4,59 3,9x10* 4,59
7 3,3x10% 4,52 2,3x10* 4,36

Obrazok ¢. 1 prezentuje, Ze majoran moze byt zdrojom rdéznych druhov mikromycét

vratane toxinogénnych druhov.

Obrazok ¢. 1, Izolaty mikromycét na DRBC (a) a na DG-18 (b)

Wt
& ) )
t’_» L

() (b)

Z testovanych vzoriek sme 52 izolatov podrobili kvalitativnemu vysetreniu. Vysledky
makroskopickej a mikroskopickej analyzy potvrdili, Ze sa vyraznym podielom na kontaminacii
testovanych korenin majoranu podielali hlavne zastupcovia rodu Aspergillus spp. (A. niger, A.
flavus, A. nidulans, A.fumigatus), nasledovali Penicillium spp. (P. griseofulvum, P. glabrum),
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Emericella amstelodami, Alternaria alternata, Stachybotrys spp., Cladosporium spp., Mucor
spp., Rhizopus spp.

Bokhari a kol. (2007) uvadzaju, ze najCastejsimi hubovymi kontaminantmi korenin su
druhy z rodov Aspergillus a Penicillium. Niektoré¢ druhy, ktoré patria do tychto rodov st zname
ako potencialni producenti réznych toxickych latok, ako s aflatoxiny, ochratoxiny a
sterigmatocystin, t.j. mykotoxinov, ktoré maju toxické, mutagénne, teratogénne a karcinogénne
ucinky na l'udi a zvierata (Hashem a Alamri, 2010; Zinedine a kol., 2006).

Siroké spektrum mikromycét kontaminujucich korenie majoran potvrdili vo svojej
Stadii aj Dimi¢ a kol. (2008). Podl'a autorov huby izolované z majoranu boli zaradené do 15
rodov a 24 druhov. Ako uvadzaju v mykopopulacii dominujua Eurotium spp. (54,3 % izolatov),
nasleduju Aspergillus spp. (28,2 % izolatov) a Penicillium spp. (13,1 % izolatov). Zistilo sa,
7e najCastejSie sa izoluju Styri druhy: E. chevalieri (30,3 %), A. sydowii (19,0 %) E.
amstelodami (15,0 %) a P. chrysogenum (12,3 %).

ZAVER

Z vysledkov tejto Studie vyplyva, Ze aj ked’ pocet mikromycét v koreniach majoradnu
nebol v zmysle platnych mikrobiologickych kritérii prekroceny, Siroké spektru izolovanych
mikromycét predstavuje redlne riziko mykologickej kontaminacie mésovych vyrobkov
Vv pripade jeho pouzitia, vratane toxinogénnych. Vel'ké riziko predstavuju hlavne druhy rodov
Aspergillus spp. a Penicillium spp. ktoré predstavuju zdravotné riziko z pohladu produkcie

mykotoxinov.
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STANOVENI OBSAHU KREATININU A CISTYCH SVALOVYCH BILKOVIN V
MASNYCH VYROBCICH
DETERMINATION OF CREATININE AND PURE MUSCLE PROTEIN CONTENT
IN MEAT PRODUCTS
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ABSTRACT

The minimum content of pure muscle proteins (PMP) for selected meat products in the Czech
Republic is set by Decree No. 69/2016 Coll. According to the Bulletin of the Ministry of
Agriculture, PMPs are determined by the indirect method after determination the collagen
content from the pure proteins determined after tannin precipitation. However, in the case of
durable fermented meat products, lower PMP values can be detected due to proteolysis. One of
the methods of direct determination of PMP content is determination via total creatinine, the
content of which is in a linear relationship with PMP content. In this work, the content of PMP
was evaluated by the indirect method for collagen and the direct method through the
determination of total creatinine. The evaluated samples were hams and durable fermented
sausages. The results showed lower PMP values determined by the indirect method for all
durable fermented sausages. Hams were also found to be lower than required by legislation.
When determining PMP over total creatinine, higher values were found for all types of products
than the content of total proteins. This was probably due to the presence of interfering
substances. These substances can be eliminated with a suitable adsorbent. This possibility to
modify the methodology will be the subject of further research.

Keywords: myofibrillar proteins, adulteration, creatinine, spectrophotometry

UVOD

Zavaznym pravnim predpisem, ktery v Ceské republice definuje pozadavky na maso a
masné vyrobky je Vyhléaska ¢. 69/2016 Sb. Jednou ze zakladnich metod hodnoceni kvality a
autenticity masnych vyrobki je stanoveni obsahu &istych svalovych bilkovin (CSB) pomoci
Kjeldahlovy metody. Dosavadni postup vyuzivany pro tfedni kontrolu uvadi podrobné Véstnik
Ministerstva zemédélstvi z roku 2014. CSB je ukazatelem mnoZstvi pouZité svaloviny,

prakticky nejdrazsi slozky, z niZ je potravina vyrobena (laicky ,,libového masa®). Soucasny
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pravni predpis stanovi minimalni obsah CSB pro Vyso&inu, Turisticky salam, Selsky salam,
Polic¢an, Lovecky salam, Dunajskou klobasu, Paprikas, Herkules a jednotlivé tfidy jakosti
u $unek. U trvanlivych fermentovanych vyrobki viak mize byt obsah CSB niZi, neZ odpovida
puvodné pifidanému mnozstvi masa pied zranim vyrobku. Touto metodou také neni mozné
zjistit ptivod obsazené bilkoviny, ale pouze jeji celkovy obsah. Podle informaci z jednani
Ceského svazu zpracovatelt masa dne 10. 6. 2021 by mélo byt stanoveni obsahu CSB omezeno
pouze na Sunky, pro trvanlivé masné vyrobky by bylo vhodné upravit legislativu a CSB z ni
vypustit a nahradit tento parametr minimalnim obsahem masa a maximalnim obsahem tuku.
Dle informaci Ministerstva zem&délstvi, vypusténi CSB z pokynu bez nahrady se laboratoie
dozorovych organti neptiklani.

Jednou z moznosti je stanoveni obsahu CSB piimou metodou pies obsah celkového
kreatininu (2-imino-1-metylimidazolin-4-on). Kreatinin je koneény produkt metabolismu
kreatinu a kreatinfosfatu. Kreatin je dusikata organicka kyselina, kterd vznika pievazné
Vv ledvinach a v jatrech, c¢astecné také ve slinivce bfisni, se zapojenim tii aminokyselin, glycinu,
argininu a methioninu. V tomto procesu je spotiebovano az 10 % denniho piijmu glycinu, 22
% argininu a 42 % methioninu (Wyss a Kaddurah-Daouk, 2000). Tvorba kreatininu za¢ina
aminotransferazovou reakci mezi L-argininem a glycinem generovanim ornithinu a
guanidinoacetatu v jatrech, slinivce bfisni a ledvinach. Poté se guanidinoacetat presune do jater,
kde guanidinoacetatmethyltransferaza ptrevadi guanidinoacetat a S-adenosylmethionin na
kreatin a S-adenosylhomocystein. Kreatin je poté transportovan do dalsich tkani, zejména do
kosternich a srdecnich svali, kde kreatinkindza fosforyluje kreatin na kreatinfosfat (Kashani et
al., 2020). Produkce sérového kreatininu (molekulova hmotnost 113 Da) probiha spontanni,
neenzymatickou dehydrataci kreatinu ve svalovych buiikach (Wyss a Kaddurah-Daouk, 2000).
Neenzymaticka cyklizace kreatinu na kreatinin je zavisla na pH a teploté, protoZe produkce
kreatininu se zvysSuje pii vyssi teploté a v kyselém prostiedi (Kashani et al., 2020).

Dvotak (1981) uvedl, ze vztah mezi obsahem celkovych bilkovin a obsahem kreatinu
nebyl linearni, ale vztah mezi CSB a kreatinem ano. 1 g CSB obsahoval primérné 23 mg
kreatinu a 1 mg kreatininu. Rovnéz del Campo et al. (1998) zjistili velmi tizky rozsah hodnot
obsahu kreatinu v 1 g kontraktilnich svalovych bilkovin (20,5 — 25,9 mg) pfi srovnani
vysekovych ¢asti veptového, hovéziho a skopového masa.

Kreatinin vznik4 dehydrataci kreatinu, ktery je uvoliiovan z kreatinfosfatu pti svalové
¢innosti. Koncentrace v krvi je imérna svalové hmoté€ a nepodléha vétsim zméndm s vyjimkou
onemocnéni ledvin, kdy vzrista. Kreatinin je bezprahové vylu¢ovan moci, a je tedy vyuzivan

k vysetieni funkce ledvin. V séru a moc¢i je stanovovan prakticky vyhradné chemickymi
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a enzymovymi metodami. Metody chemické jsou zalozeny na modifikacich Jaffého reakce
vychazejici z reakce kreatininu s kyselinou pikrovou v alkalickém prostfedi. Po deproteinaci
vzniké cerveny reakéni produkt, jehoz absorbance se nasledné méti (Kotaska et al., 2008).
Cilem prace bylo ovéfit moznost stanoveni CSB v masnych vyrobcich pies obsah
celkového kreatininu stanoveného chemickou metodou (spektrofotometricky) na zakladé

vyuziti Jaffého reakce.

MATERIAL A METODIKA

V praci byly pouzity vzorky 6 druhti Sunek a trvanlivych fermentovanych salamu (TFS).
U TFES bylo pouzito Cerstvé dilo (3 vzorky Polic¢anu a 3 vzorky Herkulesu) a hotové vyrobky
(3 vzorky Poli¢anu a3 vzorky Herkulesu). Celkem bylo analyzovano 54 dil¢ich vzorku
masnych vyrobkl. Vzorky byly ziskdny ve spolupraci se spolecnosti MP Krasno, a.s.

U vzorkll byl hodnocen obsah celkového dusiku (celkovych bilkovin; CB), ¢istych
bilkovin (CB), kolagenu, CSB stanovenych nepiimo (CSBn) pies kolagen a obsah CSB
stanovenych piimou metodou (CSBp) pres celkovy kreatinin. Obsah celkovych bilkovin byl
stanoven metodou podle Kjeldahla, ktera spoc¢iva ve stanoveni vazaného dusiku. Stanoveni bylo
provedeno na piistroji Kjeltec™ 2300 (FOSS, Svédsko). Stanoveni &istych bilkovin bylo
provedeno rovnéz metodou dle Kjeldahla po srazeni vzorku taninem k odstranéni
nebilkovinného dusiku z nizkomolekularnich latek. Obsah kolagenu byl stanoven
spektrofotometricky pies obsah 4-hydroxyprolinu. Obsah CSB nepiimou metodou byl stanoven
po odeéteni obsahu kolagenu od obsahu &istych bilkovin. Obsah CSB p¥imou metodou byl
stanoven na zakladé¢ zjisténi obsahu kreatininu. MnoZstvi kreatininu bylo stanoveno v kyselém
hydrolyzéatu vzorku spektrofotometricky pii 495 nm na zdklad¢ Jaffého reakce. Kreatinin tvoti
cerven¢ zbarveny komplex s alkalickym pikratem sodnym ajeho intenzita je Umeérna
koncentraci kreatininu (Kvasnicka, 2003). Obsah CSB se vypo¢ita podle vztahu:

obsah kreatininu ve vzorku (mg/100 g)
20

Pro zdznam a matematické zpracovani vysledkl byl pouzit program Microsoft Office

Excel 2016.

CSB (g/100 g vzorku) =

VYSLEDKY A DISKUZE
Vysledky stanoveni obsahu celkovych bilkovin (CB), &istych bilkovin (CB), kolagenu,
&istych svalovych stanovenych nepiimo pies obsah kolagenu (CSBn) a obsah &istych svalovych

bilkovin stanovenych piimo pies celkovy kreatinin (CSBp) uvadi u Sunky tabulka ¢&. 1,
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u Poli¢anu tabulka &. 2 a u Herkulesu tabulka ¢. 3. Z vysledkt stanoveni CSBn je patrny rozdil
mezi jakostnimi tfidami Sunek ,,vybérova“™ a ,,nejvyssi jakost™. Nicmén¢ pozadavek Vyhlasky

&. 69/2016 Sb. splnil jen jeden vyrobek (Bozska $unka). RovnéZ z hodnot obsahu CSBp je

patrny rozdil mezi jakostnimi tfidami, nicméné¢ zjisténé hodnoty prevysuji obsah CB.

Tabulka €. 1, Vysledky hodnoceni obsahu bilkovin a kolagenu u Sunek

Sunka CB (%) CB (%) Kolagen (%) |CSBn (%) CSBp (%)
Kralovska (V)| 15,73 +£0,07 |14,27 0,11 |1,60 =+ 0,05 12,67 +0,16 |23,79+0,95
Bozskd (N) [20,05+0,03 |17,91+0,04 |1,43+0,05 16,48 + 0,07 |29,02 £ 0,55
Vybérova (V) [ 15,58 +£0,03 |14,09+0,37 |1,92+0,25 12,16 £0,61 |24,22 +0,58
Amalka (N) [19,50+0,12 |17,09+0,09 |1,57+0,12 |1552+0,18 |28,91+2,40
Kaja (N) 18,95+0,11 |16,55+0,01 [1,45+0,17 15,10+ 0,17 |26,80 +2,14
Rytitska (N) [19,36+0,03 |16,89+0,06 |1,28+0,06 15,61 £0,11 |26,57 £2,18

(V) = vybérova jakost; (N) = nejvyssi jakost
Tabulka €. 2, Vysledky hodnoceni obsahu bilkovin a kolagenu u Poli¢anu

Poli¢an CB (%) CB (%) Kolagen (%) |CSBn (%) CSBp (%)
dilo 1 13,37+0,12 12,64 £0,14 |2,01 £0,32 10,63 £0,40 |15,80+ 1,56
dilo 2 13,76 0,14 13,09 +0,07 |1,84+0,01 11,25+ 0,06 |16,44 +£0,24
dilo 3 13,80 0,25 |13,00+0,07 |1,65+0,12 11,36 £ 0,12 |16,83 + 0,40
vyrobek 1 19,18+ 0,11 |16,79+0,07 |3,58+0,17 13,21 0,11 |20,10+0,63
vyrobek 2 19,49 +0,59 |17,00+0,42 |3,75+0,32 13,25+0,73 19,22 +£0,51
vyrobek 3 19,09+0,81 |17,39+0,38 [3,92+0,28 |13,47+0,62 |19,40+0,98

Tabulka ¢. 3, Vysledky hodnoceni obsahu bilkovin a kolagenu u Herkulesu

Herkules CB (%) CB (%) Kolagen (%) |CSBn (%) CSBp (%)
dilo 1 14,18+ 0,26 |13,19+0,19 |1,87+0,12 11,32+ 0,25 |16,60 + 0,33
dilo 2 14,13+0,25 |13,36 0,43 [2,16+0,12 11,20+ 0,49 |16,07 £ 0,53
dilo 3 13,99 +0,13 |13,12+0,13 |1,98+0,12 11,13+ 0,25 |16,24 £0,23
vyrobek 1 18,86 = 0,14 |16,22+0,46 |3,69+0,18 12,53 £ 0,28 |20,08 + 0,22
vyrobek 2 18,29+ 0,36 |16,66 +0,09 |3,67+0,09 12,99 +0,16 |18,18 +0,87
vyrobek 3 19,24 £ 0,45 16,99 +£0,23 [3,61+£0,40 13,37+ 0,50 |19,16 + 0,67
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U Poli¢anu se obsah CSBn pohyboval mezi 13,21 az 13,47 %, coZ je méné neZ pozaduje
platna legislativa (min. 16 %). To je pravdépodobné zplsobeno pouzitim masa s vyS$im
obsahem stromatickych bilkovin (kolagenu), coz potvrzuje také jeho zjistény obsah ve findlnim
vyrobku (3,58 az 3,92 %). Podobny vysledek byl zjiitén u salamu Herkules, kde obsah CSBn
byl v romezi 12,53 a 13,37 %, zatimco pozadavek na tento typ vyrobku je min. 14 %. Pfi
stanoveni obsahu CSBp pies celkovy kreatinin byly u obou vyrobki zjistény stejné nebo
dokonce vys§i hodnoty neZ obsah CB. Rovnéz Cizkova (2011) zjistila stanovenim CSBp pies
celkovy kreatinin vy$$i hodnoty nez hodnoty CB. Je zfejmé, Ze metoda stanoveni CSBp pies
celkovy kreatinin spektrofotometricky tak, jak je popsdna, nevykazuje realné hodnoty.
Problémem pii analyze je pravdépodobné nespecifita Jaffého reakce. Stanoveni miize rusit fada
interferujicich latek, jako jsou bilkoviny, ketony, ketokyseliny, glukéza, bilirubin,
cefalosporiny, mastné kyseliny, pyruvat, kyselina askorbova (Kotaska et al., 2008), moc€ovina,
kyselina mocova, aceton, dopamin, fruktéza a dalsi (Mohabbati-Kalejahi et al., 2012). V
padesatych letech minulého stoleti byl k odstranéni bilkovin ze séra pouzivan vysrazeny
kfemicitan hlinity, nazyvany Lloydovo cinidlo, coz dale zlepSovalo ptesnost. Referenéni
metodou do 80. let 20. stoleti byla adsorpce s Lloydovym ¢inidlem. Bylo zji$téno, Ze pomoci
Lloydova ¢inidla lze adsorbovat kreatinin a oddé€lit ostatni Jaffé pozitivni nekreatinové
chromogeny z krevni plazmy (Ralston, 1955). Pozd¢ji bylo poukazano, ze Lloydovo ¢inidlo
muze adsorbovat nékteré Jaffé pozitivni latky, napt. ketokyseliny, indol, glykocyamidin, rizné
steroidy a pigmenty (Spencer, 1986). Tyto poznatky vSak vychazi z humanni ¢i veterinarni
mediciny a nebyly ovéfeny pii stanoveni CSBp v mase a masnych vyrobcich. Kromé adsopce
s vyuzitim Lloydova ¢inidla byly zkouSeny také jiné moZnosti, napi. kaolin, kyselina
wolframova ¢i iontova vyména (Spencer, 1986). Pro stanoveni kreatininu bylo navrZeno
a vyzkouSeno spoustu metod, zaloZzenych na riznych principech. Jedna se o metody
chromatografické (pfedev§im HPLC), enzymatické, nanometody, molekuldrni imprinting,
elektrochemické metody ¢i chemiluminiscencni metody. Tyto vSak vétSinou vyzaduji drahé

piistrojové vybaveni a stanoveni jsou pomérn¢ draha (Narimani et al., 2021).

ZAVER

Spektrofotometrické stanoveni kreatininu a nasledné CSBp s vyuzitim Jaffého reakce
ukézalo rozdily mezi jakostnimi tiidami Sunek a také mezi obsahem CSB v dile a hotovém
vyrobku trvanlivych fermentovanych masnych vyrobkt. Je patrné, Ze touto metodou je mozné
zachytit rozdily v obsahu CSB, nicméné hodnoty jejich obsahu s pouzitim popsané metody jsou

vy$s§i, nez stanoveny obsah CB. Jednou z moznosti je otestovat pouziti vhodného adsorpéniho
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¢inidla, které by eliminovalo vliv interferujicich latek. To by mélo byt ovéieno v dalsi praci.

Jinou moznosti, po ovéfeni obsahu interferujicich latek, by bylo zahrnuti téchto do vypoctu

obsahu CSBp. Jejich obsah viak miZe byt v mase a masnych vyrobcich odliny. Prace je

soucasti §irstho projektu, ktery fe$i moZnosti stanoveni obsahu CSB také pies obsah 3-

methylhistidinu metodou HPLC a FT-NIR.
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EXTRAKT Z CIERNYCH RIBEZLi AKO POTENCIONALNY ANTIOXIDANT PRE
MAKKE MASOVE VYROBKY
BLACKCURRANT EXTRACT AS A POTENTIAL NATURAL ANTIOXIDANT FOR
RAW-COOKED MEAT PRODUCTS

Jurcaga Lukas, Bobko Marek, Bobkova Alica, Demianova Alzbeta, Toth Tomas,
Belej Cubomir, Mendelova Andrea, Has¢ik Peter

Ustav Potravindrstva, Fakulta Biotechnologie a Potravinarstva, Slovenska

Polnohospoddrska Univerzita v Nitre, Trieda A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

ABSTRACT

The current trend in the food industry is the elimination of synthetic additives. However,
complete elimination is not possible in many cases. Therefore, an attempt is made to replace
them with natural alternatives. For the meat industry, one of the main problems is the oxidation
of lipids, and thus it is impossible to eliminate the addition of antioxidants from the products
completely. Plant extracts appear to be a suitable natural alternative. In our work, we
investigated the addition of blackcurrant extract to a raw-cooked meat product (Vienna
sausages). Two concentrations of 3 and 5 ml.kg™* were used. We confirmed that the addition of
the extract slows down the oxidation of lipids in the product by up to 66%. Regarding the
sensory quality of the product, we did not observe any significant (o = 0.05) negative changes.
The experimental groups achieved even higher average scores than the control group without
antioxidants in terms of taste, consistency, and aroma. Our experiment shows that blackcurrant
extract has great potential for use in the meat industry.

Key words: blackcurrant, extract, meat product, malondialdehyde

UVOD

Oxidacia lipidov je vel'mi zlozity proces, ktory zahfiia viacero navzajom interagujtcich
mechanizmov. Jednoducho povedané, nenasytené mastné kyseliny reaguju s molekularnym
kyslikom prostrednictvom vol'ného radikdlového mechanizmu. Vysledkom tejto reakcie st
hydroperoxidy, ktoré sa povazuji za prvé oxidacné produkty. Na rozdiel od inych produktov
odvodenych od lipidov su hydroperoxidy bez zépachu a neprispievaju k ziadnej arome. Tieto
zluCeniny su vSak vysoko nestabilné, takze sa rychlo rozkladaju, o vedie k vel'kému poctu
sekundarnych zli€enin, ktoré zahfniaju uhlovodiky, aldehydy, ketony, alkoholy, estery a

kyseliny (Ross & Smith, 2006). Vo vSetkych zluceninach odvodenych z oxidaénych procesov
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su aldehydy povazované za najdolezitejSie produkty rozkladu a najvac¢Sou mierou prispievaja
k prchavym aromam v mise (Cheng, 2016).

V reakcii na nedavny dopyt po prirodnych vyrobkoch a ochotu spotrebitelov priplatit
si vy$Sou sumou za prirodné potraviny (Sebranek & Bacus, 2007), misovy a hydinovy
priemysel aktivne hl'ada rieSenia s cielom minimalizovat’ oxida¢né znehodnotenic a zvysit
trvanlivost’ produktov. Neddvne vyskumy sa zamerali na identifikdciu novych antioxidantov z
prirodnych zdrojov. Kvoli vysokému obsahu fenolovych zluc¢enin st ovocie a iné rastlinné
materidly dobrym zdrojom prirodnych antioxidantov a poskytuju alternativu k bezne
pouzivanym antioxidantom (Nufiez de Gonzalez et al., 2008).

Cierna ribezl'a (Ribes nigrum L.) je drevnaty listnaty ker s tmavo sfarbenymi bobul'ami
patriaci do Gelade Grossulariaceae. Cierne ribezle pochadzaju z severnej a strednej Eurdpy a
Azie, a st pestované na okrasné Giely a na produkciu bobul’ v Eurépe a Severnej Amerike
(Yang et al., 2019). Polyfenoly, najmé derivaty kyseliny fenolovej, antokyany, flavonoly,
kondenzované taniny (proantokyanidiny), flavan-3-oly (katechiny) a hydrolyzovatel'né taniny
(ellagitaniny a gallotaniny), su v plodoch ¢iernych ribezli vysSie v porovnani s ostatnymi
bobul'ovymi plodmi, ako je egres, jahoda, Eervené ribezle alebo maliny. Cierne ribezle sa teda
povazuju za nékladovo efektivne a vynosné ovocie, ktoré sa ma pouzivat’ ako zlozka zdravej

vyzivy (Karjalainen et al., 2011).

MATERIAL A METODY
Misovy vyrobok

Na vyrobu kazdého pokusu boli pouzité nasledovné suroviny: bravcové méso (3000 g),
Soliaca zmes (60 g), pitna voda (600 g), Cierne korenie (15 g), muSkatovy orech (1,5 g). Méso
bolo narezané na menSie kusy rozomleté na rezacke. K pomletému mésu sme pridali vSetky
ostatné suroviny, vlozili do kutra a pripravili jemne dielo. Toto sme rozdelili na 3 skupiny: K-
0 = negativna kontrola bez antioxidantu, E-1 = experimentalna skupina jedna s extraktom
z &iernych ribezli (3 mlkg?), E-2 = experimentalna skupina jedna s extraktom z &iernych
ribezli (5 mlkg?). VSetky skupiny boli tepelne oSetrené, vakuovo zabalené a skladované
pri 4 °C.
Oxidacna stabilita

Na determinaciu mnozZstva malondialdehydu v naSej praci bola pouzita metdéda TBA
ako v praci Jurcaga et al. (2021). Meranie mnozstva tvoreného malondialdehydu (MDA) sa
uskutociiuje na v prvy, siedmy, Strnasty a dvadsiaty-prvy den skladovania makkého méasového

vyrobku v chladiarenskych podmienkach.
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Senzoricka analyza

Pri senzorickom hodnoteni misového vyrobku sa v zmysle poziadaviek sleduje
nasledovné ukazovatele senzorickej kvality: vzhl'ad na povrchu aj v nakroji, farbu, vonu,
konzistenciu a chut’. Na posudenie je pouzita 5 bodova stupnica, kde 5 bodov oznacuje najlepsi
a 1 bod najhorsi stav a vlastnosti vyrobku. Pred hodnotenim je vyrobok ohriaty a panelu je
podavany ohriaty aby bol zvyraznena vona a chut’ vyrobku.
Statisticka analyza

Na vyhodnotenie vysledkov bol pouzity program XLSTAT (Data Analysis and
Statistical Solution for Microsoft Excel, Addinsoft, Paris, France, 2017). Na porovnanie bol

pouzity Duncanov test ANOVA analyzy.

VYSLEDKY
Oxidacna stabilita

Meranie hodn6t maléndialdehydu sa uskuto¢nilo kazdych sedem dni pocas doby
skladovania. V prvy den skladovania sme zaznamenali vyrovnané vysledky naprie¢ vSetkymi
skupinami bez vyznamnych rozdielov. Po prvom tyzdni uz vSak pozorujeme vyraznejsi narast
tvoreného malondialdehydu v kontrolnej skupine oproti skupindm s pridanim extraktu
z ¢iernych ribezli. Po Strnéastich ako aj dvadsat jedna dnoch uz pozorujeme Statisticky
vyznamny rozdiel medzi kontrolnou a experimentalnymi skupinami (o = 0,05). Hodnoty
malondialdehydu narastaji prudkym tempom v kontrolnej skupine napriek vdkuovému baleniu
askladovaniu  pri  chladiarenskych teplotach. Percentudlny narast vzniknutého
malondialdehydu medzi prvym a poslednym diiom bol v kontrolnej skupine na urovni 102%.
Kontrolné skupiny dosiahli vyrazne lepsie vysledky kedy narast MDA pri prvej skupine (E-1)
bol 43% a druhej experimentalnej skupine (E-2) len 36%. Tieto pozorovania dokazuju, ze
extrakt ¢iernych ribezli méa vyrazny efekt na spomalenie oxidacie lipidov ako aj Ze tento sila
tohto efektu je priamoumerné zavisla na koncentracii extraktu vo vyrobku.

Tabulka ¢. 1, Namerané hodnoty maléndialdehydu vo vzorkach pocas skladovania

Skupina 1. deni 7. dent 14. dent 21. deni

K-0 0,145 £0,00620 0,167 +0,003% 0,202+ 0,006 0,293 = 0,006
E-1 0,144+ 0,005 0,147 +0,007* 0,174 £0,005° 0,206 £ 0,005"
E-2 0,142+ 0,0072  0,143+0,015% 0,170 £0,013° 0,193 £ 0,008"

Pozn.: K-0 = skupina bez antioxidantu, E-1 = skupina s extraktom v koncentréacii 3 mlkg?, E-2 = skupina s extraktom
v koncentracii 5 ml.kg; namerané hodnoty st vyjadrené v mg.kg-1 + &t. odchylka; a, b = rozdielne pismena v stipci znamenaju

Statisticky rozdiel (a0 = 0,05)
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Senzoricka analyza

Senzorické analyza vyrobku prebehla na siedmy den skladovania. Panel tvorilo pét’ ¢lenov,
informovanych laikov oboch pohlavi vo veku od 25 do 40 rokov. Parametre vzhl'ad a farba
dosiahla u hodnotitel'ov vel'mi vyrovnané vysledky. Prekvapivé vysledky sme pozorovali
V parametroch konzistencia, vona a chut’. Experimentalne skupiny dosiahli v tychto
ukazovatel'och lepSie priemerné skore ako kontrolné skupina. Tieto rozdiely vSak nie su
Statisticky vyznamné (a = 0,05). Tieto vysledky vSak naznacuju, ze pridavok extraktu
¢iernych ribezli negativne neovplyviiuje senzoricku kvalitu a prijateI'nost’ vyrobu, dokonca
ma potencidl tieto parametre zlepsit’.

Obrazok €. 1, Grafické vysledky senzorickej analyzy

K-0 E-1 E-2
Vzhlad

4,0
30
2,0
1,0
0,0

Chut’ Farba

Konzistencia Voéna

DISKUSIA

Vysledky naSho pokusu st porovnatel'né s pracou Jia et al. (2012). Tito autori vo svojej
praci skumali pridavok extraktu ciernych ribezli do mletého brav€ového misa. To bolo
skladované 9 dni pri 4 °C. Pocas testovania dospeli k zaveru, ze pridavok extraktu z ¢iernych
ribezli Statisticky preukazne (pri 0=0,05) inhiboval produkciu malondialdehydu pocas celej
doby skladovania. Po deviatich diloch skladovania dosiahli pri pouziti 5, 10 a 20 g zniZenie aZ
0 74,9; 90,6 a 91,7% respektive. Autori rovnako uvadzajt, ze pouzitie 10 a 20 g extraktu bolo
svojim u¢inkom porovnatelné s pridavkom 0,2 gkg? butylovaného hydroxyanizolu (BHA).
Nielen plody ¢iernych ribezli mézu byt’ zdrojom extraktu. Nowak et al. (2016) pouzili vo svojej
praci extrakt z listov Ciernej ribezle. Autori vo svojej praci popisuju znizenu tvorbu MDA v
vzorkach klobas s pridavkom tohto rastlinného extraktu v mnozZstve 1%.

Senzorické vlastnosti produktov su casto najddlezitejSie z pohl'adu zakaznika. Pri

pouziti prirodnych extraktov panuje obava o zmenu najmi farby a chute. V naSej praci sme
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ziadne vyrazné zmeny nezistili. Tamkuté et al. (2021) testovali pridavok extraktu aronie do
Sunky a potvrdili vyrazné zmeny vo farbe vyrobku. V opacnom pripade autori Bobko et al.
(2019) inkorporovali extrakt rakytnika do parkov a nepotvrdili Ziadne zmeny v senzorickej

kvalite vyrobkov.

ZAVER

V naSej praci sme skumali pridavok extraktu ¢iernych ribezli do midkkého misového vyrobku
(parky). Podarilo sa nam potvrdit' antioxidacné ucinky prirodného extraktu v misovych
vyrobkoch. Obe experimentalne skupiny (E-1 a E-2) obmedzili tvorbu MDA vo vyrobkoch
0 viac ako 50% oproti kontrolnej skupine, v ktorej nebol pouzity ziaden antioxidant. Senzoricka
analyza nepreukazala negativny efekt pridavku extraktu na vybrané parametre a celkova
prijatel'nost’ vyrobku potenciondlnymi zdkaznikmi. Extrakt z ¢iernych ribezli teda moze byt
teda zaujimavou alternativou syntetickych antioxidantov pouZzivanych v miasovom priemysle.

Odportacame vsak d’al$i vyskum v tejto oblasti.
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SENZORICKE HODNOCENI VYBRANYCH VLASTNOSTI MASNYCH VYROBKU
A JEJICH ALTERNATIV
SENSORY EVALUATION OF SELECTED PROPERTIES OF MEAT PRODUCTS
AND THEIR ALTERNATIVES

Kabourkovi Eli§ka, Abdullah Ali Fouad, Sinkova Markéta, Stépénkové Ema
Ustav hygieny a technologie potravin Zivocisného pivodu a gastronomie, Veterindrni

univerzita Brno, Palackého ti. 1946/1, 612 42 Brno, Ceskd republika

ABSTRACT

There is a growing interest in meat alternatives not only due to the health awareness among
consumers. The meat altervatives have already taken important role as a source of plant based
protein for people who experience discomfort relating to the eating meat or people just eating
less meat or none at all. This study presents results of sensory evaluation of selected properties
of meat products and their alternatives. The meat products and their alternatives were uncooked
or heat treated respectively prior to the sensory evaluation. The samples were evaluated by
panelist and the assessment was anonymus. The evaluation took place in sensory testing
facilities equipped by tasting boots. The layout of the area follows the international standards
(1SO 8589). The data obtained were analysed using one-way ANOVA test in MS Office Excel.

Key words: mock meat, analogues products, plant-based food, sensory analysis

UVOD

Zvyseny zajem o analogy masa v soucasnosti je zpisoben zajmem konzumentti o zdravy
zivotni styl a ochranu Zivotniho prostiedi. Faktory, které vedou k témto benefitlim, jsou mozné
pfedevsim z dlivodu nizkého obsahu tukti a kalorii, ochranou ptirodnich zdrojii a sniZenim emisi
sklenikovych plynit pfi jejich produkci. V soucasné dobé jsou na trhu dostupné masové
analogové produkty riznych druhti (Ishamri et al., 2020).

Naroky na vyvoj nového potravinaiského produktu, ktery uspokoji poptavku
spotfebiteld, jsou vSak velmi naro¢né. Kvalita, vyZziva a senzorické vlastnosti jsou prvnimi
parametry, které je tfeba vzit v uvahu pred vytvorenim stravy zalozené na rostlinnych
bilkovinach (Frewer, 2017; Mancini and Antonioli, 2019). Usp&$né kombinace funkénich
piisad a metod zpracovani vedou ke generovani senzorickych atributii podobnych masu, které
jsou nezbytné k vzbuzeni pozornosti u nevegetarianskych spotiebitelti (Fiorentini et al., 2020).

Analogy masa jsou pfijimany vegetaridny a veganskymi spotiebiteli, ktefi se vyhybaji
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konzumaci masa z etickych, ekologickych nebo zdravotnich davodt (Elzerman et al., 2013).
Takové vyrobky vsak nejsou tak popularni mezi konzumenty masa a flexitaristy kvili jejich
nizké smyslové pritazlivosti (Hoek et al., 2011). Mnoho potravinaiskych spolecnosti se
piipojilo k produkci alternativ zivo¢iSnych bilkovin a podporuji udrzitelné stravovani vyvojem
rostlinnych produkti, které maji obdobné smyslové atributy jako maso. Na trovni zpracovani
potravin se ukézalo jako vyzva vytvoreni struktury a chuti u analogt tak, aby plné nahrazovali
maso. Nebot’ rostlinné bilkoviny maji nizsi obsah nasycenych tuki, které jsou odpovédné za

kiehkost a Stavnatost (Damez and Clerjon 2008).

MATERIAL A METODIKA

V experimentu byly pouzity masné vyrobky a jejich veganské alternativy, které jsou
b&zné& dostupné v trzni siti v Ceské republice. Konktrétné se jednalo o hovézi burger dodavany
spolecnosti CHOVSERVIS a.s., TORO Hlavec¢nik, Hlave¢nik u Kladrub nad Labem, Ceska
republika; veganskou alternativu burgeru obchodni znacky Garden Gourment od firmy Nestlé
Cesko s.r.0., Mezi Vodami 2035/31, 143 20 Praha 4, Ceska republika; smazeny vepiovy fizek
nabizeny spolecnosti Matusdk Agrion s.r.o., Kuncina 27, 569 24, Ceska republika a dale
veganskou alternativu fizku znacky Garden Gourment od firmy Nestlé Cesko s.r.o., Mezi
Vodami 2035/31, 143 20 Praha 4, Ceska republika.

Produkty byly pted pouzitim skladovany v nekolisavé teploté +5C. Kazdy vyrobek byl
zvlast hodnocen pfed a po tepelné upravé. Tepelnd uprava byla provedena dle pokyni
uvadénych vyrobcem daného produktu. Hodnotitelim byly vzorky masnych vyrobki a jejich
veganskych alternativ podavany na senzoricky neutralnim nadobi, které bylo pfedem oznaceno
nahodné vygenerovanym trojcislim.

Kazdy hodnotitel hodnotil podané vzorky anonymné a samostatné. Hodnoceni bylo

provedeno vyplnénim hodnoticiho protokolu, kde kazdy z hodnotiteld na Skéle hodnotil predem
definované parametry ptedlozen¢ho vyrobku. Hodnotitelé rovnéZ meéli moznost uveést
preference mezi vyrobky, zda preferuji vyrobek masovy ¢i jeho veganskou alternativu, aniz
védeli, o jaky konkrétni vyrobek se prave jedna.
Hodnoceni probihalo ve zku$ebni mistnosti patiici Ustav hygieny a technologie potravin
zivociSného pivodu a gastronomie, Veterinarni univerzity Brno. ZkuSebni mistnost je
vybavena hodnotitelskymi kéjemi a splituje kritéria mezinarodnich norem, kterd jsou na
zkuSebni mistnosti kladeny (CSN ISO 8589). Vysledky byly statisticky zpracovany
jednofaktorovym testem ANOVA, v MS Office Excel.
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VYSLEDKY A DISKUZE

V rozvinutych zemich ptibyva stale vice obav ze strany spotiebitell, zejména mladé
generace, jakym zpasobem je maso ziskavano (Harrington, 1994). Jednou z alternativnich
moznosti produkce masa je jeho kultivace in vitro. Jedna se o vyborny zdroj zivocisnych
bilkovin, avSak problém je stale vzhled, viin€, textura a chut’ takto ziskaného masa (Post, 2012).
Co se tyce rostlinnych bilkovin, ty maji obecné elastickou, az nékdy spongiozni, texturu a tim
poskytuji Sirokou Skalu moznosti k imitaci masnych vyrobkii (Orcutt et al., 2006). Po
senzorickém hodnoceni prvni dvojice vyrobka hodnotiteli, vepiového fizku a jeho veganské
alternativy, pii hodnoceni vyrobkii pfed jejich tepelnou upravou, byl zjiStén statisticky
prikazny rozdil (P < 0,05) v celkovém vzhledu mezi obéma vyrobky. Statisticky prikazné (P
< 0,05) hodnotitelé hodnotili také vzhled na fezu a viini jako rozdilnou mezi veprovym fizkem
a veganskym fizkem. Déle hodnocené parametry, jako byl obal obou typt fizkd, textura fizkd,
celkovy dojem, zajem o kazdy z tizki a jejich vzajemnd podobnost byly vyhodnoceny bez

statisticky prukazného rozdilu (P > 0,05) mezi masovou a veganskou verzi fizku.

Graf ¢. 1, Senzorické hodnoceni veprového Fizku a jeho veganské alternativy pred

tepelnou upravou

Senzorické hodnoceni fizku a jeho alternativy pred tepelnou

Upravou
120,00
100,00 a a3
80,00 b ° W | o ]
60,00
40,00
20,00 l ﬁ
0,00
Celkovy Obal Textura Vzhled na Viné Celkovy Zajem o Podobnost
vzhled fezu dojem vyrobek vyrobka
m Rizek veprovy m Rizek vegansky

*Rozdilna pismena a, b piedstavuji staticky prikazny rozdil (p < 0.05)

Ptestoze v posledni dekad¢ jsou v potravinaiském primyslu dostupné velmi pokrocilé
technologie pro vyrobu analogti masnych vyrobku, které dokdzi napodobit chut’, texturu
avzhled a funkci masnych vyrobku vibec, (King and Lawrence, 2019), vyroba takovych
analogt, které by byly plné akceptovany pro svou chut’ a texturu jsou pro vyrobce stale velice

naro¢né (Egbret and Borders, 2006). Po tepelné upravé vepiového a veganského fizku
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hodnotitelé hodnotili jejich viini, masovou chut’, dojem po ochutnani, zajem o kazdy vyrobek
a jejich zivocisny raz jako rozdilny (P < 0,05). U vSech vyjmenovanych parametrt byl veptovy
fizek hodnocen pozitivnéji v porovnani s jeho veganskou verzi. Obal na skusu, textura, slanost
vyrobki a jejich chut’ byla hodnocena na Skale bez statisticky pritkazného rozdilu mezi obéma

variantami fizku (P > 0,05).

Graf ¢. 2, Senzorické hodnoceni vepirového Fizku a jeho veganské alternativy po tepelné

upravé
Senzorické hodnoceni fizku a jeho alternativy po tepelné
Upravé
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skusu skusu chut  ochutnani vyrobek raz

vyrobku

B Rizek vepfovy M Rizek vegansky

*Rozdilna pismena a, b pfedstavuji staticky prikazny rozdil (p < 0.05)

Rostlinné alternativy masnych vyrobkd dokazi plné saturovat potiebu bilkovin, byt
zdrojem vlakniny, pfirodnich antioxidantil, ptitom obsahovat minimum nasycenych mastnych
kyselin a zadny cholesterol (Craig and Mangels, 2009). Nemén¢ podstatnou vyhodou je také
fakt, Ze rostlinné proteiny poskytuji Sirokou skalu moZnosti jejich modelace a vyrob¢ analogl
masnych vyrobki (Orcutt et al., 2006).

Celkovy vzhled hovéziho burgeru hodnotitelé hodnotili kladnéji (P < 0,05) oproti
celkovému vzhledu veganského burgeru pied tepelnou upravou, stejné tak vzhled burgerti na
fezu, celkovy dojem a zajem o vyrobek (P < 0,05). Naopak u textury a podobnosti mezi
vyrobky nebyl zjistén statisticky priikazny rozdil pfi hodnoceni obou variant burgeru pied jejich

teplenou tpravou (P > 0,05).
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Graf ¢. 3, Senzorické hodnoceni burgeru a jeho veganské alternativy pied tepelnou

upravou
Senzorické hodnoceni burgeru a jeho alternativy pred
tepelnou Upravou
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100,00 3 3 .
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vyrobka

M Burger hovézi  ® Burger vegansky

*Rozdilna pismena a, b piedstavuji staticky prikazny rozdil (p < 0.05)

Po tepelné upraveé burgerti hodnotitelé staticky prikazné (P < 0,05) hodnotili texturu na
skusu u hovéziho burgeru jako lepsi oproti veganské varianté. Stejné tak ving, chut’, masova
chut’, celkovy dojem, zdjem o vyrobek a zivoCiSny rdz vyrobku byl vniman hodnotiteli
ptiznivéji (P <0,05) u hoveéziho burgeru ve srovnani s veganskou verzi. Slanost vyrobku nebyla
hodnocena jako rozdilna (P > 0,05). A naopak rostlinny raz vyrobku byl hodnotiteli vniman

jako dominantni u veganské verze burgeru (P <0,05).

Graf ¢. 4, Senzorické hodnoceni burgeru a jeho veganské alternativy po tepelné ipravé
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*Rozdilna pismena a, b piedstavuji staticky prikazny rozdil (p < 0.05)
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ZAVER

Konzumace mase se stava ¢im dal vice kontroverzngj$im a diskutovanym tématem. At

uz se jedna o nesouhlas spotiebitelll s procesem ziskavani masa (Harrington, 1994), nebo o

zdravotni aspekty jeho konzumace apod. Vyrobci reaguji produkci rostlinnych alternativ masa

a masnych vyrobk, které dokéazi pln€ pokryt potiebu bilkovin a byt zaroven zdrojem vlakniny

a antioxidantd (Craig and Mangels, 2009). Problémem zlstavaji senzorické vlastnosti téchto

alternativnich produktti, coz bylo prokézéano i v predlozené praci.
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ABSTRACT

In addition to Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Trichinella spp. and Toxoplasma gondii
are considered the most important meat-related hazards in pigs. Since their control by
conventional meat inspection procedures is limited, except for Trichinella spp., sufficient
serological data on their seroprevalence in pigs on farms can help to take the necessary
intervention measures at slaughternouse level. The seroprevalence of Yersinia spp.,
Toxoplasma gondii and Trichinella spp. was investigated in the meat juice of 92 domestic pigs
from 46 farms of different size and biosecurity level. Antibodies were analysed using
commercially available ELISA kits in meat juice obtained from frozen diapfragma samples.
The results showed that 38.04% (N=35) of the pigs were positive for antibodies against T.
gondii, while 18.47% (N=17) contained antibodies against Yersinia spp. (OD >0.3). All pigs
were negative for the presence of antibodies to Trichinella spp. (OD <0.3). The prevalence of
both pathogens was higher in pigs from low biosecurity farms (OR >1) keeping up to 5 pigs.
The information obtained from serological monitoring of meat juices can be used as part of the
food chain information (FCI) and is therefore a useful tool for controlling these pathogens at
slaughterhouse level.

Key words: meat juice serology, Yersinia spp., Toxoplasma gondii, Trichinella spp., pigs

INTRODUCTION
Although traditional meat inspection has successfully struggled over time to detect and
eradicate some of the most important zoonotic pathogens, its performance in recent years has

become limited (Blagojevi¢ 2019). The main reason for this is the group of so-called invisible
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hazards, which are not detectable by traditional meat inspection requiring a more risk-based
approach to reduce the risk for public health (Zdolec and Kis§ 2021). According to the EFSA
(2011) report, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Trichinella spp. and Toxoplasma gondii
are the main biological hazards associated with meat inspection of pigs. As they all do not cause
clinical signs or visible changes in the meat or organs of the animal, detection methods for these
pathogens are often slow and unprofitable, while for T. gondii even does not exist. In order to
ensure their effective control, in recent years has been developed a new approach to meat
inspection based on risk categorisation of farms and animals. Due to that, information on the
seroprevalence of some important zoonotic pathogens in pigs on farm could be a valuable
addition in the application of neccesary intervention measures at a slaughterhouse level. Many
studies have demonstrated the effectiveness of serological surveillance in controlling these
important pathogens (Nesbaken et al. 2003; Giessen et al. 2007; Racka et al. 2015) and it is
considered that adequate serological data from the pre-harvest stage would allow intervention
at the farm level, while at the slaughterhouse level would aid in making decisions regarding
carcass processing (Felin et al. 2014). Although most serological tests are mainly performed
with blood serum, antibody screening of meat juice has been proposed as an alternative method.
The aim of this study was therefore to determine the prevalence of antibodies to these important
zoonotic agents in the meat juice of domestic pigs and to assess the usefulness of meat juice
serological monitoring in their control at slaughterhouse level.

MATERIAL AND METHODS

In 2020, frozen diaphragms of 92 domestic pigs were collected from Trichinella-negative
samples at the local competent authority, Croatia. The samples were packed in a plastic bag and
stored at -20 °C. The frozen diaphragms were thawed overnight at refrigerator temperature and
obtained meat juice was collected from plastic bags, transferred to plastic cuvette and stored at
-20 °C until serological analysis. The presence of IgG antibodies against Toxoplasma gondii,
Trichinella spp. and Yersinia spp. was determined using a commercially available ELISA kit
with inactivated antigen (Indical Bioscience GmbH, Germany). According to the
manufacturer's instructions, meat juice samples were diluted 1:10 due to the lower
concentration of antibodies compared to serum standardly diluted 1:100. Each protocol
contained 2 positive and 2 negative controls from the ELISA kit. 100 pl of sample was added
to the wells of the microtiter plates coated with the specific antigen and incubated at room
temperature for 1 hour. After incubation, the plates were washed 3 times with diluted wash

buffer (1:10) and 100 pl of the conjugate was added to each well. After incubation (30 minutes
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at room temperature) and second washing, 100 pl of TMB substrate was added to each well and
incubated at room temperature without exposure to light. The reaction was stopped after 10
minutes by adding 100 pl of the stop solution. After the procedure, the plates were read at 450
nm using a microplate reader (BioTek ELx800) and analysed with Gen5™ software (BioTek
Instruments, Inc.). The S/P ratio (ODsampte - ODnc/ODepc - ODnc) Was calculated for each sample
and those with an S/P ratio > 0.3 were considered positive. Using origin data obtained from a
competent authority, pigs were grouped based on the size and biosecurity level of a farm. The
pigs originated from 46 farms, and based on their size were distributed into three groups: 1)
farm with maximum 2 pigs (N=12), 2) farm with 3-5 pigs (N=17) and 3) farm with more than
6 pigs (N=17). As for the biosecurity level, farms were divided also in three groups: category 1
non-compliant holdings (N=24), category 2 partially compliant holdings (N=16) and category
3 fully compliant holdings (N=6). Considering these two variables, statistical evaluation was
performed using Kruskall-Wallis analysis of variance at a statistically significant p-value of
<0.05, while odds ratio (OR) and 95% confidence intervals (CI) were calculated using logistic

regression analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

Of the 92 domestic pigs examined, 38.04% (N=35) were positive for antibodies against T.
gondii, while 18.47% (N=17) contained antibodies against Yersinia spp. As expected, all pigs
were negative for the presence of antibodies to Trichinella spp. As many as 88.57% of T. gondii
positive pigs (N=18) were from farms with low level of biosecurity (1 or 2) and similar
prevalence was found for Yersinia spp. (Table 1). In Croatia, categorization of farms according
to biosecurity level was introduced in 2019 and implies implementation of measures to prevent
introduction of infectious agents into a livestock farm. According to the data, about 50% of all
farms are in the lowest category 1 (Acinger-Rogi¢ 2019), which is consistent with our data as
well, so additional efforts and measures need to be taken to reduce the number of such farms
and improve biosecurity.

Table 1, Prevalence of T. gondii and Yersinia spp. antibodies based on farm biosecurity

level
Biosecurity category 1 2 3 Total

Positive samples N % N % N % N %
Toxoplasma gondii 18 51.43 13 37.14 4 11.43| 35 100
Yersinia spp. 8 47.05 8 47.05 1 5.90 17 100
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The influence of a low biosecurity level on the higher prevalence of the observed pathogens
(Table 2) was confirmed with an odds ratio (OR) in a value above 1 with 95% CI in both cases,
but without statistical difference (p>0.05). The highest prevalence of antibodies to T. gondii
(45.71%) and Yersinia spp. (64.70%) in pigs belong to those originating from farms with 3 to
5 kept pigs (Table 3). The prevalence of Yersinia spp. was the same in the other two categories,
while in the case of T. gondii, a slightly higher prevalence was found in a farm with up to 2

pigs, but without a statistically significant difference (p>0.05).

Table 2. Influence on biosecurity level on prevalence of T. gondii and Yersinia spp.
indicated by the odds ratio (OR)

Category OR 95% ClI p value
Toxoplasma gondii 1vs.3 1.2 0.3158-4.5597 0.78
Yersinia spp. 2.2 0.2479-19.5274 0.47

Table 3. Prevalence of T. gondii and Yersinia spp. antibodies based on a farm size

Farm size* 1 (N=12) 2 (N=17) 3 (N=17) Total
Positive samples N % N % N % N %
Toxoplasma gondii 9 25.71 16 |45.71| 10 |2858| 35 100

Yersinia spp. 3 17.65 11 | 64.70 3 17.65| 17 100

*1) farm with maximum 2 pigs; 2) farm with 3 to 5 pigs; 3) farm with more than 6 pigs

Of the 23 positive farms, at least one pig tested positive for T. gondii antibodies in 47.83%
(N=11), while in 52.17% of the farms (N=12), all pigs tested were positive. In 15% (N=7) of
the farms, the simultaneous presence of antibodies to T. gondii and Yersinia spp. was detected,
although in different proportions, while in only 6.52% of the pigs was the simultaneous
presence of antibodies to both pathogens detected (N=6). All these farms belong to biosecurity
category 1 or 2 and keep up to 5 pigs. The number of the positive pigs to T. gondii and Yersinia

spp. antibodies depending on the size of the farms are shown graphically in Figure 1.
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Figure 1. The results of the prevalence in relation to size of a farms

A) T. gondii, B) Yersinia spp.

farms
o N - C.'~ \'!'4 5 ~n

pigs

farms
Laash

pigs

1) farm with maximum 2 pigs (N=12); 2) farm with 3 to 5 pigs (N=17); 3) farm with more than 6 pigs (N=17)

As this study included pigs from small farms, a high prevalence of T. gondii antibodies was
expected and is consistent with other studies (Dubey et. al. 2012; Kofoed et. al. 2017; Pipia et.
al. 2018). Given the percentage of farms with at least one positive T. gondii pig in categories 2
(56%) and 3 (30%), it can be concluded that biosecurity measures on theese farms have failed
and appropriate reclassification must be undertaken. Although there is no information on the
access of these pigs to the outdoors, small households in Croatia like those in our study, usually
keep fattening pigs indoors. The high number of positive pigs in this study suggests possible
contact of the pigs with rodents or cats, as these are the most likely source of infection for
indoor pigs according to Dubey (2009). At this stage, information on the serological status of
toxoplasmosis in pigs may be a valuable addition to assess the risk of infection to humans. As
parasite cysts are most likely to be detected in seropositive pigs (Opsteegh et al. 2015), these
results may lead further control measures at slaughterhouse level, which in the case of

toxoplasmosis usually include heat treatment or freezing (Kijlstra et al., 2008).
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In contrast to T. gondii, the prevalence of antibodies to Yersinia spp. is surprisingly low
compared to other studies (Hansen et al. 2004; Van Damme et al. 2014; Lorencova et al; 2016)
although most of these authors associate high prevalence with high production capacity and
stocking density which is not the case in our study. However, Van Damme et al. (2014) found
a strong positive correlation between serology and the presence of enteropathogenic Yersinia
spp. in tonsils, while a recent study from Croatia found a 40% prevalence of pathogenic Y.
enterocolitica 4/0:3 in pig tonsils from family farms (Pazin 2021). As the presence of
pathogenic Yersinia spp. in the tonsils of pigs is one of the main risk factors for cross-
contamination during slaughtering (Vilar et al. 2015), the carcasses of seropositive animals
should be subjected to a decontamination procedure (steam, hot water) at the end of the
slaughter line to reduce the potential risk.

CONCLUSION

This small survey revealed a high prevalence of Toxoplasma gondii antibodies and a relatively
low prevalence of Yersinia spp. antibodies in fattening pigs raised at Croatian family farms.
Antibodies to Trichinella spp. were not detected. As expected, the prevalence of both pathogens
was higher in pigs from small farms with up to 5 pigs and low biosecurity level (1 or 2). Meat
juice serology can be a useful tool for controlling these pathogens at the slaughterhouse level
and the obtained information should serve as part of the food chain information (FCI) that will

help to ensure safe meat and meat products for human consumption.
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the effect of the addition of linseed to the diet of pigs on
physical and biochemical changes in pork meat. In the control group (CG), the pigs were fed
with standard feed. The addition of 5% linseed was added to the experimental groups EG 2 for
3 weeks and EG 3 for 6 weeks. The pigs were slaughtered on day 42 of the experiment. Loin
and thigh samples were taken and stored at 4 © C. Lactic acid levels and pH values levels were
analysed on days 1, 7 and 10 of storage. The results of the analyses indicated the fact that the
addition of 5% linseed to the diet of pigs for 6 weeks affected the observed physical and
chemical parameters more than for 3 weeks compared to the control group. The use of linseed
as a supplement in pig nutrition and combination with standard feed has its positive
justification.

Key words: pig, meat, diet, linseed

UVOD

Kvalita midsa oSipanych je vyznamny parameter, ktory ma rozhodujicu ulohu pri
zamere nakupu spotrebitel'ov. Ovplyviiuje ju vela faktorov od systému chovu oSipanych, cez
porazku zvierat az po koneéné mechanizmy spracovania mésa (Gonzalez a kol., 2014). Medzi
vonkajsie faktory urcujiice kvalitu mésa oSipanych patri vyziva a vV nej rozli¢né pre zdravie
uzitocné latky rastlinného povodu, ktoré sa pouzivaji vo forme pridavkov pri kimeni zvierat
(Turyk akol., 2014). Jednym z pozitivne pdsobiacich doplnkov vo vyzive oSipanych patri
lanové semeno, ktoré zvysuje obsah kyseliny a-linolénovej, kyseliny eikosatriénovej, kyseliny
eikosapentaenovej, dokozapentaénovej a obsah ®-3 PNMK v bravéovom maise (Leikus, a kol.

2018). Zaroven zvysuje podiel chudého mésa a pokles vnutro - svalového tuku pod odporacant
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hladinu 2.5 % (Vaclavkova a kol. 2014). Po jeho pridavku o koncentracii 3 % do diéty
osipanych spolu s pridavkom vitaminu E spdsobuje okrem poklesu obsahu tuku v mise a aj
vyS$$iu jemnost’ médsa (Stelmasiak a kol. 2018).

Pri spracovani oSipanych sa Coraz viac vyuziva pri deleni jato¢nych tiel hodnotenie pH
madsa. Toto meranie je spojené s dblezitymi atributmi kvality bravcového mésa ako su
schopnost’ viazat’ vodu, jemnost’ a farba mésa, pricom hodnota pH 24 hodin po usmrteni je
najlep$im ukazovatelom ich charakteristik (Boller akol., 2010). Zarovenn je dolezitym
kritériom kvality médsa pre podnikatel'ov priamo konfrontovanych so spotrebitelmi brav€ového
mésa (Kim a kol. 2016).

Viaceré biochemické zmeny su zaznamenavané v priebehu procesu usmrtenia,
spracovania a uskladnenia misa. Metabolizmus svalového glykogénu ma vyznamnu ulohu
V premene svaloviny na médso a vplyva na rozdielne kvalitativne znaky Cerstvého bravcového
misa. Rozsah poklesu hodnot pH je primarne ovplyvnené mnozstvom glykogénu vo svalovine
v Case zabitia. Vo svalovine dochadza k anaerébnemu rozkladu glykogénu za vzniku kyseliny
mliec¢nej. Z tohto dovodu mnozstvo glykogénu pritomného vo svalovine pri porazke osipanych
je priamo umerné potencidlnemu mnoZstvu kyseliny mlie¢nej. Cim je viac glykogénu vo
svalovine, tym vicsi je potencidl pre dosiahnutie nizSej konecnej hodnoty pH mésa. Rozsah
a rychlost’ poklesu hodnét pH je tak vyznamnym faktorom kvality brav€ového mésa. Ak je
metabolizmus glykogénu rychly, tak je aj produkcia kyseliny mlie¢nej a tym pokles hodnot pH
mésa rychly (Lonergan, 2008). Ciel'om prace, bolo zistit’ t€inok pridavku 'anového semena
v zavislosti od jeho dizky podavania a uskladnenia misa na vybrané fyzikalne a chemické

parametre masa.

MATERIAL A METODIKA

V experimente boli pouZité vykrmové oSipané plemena Landras, v pocte 18 kusov, ktoré
boli zaradené do pokusu 3 a 6 tyzdiov pred porazkou na bitinku. Zvieratd boli ustajnené na
Stanici vykrmnosti a jato¢nej hodnoty oSipanych, s.r.o. (Spisské Vlachy, SR). Osipané boli
rozdelené do 3 skupin, po 6 ks zvierat. Kfmené boli Standardnym krmivom pre vykrmové
osipané 0S-06 (Dom krmiv, Spisské Vlachy, SR) v davke 3kg/kus/defi. Pogas tohto obdobia
bol pokusnym oSipanym primieSavané 'anové semeno odrody Libra, ktoré obsahovalo 57 %
kyseliny a-linolénovej. OSipané v kontrolnej skupine KS boli kfmené len Standardnym
krmivom (OS-06). Lanové semeno bolo priddvané len v mnozstve 5% v pokusnej skupine PS
2 po dobu 3 tyzdnov a v pokusnej skupine PS 3 po dobu 6 tyzdinov. Na 42. deni pokusu boli

oSipané usmrtené na bitunku. Po jato¢nom opracovani sa vykonal sa odber karé a stehna.
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Vzorky boli uskladnené v chladni¢ke pri 4° C. Fyzikalne a biochemické parametre boli
stanovené 24 h (1. den pokusu) na 7 a 10. deii po usmrteni zvierat. Kyselina mliecna bola
stanovend na Elektroforetickom analyzatore (EA 102, Villa Labeco s.r.0., SR). Pouzity bol
vodiaci elektrolyt: 10 mmol HCI + B-alanin + 0,1% m-HEC a zakoncujuci elektrolyt: 5 mmol
kyselina kapronova a 5 mmol TRIS. Vysledky boli hodnotené programom ITP Pro 32 a udavané
s v g/100g vzorky. Hodnoty pH boli analyzované vo vodnom extrakte mésa pH metrom

(InoLab WTW 720). Statisticka analyza bola vykonana v programe Microsoft Excel, 2013.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V karé osipanych v PS 3 so skrmovanim l'anového semena po dobu 6 tyzdnov bola
zaznamenana vysSia priemerna hodnota kyseliny mlie¢nej (2,25 + 0,13) na 1. den pokusu (24
h po usmrteni) v porovnani s KS (1,77 + 0,45). Hodnota pH (5,29 + 0,01) bola mierne vyssia
nez v KS, pri¢om signifikantne (p <0,05) vyssia bola v PS 2 (5,38+ 0,01) oproti KS, kde bola
pozorovana najnizsia hodnota pH, ako uvadza tabul’ka ¢. 1.

Prave spdésob chovu o$ipanych a hlavne spdsob zaobchadzania snimi pred a po
usmrteni s pre vyrobu brav€ového misa kriticky ddlezité na udrzanie vhodného pH mésa 24
hodin po zabiti. (Kim akol. 2016). U oSipanych, ktoré boli kimené diétou doplnenou
0 koncentraciu len 1.5% lanovym semenom boli stanovené 24 hodin po usmrteni zvierat v karé
hodnoty pH 5.44+0.01 v porovnani s KS osipanych, kde bola hodnota pH 5.43 +0.01 (Cervek
a kol. 2011). Pokles hodnoty pH misa po porazke zvierat je ovplyvneny faktormi ako su typ
svaloviny, druhovou rozdielnostou aj vplyvom pridavkov do diéty pred zabitim ¢i teplotou
prostredia (Olaoye, 2011).

Na 7. den po usmrteni v PS 3 bola zistena signifikantne (p <0,05) vySSia priemernd
hodnota kyseliny mlieénej (2,79 + 0,36) v karé oSipanych v porovnani s KS (1,94 £+ 0,63).
Hodnota pH (5,45 £ 0,04) bola signifikantne (p <0,05) vys$sia v PS2 v porovnani s KS, kde
bola najnizSia hodnota pH. Na 10. defi po usmrteni bola v PS 3 zistena vysSia priemerna hodnota
kyseliny mlie¢nej (3,71 + 0,67) v karé oSipanych v porovnani s KS (2,84 + 0,15), pricom
hodnota pH (5,28 £ 0,01) bola signifikantne (p <0,01) niz$ia v tejto pokusnej skupine.

Dynamika zmien koncentracie kyseliny mliecnej v mise odraza postupnu kvantitativnu
transforméciu glykogénu cez jednotlivé medziprodukty na kyselinu mliecnu a ovplyviiuje
hodnotu pH mésa a jeho kvalitu. Pri tvorbe kyseliny mlie¢nej z kyseliny pyrohroznovej dolezita
ulohu zohrava enzym LDH. Celkova aktivita LDH sa sklada z aktivit 5 izoenzymov, ktoré su

v tkanivach pritomné v roznych mnozstvach a ich vyskyte je druhovo Specificky (Poracova,
2012).
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Tabul’ka ¢. 1, Hladiny kyseliny mlie¢nej (g/100g vzorky) a hodnoty pH v karé a stehne

oSipanych
Parameter | Skupiny | Svalovina 1. deni 7. den 10. den
KS Karé 1,77 £0,45 1,94+0,63 2,8440,15
Stehno 2,13 +£0,34 2,03+0,54 2,60+0,19
Kyselina PS 2 Karé 1,64+0,27 1,71+0,56 2,96+0,76
mlie¢na Stehno 2,7%0,73 2,30+0,34 2,29+0,18
PS 3 Kare 2,25+0,13 2,79+0,36* 3,71+0,67
Stehno 3,15+1,0 1,97+0,72 2,02+0,50
KS Karé 5,27+0,02 5,37+0,01 5,35+0,01
Stehno 5,29+0,01 5,38+0,01 5,36+0,02
PS 2 Karé 5,38+0,01** 5,45+0,04* 5,31+0,01
PH Stehno 5,33+0,02 5,51+0,11*%* 5,324+0,02
PS 3 Karé 5,29+0,01 5,42+0,08 5,28+0,01%*
Stehno 5,27+0,01 5,33+0,01 5,41£0,04%*

Signifikantné zmeny medzi kontrolnou a pokusnymi skupinami na hladine:  * p<0.05;** p<0.01; ***p<0.001

Vo vzorkach stehna osipanych bolo v 1. den pokusu PS 2 mierne zvySenie priemerne;
koncentracie kyseliny mlie¢nej (2,70 £ 0,73) Vv porovnani s KS, kym vyraznejsie bolo v PS 3,
kde koncentracie dosiahli hodnotu (3,15 £+ 1,0). Hodnota pH vo vzorkach stehna bola mierne
zistend v PS 3 (5,27 = 0,01), ktora odrazala najvyssie zistené koncentracie kyseliny mliecne;j
Vv tejto skupine. Na 7. den pokusu sa vPS 2 prejavilo zvySenie priemernej koncentracie
kyseliny mlie¢nej (2,30 + 0,34) v stehne osipanych v porovnani s KS. Hodnota pH vo vzorkéch
stehna bola signifikantne (p <0,01) vyssia PS 2 (5,51 £ 0,11) nez v KS. Na 10. den po usmrteni
sa v stehne oSipanych prejavilo znizenie priemernej koncentracie kyseliny mlieénej v PS 2
(2,29 +£0,18) avPS 3 (2,02 +0,50) vporovnani s KS. Hodnota pH bola signifikantne vyssia
(p <0,05) v PS 3 (5,41 £0,04)v porovnani s KS. Na priebeh postmortalnej glykolyzy vyznamne
vplyva tiez geneticka predispozicia (Barbut a kol., 2008) ale aj rychlost’ a teplota chladenia
jatocného tela osipanych (Tomovic a kol., 2008). Chladenim a tak zniZovanim teploty misa sa
spomal’ujii metabolické procesy v mése a tym aj rychlost’ poklesu hodndt pH a zaroven farba
a schopnost’ zadrziavania vody v mise moze byt’ zvySena. Preto intenzivne a v€asné ochladenie
moze zabranit' vytvoreniu kombinacie vysokej teploty a nizkeho pH maésa (Huff-Lonergan,

2006). Nami uskladnené vzorky boli po cely ¢as experimentu uskladnené pri 4 °C.
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Okrouhla a kol. (2013), uvadza, Ze ak oSipané boli kimené kompletnou kfmnou zmesou
obohatenou s l'anovym semenom o koncentracii 150 g/kg, zistena bola Gprava zloZenia a
pomerov mastnych kyselin bez negativnych uc¢inkov na jato¢nu vytaznost’ alebo fyzikalne a

chemické ukazovatele kvality brav€ového mésa.

ZAVER

V nasom pokuse bolo pozorované, ze, aplikdcia 5 % lanového semena do diéty
oSipanych v trvani 6 tyzdiiov v porovnani s 3 tyzdiiovou aplikdciou pozitivne ovplyvnila
sledované fyzikalne a chemické parametre v porovnani s kontrolnou skupinou bez pridavku
l'anového semena, ktoré sa odrazali aj v zmenach hodnot pH. Zo ziskanych vysledkov vyplyva,
ze Tanové semeno ako doplnok vo vyzive oSipanych v kombinacii so Standardnym Krmivom

ma svoje opodstatnenie, nakol'ko pozitivne ovplyviiuje kvalitu mésa oSipanych.
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KVALITA SYROVYCH PARKOV Z POHIZADU ORGANOLEPTICKYCH
VLASTNOSTI
QUALITY OF CHEESE SAUSAGES IN TERMS OF ORGANOLEPTIC
PROPERTIES

Kovacova Mariana, Mal’ova Jana, Dudrikova Eva, Vyrostkova Jana, Zuzana Hanzelova
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterinarskeho

lekarstva a farmacie v KoSiciach, Komenskeho 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

Organoleptic evaluation is an important part of food analysis. This study was aimed to evaluate
the organoleptic evaluations of sausages with cheese fractions from the consumer's point of
view. A trained sensory panel evaluated organoleptic descriptive attributes (odor, flavor,
texture, color and overall appearance) of cheese sausage (VP, BP, HP, BSP and MKP). The
results of statistical analysis show a significant difference (p<0.05) in the organoleptic
properties of individual types of cheese sausages.

Key words: sausages, cheese, organoleptic properties, quality control

UVOD

Misové vyrobky zohravaju vel'mi ddleziti tlohu v kazdodennej strave spotrebitel'ov na
celom svete. Su cennym zdrojom bielkovin, tukov, Zeleza, zinku, vitaminov a mnohych d’alSich
zdraviu prospesnych latok (Alisson-Silva et al., 2016; McAfee et al., 2010). Méso, ako kostrova
svalovina predstavuje zékladnu surovinu na vyrobu takmer vSetkych méasovych vyrobkov.
Legislativne poZiadavky na misové vyrobky vratane mikkych mésovych vyrobkov su
zakotvené vo Vyhlaske Ministerstva podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky
¢. 83/2016 Z. z. o masovych vyrobkoch, ktora upravuje poziadavky na vyrobu mésovych
vyrobkov, manipuléciu s nimi a ich umiestiiovanie na trh.

Senzorické hodnotenie potravin je neodmyslitelnou stcastou hodnotenia celkove;j
kvality vyrobku. Organoleptickd analyza médsa a misovych vyrobkov predstavuje pre
spotrebitelov nelahku Ulohu. Konzument hodnoti kvalitu predovSetkym prostrednictvom
organoleptickych vlastnosti ako si: vona, chut, Stavnatost, konzistencia, mikkost’ a iné,
pri¢om vychadza z instinktivnej predstavy o kvalite produktu (Bejerholm et al., 2004; Murray
etal., 2001).
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Vo vyspelych krajindch predstavuje mdsiarstvo jedno z dominantnych stavovskych
spoloCenstiev v ramci potravinarskeho sektoru. V sucasnosti je na trhu velké mnozstvo
potravinarskych produktov typu masovych vyrobkov s réznorodym zlozenim (Panea, 2019).
Dovera spotrebitel'ov voci vyrobcom Casto viedla k tomu, Ze spotrebitelia vyrobky akceptovali
bez pochybnosti ohl'adom kvality. V sucasnosti sa moderni spotrebitelia Coraz viac zaujimaja
o zdravie a bezpecnost’ potravin s dobrymi organoleptickymi vlastnost'ami (Rieger et al., 2016).

Cielom tejto prace bolo porovnat organoleptické vlastnosti mékkych misovych
vyrobkov obsahujicich syrova zlozku, zakupenych v obchodnej sieti v SR od rbéznych

vyrobcov a senzoricky zhodnotit,, ako sa liSia z pohl'adu konzumenta.

MATERIAL A METODIKA

Tato $tadia bola vykonana v na Katedre hygieny, technoldgie a zdravotnej bezpecnosti
potravin na Univerzite veterinarskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach vroku 2021.
Senzoricky panel pozostaval zo Siestich vySkolenych hodnotitel'ov vo veku od 27 do 67 rokov.
Vzorky parkov zakupenych v obchodnej sieti v KoSiciach boli az do vykonania analyzy
uchované pri teplote 4 °C. Testovanych bolo 5 druhov parkov s obsahom syrovej zlozky:
Viedenské parky so syrom (VP), Baby parky so syrom (BP), Holandské parky (HP), Berner
bravéové parky so syrom obalené v platkoch slaniny (BSP) a Mini Krainer parky so syrom
(MKP). Podiel vybranych zloziek v nami testovanych vzorkach parkov so syrom je popisany
v Tabulke €. 1. Organolepticka analyza bola prevedena po tepelnom opracovani, pricom vzorky
boli oznacené ¢islami od 1 do 5. Parky sa tepelne spracovali oddelene z dovodu prestupu
jednotlivych zloZziek. Na hodnotenie organoleptickych vlastnosti bola pouzitd metoda
senzorického profilu (tzv. profilovy test) prostrednictvom 6-bodovej hedonickej stupnice. Skéla
intenzity vel'mi silno vnimatel'ného deskriptora bola ohodnotend Siestimi bodmi, zatial' o
deskriptor ohodnoteny ako nevnimatel'ny bol ohodnoteny jednym bodom.

Statistick4 analyza bola vykonana jednosmernou analyzou rozptylu (ANOVA) a Tukey
testu na viacnasobné porovnanie priemerov za pouZitia Statistického softvéru GraphPad Prism
8.3.0.538 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA) s intervalom spol'ahlivosti nastavenym
na 95 %. Numerické udaje uvedené v tejto praci su vyjadrené ako priemernd hodnota +

Standardna odchylka.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V tejto praci bola sledovana kvalita bravcovych parkov so syrom. Organoleptické

hodnotenie kvalitativnych vlastnosti parkov od roznych dodavatel'ov ziskanych v obchodnej
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sieti v SR sa vyznamne lisilo. Priemerné hodnoty pre kazdy hodnoteny senzoricky atribut 5

druhov hodnotenych parkov su uvedené na obrazku ¢.1.

Tabul’ka €. 1, Vybrané udaje zloZenia parkov s obsahom syrovej zlozky

C.| oz Popis vyrobku Maisova zlozka Mliec¢na zlozka
Mikky misovy
VP vyrobok, tepelne Bravcové miso min. 80% Syr min. 10%
: opracovany
2 | BP Maldey misdoe\;};vymb()k Bravcové a hovidzie miso min. 69% Syr 10%

Bravéové miso 67%, hydinové mechanicky
3 | HP |Mikky misovy vyrobok Syr 5%
separovan¢ méaso 18%

Tepelne opracovany _
4 | BSP Bravcové miso 60%, slanina 20% Syr 14%
misovy vyrobok udeny

Mikky misovy vyrobok . .
5 | MKP don Bravcové a hoviadzie miso min. 69% Syr 10%
- ideny

(C — ¢&islo vzorky, OZ — oznadenie vzorky, min. — minimalne mnoZstvo, VP - Viedenské parky
so syrom, BP - Baby parky so syrom, HP- Holandské parky, BSP - Berner bravcové parky so
syrom obalené v platkoch slaniny, MKP - Mini Krainer parky so syrom)

Vona, ako jedna z dolezitych organoleptickych vlastnosti pre samotného konzumenta
bola hodnotend vo vSetkych vzorkach ako vnimatel'na, respektive silno vnimatel'né typicka pre
dany druh méasového vyrobku bez cudzich pachov. Najvyssie ohodnotené boli VP (5,00+1.10),
nasledovali MKP (4,83+ 1,17), BP (4,33« 1,03), BSP (4,17+ 2,14) a HP (3+1,10). Nebol
zaznamenany vyznamny $tatisticky rozdiel (p>0,5) vo voni medzi jednotlivymi vzorkami.

Chut’ parkov so syrom dosiahla celkovo u vSetkych vzoriek pomerne rovnakt hodnotu.
Najlepsia chut’ bola sledovana u BSP (4,83+1,60) a VP (4,5+1,05). Zhodne boli ohodnotené¢ BP
(4,16+1,33) a MKP (4,16+1,33). Najhorsie boli ohodnotené HP (2,33+0,82). HP parky boli
horsej chuti ako VP a BSP (p<0,05).

Konzistencia u vsetkych parkov dosahovala dobrii aZ velmi dobra kvalitu bez
vyznamnych rozdielov (p>0,5), co zodpovedalo aj ohodnoteniu: BP (4,3340,52), VP (4+0,63),
BSP (3,83+1,47), MKP (3,67+1,37), a HP (3,17+0,75).
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Jednotlivé vzorky parkov so syrom neboli jednotné z farebného hl'adiska (p<0,05).
Najvyssie hodnotenie ziskali VP (5,17+0,75), nésledne BSP (4,17+1,72), HP (3+1,67), BP
(2,67+1,37) a MKP (2,5+1,52).

Celkova prijatel'nost’ vo vybranych vzorkdch mésovych vyrobkov so syrovou zlozkou
bola az na jednu vzorku (HP) na dobrej az vel'mi dobrej urovni kvality. Najlepsie boli hodnotené
BSP (5,67+0,52), VP (5,5+0,55), MKP (5+0,63), BP (4,33+0,82), a ako najhorSie boli
ohodnoten¢ HP (1,67+£0,82). Vysledkom organoleptického pozorovania zodpovedd aj
Statistickd rozdielnost’ (p<0,05), ktora bola stanovend medzi celkovou kvalitou jednotlivych

vyrobkov.

Graf ¢. 1, Vysledky organoleptického hodnotenia kvality parkov so syrovou zlozkou

Celkova prijatelnost Chut —VP
BP
HP
BSP
—— MKP
Farba Konzistencia

Zdroj: vlastny graf

Chut’ patri medzi jeden z hlavnych ukazovatel'ov organoleptickych vlastnosti potravin.
Syr ako pridand prirodnd zlozka moéze ucinne posilnit’ prirodzent chut’ umami, ktora sa
prirodzene vyskytuje v mése, a tak pozitivne ovplyvnit’ celkovu organolepticku kvalitu potravin
(Suess et al., 2014; Varming et al., 2013; Dermiki et al., 2012).

Xiang a kol. (2017) vo svojej praci taktiez potvrdil pozitivny vplyv pridaného syra na
celkovl senzoricku kvalitu parkov. Vysledky naSej prace koreSponduju s vysledkami inych
autorov (Stollewerk et al., 2021). Potvrdili sme, Ze parky s vy$§im obsahom syrovej zlozky

(BSP) vykazovali lepSie chutové vlastnosti ako parky s niz§im obsahom syrovej zlozky (HP).
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ZAVER

V tejto praci boli posudzované organoleptické vlastnosti syrovych parkov,
pochadzajucich od réznych vyrobcov ziskanych z obchodnej siete SR. Nami hodnotené syrové
parky vykazovali Statisticky vyznamné rozdiely v jednotlivych parametroch organoleptickych
vlastnosti, avSak vSetky vzorky boli hodnotené pozitivne. Poc¢as hodnotenia nebola zistena

chyba, ktora by sposobila nevhodnost’ vyrobku.
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URADNA KONTROLA MASA PODIA SPECIFICKYCH PRAVIDIEL
USTANOVENYCH NOVYM LEGISLATiVNYM RAMCOM EUROPSKEJ UNIE
OFFICIAL CONTROL OF MEAT ACCORDING TO SPECIFIC RULES LAID
DOWN IN THE NEW LEGISLATIVE FRAMEWORK OF THE EUROPEAN UNION

KozZarova Ivona, Regecova Ivana
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, UVLF v KoSiciach,
Komenského 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The European Union's new legislative framework for the organization of official controls and
official activities throughout the agri-food chain aims to create a simpler, more efficient and
more transparent control system based on scientific and technical evidence, including in the
veterinary field. This contribution offers an overview of the specific rules and uniform practical
arrangements for official controls and operations carried out in relation to the production of
meat intended for human consumption laid down in Regulation (EU) 2017/625 of the European
Parliament and of the Council and it’s two generally binding legal acts, Commission Delegated
Regulation (EU) 2019/624 and Commission Implementing Regulation (EU) 2019/627, in order
to ensure a high level of protection of human and animal health as well as animal welfare
throughout the agri-food chain.

Key words: meat, production, official control

UVOD

Organizacia a vykon uradnych kontrol je podloZend vSeobecnymi a osobitnymi
pravnymi predpismi. S ucinnostou od 14. 12. 2019 bol nariadenim Eurdpskeho parlamentu a
Rady (EU) &. 2017/625 ustanoveny novy legislativny ramec Eurépskej unie (EU) o uradnych
kontrolach a inych uradnych cinnostiach vykondvanych na zabezpecenie uplatiovania
potravinového a krmivového prava a pravidiel pre zdravie zvierat a dobré Zivotné podmienky
zvierat, pre zdravie rastlin a pre pripravky na ochranu rastlin. Toto harmonizované nariadenie
je zavizné v celom rozsahu a je priamo uplatnitelné vo vetkych &lenskych statoch EU.

Uvedenym pravnym predpisom a jeho delegovanymi a vykonévacimi aktmi sa zasadne
zmenil a harmonizoval princip organizacie a vykonu uradnych kontrol, ktory je postupne
implementovany do jednotlivych Specifickych veterinarnych oblasti. Historicky po prvy krat je

v zakladnom pravnom akte EU povereny zodpovednostou za organizaciu alebo vykonavanie
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uradnych kontrol v prisluSnych oblastiach uradny veterinarny lekar, ktorého Specificka
odbornost’ je potrebnd na zabezpecenie spol'ahlivého vysledku a zarucenie vysokej tirovne
ochrany zdravia l'udi a zvierat.

Maiso je produktom zivocisneho povodu ur¢enym na 'udskt spotrebu. Podl'a nariadenia
Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004, ktorym sa ustanovuji osobitné hygienické
predpisy pre potraviny zivoc¢iSneho povodu je miso definované ako jedlé Casti zvierat (domace
kopytniky, hydina, zajacovité, vol'ne zijuca zver, zver z farmovych chovov) vratane krvi a
cerstvé miso ako méso vratane vakuovo baleného mésa alebo médsa baleného v kontrolovanej
atmosfére, ktoré nebolo podrobené Ziadnemu procesu na prediZenie trvanlivosti okrem
chladenia, zmrazenia alebo rychleho zmrazenia. Vzhl'adom na mozné riziké pre zdravie l'udi,
novy legislativny ramec ustanovuje Specifické poziadavky a jednotné praktické opatrenia pre

uradné kontroly stivisiace s vyrobou mésa.

Specifické pravidla pre iradné kontroly vykonavané v siivislosti s vyrobou misa

Uradna kontrola vykonavana v suvislosti s vyrobou misa sa vykonava v sulade s
delegovanymi a vykonavacimi aktmi nariadenia (EU) &. 2017/625 ustanovujucimi $pecifické
pravidla pre tradné kontroly vykondvané v stvislosti s vyrobou produktov zivoc¢isneho povodu
uréenych na l'udska spotrebu. S uc¢innostou od 14. 12. 2019 voslo do platnosti delegované
nariadenie Komisie (EU) 2019/624 o $pecifickych pravidlach tykajucich sa vykonavania
uradnych kontrol vyroby mésa, ako aj produkénych oblasti a oblasti sadkovania zivych
lastirnikov a vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/627, ktorym sa stanovuju jednotné
praktické opatrenia na vykonavanie tiradnych kontrol produktov Zivoc¢isneho povodu uréenych
na l'udskt spotrebu. V zaujme zriadenia koherentného legislativneho rdmca bolo tymito
predpismi zrusené a nahradené dovtedy platné nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 854/2004, ktorym sa ustanovovali osobitné predpisy na organizaciu uradnych kontrol
produktov Zivoc¢isneho povodu urcenych na 'udsku spotrebu vratane mésa.

Podra delegovaného nariadenie Komisie (EU) 2019/624 tiradné kontroly vykonavané v
suvislosti s vyrobou mésa zahrnaja: 1) prehliadku ante mortem, 2) prehliadku post mortem, 3)
iné uradné kontroly, ktoré sa vykonavajli na bitinkoch, v rozrabkariach a v prevadzkarnach na
manipulaciu so zverou, aby sa overilo dodrzanie poziadaviek vzt'ahujicich sa na hygienu
vyroby maésa, pritomnost’ rezidui veterinarnych liekov a kontaminantov, audity spravnej
hygienickej praxe a postupov zaloZenych na analyze nebezpecenstva a kritickych kontrolnych
bodoch (HACCP), laboratdrne testy na zistenie pritomnosti zoonotickych pévodcov a chordb

zvierat a dodrziavania mikrobiologickych kritérii podl'a nariadenia Komisie (ES) €. 2073/2005,
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manipuléciu s vedl'aj§imi zivo¢iSnymi produktmi a Specifikovanym rizikovym materidlom a
ich odstraniovanie, a zdravie a dobré zivotné podmienky zvierat.

Uradné kontroly vykonava tiradny veterinarny lekér, ktorému mozu vypoméahat’ uradni
veterinarni asistenti alebo personal bitinku vySkoleny na tento ucel, a Ktori ticto uradné
kontroly vykonavajii na zodpovednost’ alebo pod dozorom uradného veterindrneho lekara
Vv zavislosti od druhu zvierat alebo vzhl'adom na zavedené dostatocné zaruky na zaklade
analyzy rizika. Uradny veterinarny lekar musi pred tym, ako za¢ne pracovat samostatne,
absolvovat’ prakticku pripravu pocas skiiSobnej lehoty v trvani aspon 200 hodin. Prislusna
odborna priprava pocas §tudia veterinarstva sa moze zapoditat’ do skuiobnej lehoty. Uradny
veterindrny asistent musi absolvovat’ aspont 500 hodin odbornej pripravy vratane minimélne
400 hodin praktickej pripravy vo vzt'ahu k chovom, bitinkom, prevadzkarniam na manipulaciu
S0 zverou a rozrabkarniam. Persondl vymenovany prisluSnymi orgdnmi musi absolvovat’ aspoii
500 hodin odbornej pripravy vratane minimalne 400 hodin praktickej pripravy vo vztahu
k bitinkom a rozrabkarniam. Odborna priprava tradného veterinarneho lekara a personalu
vymenovaného prisluSnymi orgdnmi je zamerana hlavne na cervené alebo hydinové miso a
musi zahfnat vedomosti potvrdené skuskou. Pri preukdzani dostatocného vzdelania
a dostatocnych pracovnych skusenosti moézu prislusné organy rozhodnut’ o zniZzeni narokov na
odbornu pripravu a skasku.

Pri dodrziavani cielov tohto nariadenia, a najmé pokial’ ide o poziadavky na bezpe¢nost’
potravin, Clenské Staty mozu prijat’ vnltroStatne opatrenia, ktorymi sa vykonavaji pilotné
projekty obmedzené Casovo a z hladiska rozsahu, aby zhodnotili alternativne praktické
opatrenia vykondvania uradnych kontrol vyroby misa. Zarovein mézu Clenské Staty stanovit’
Specifické pravidla pre: a) uradnych veterinarnych lekarov pracujucich na ¢iastocny tvézok,
ktori st zodpovedni za kontrolu malych podnikov alebo len za vykonavanie tradnych kontrol
Vv prvovyrobe, najmid kontrol v chovoch vyroby mlieka a prehliadok ante mortem mimo
bitinkov, b) Studentov veterinarstva, ktori UspeSne absolvovali skuSku v predmetoch
uvedenych v kapitole | bode 3 prilohy II tohto nariadenia (znalost’ t¢ém osobitne zameranych na
ulohy uradného veterindrneho lekara, pricom rozsah skasky musi byt primerany
vychodiskovym znalostiam a kvalifikécii veterinarneho lekdra) a docasne pracujii na bitiinku
za pritomnosti tradného veterinarneho lekara.

Jednotné praktické opatrenia na vykonavanie uradnych kontrol produktov zivoc¢isneho
povodu urcenych na 'udsku spotrebu vratane mésa stanovuje vykonavacie nariadenie Komisie
(EU) 2019/627. Urovei tychto praktickych opatreni vychadza z vysokej urovne zabezpedenia

zdravia l'udi a zvierat a ochrany dobrych podmienok zvierat nastavenych nariadenim (ES) €.
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854/2004. Osobitné pravidla na vykonavanie tiradnych kontrol a ¢innosti v stivislosti s vyrobou
méisa sa vzt'ahuji na: a) osobitné poziadavky na iradné kontroly ¢erstvého misa a ich jednotna
minimalnu frekvencia vratane osobitnych poziadaviek na audity a osobitnych uloh tykajiacich
sa kontrol ¢erstvého misa, b) opatrenia, ktoré sa musia prijat’ v pripade, Ze Eerstvé méso nespliia
poziadavky EU tykajuce sa ochrany zdravia I'udi a zdravia a dobrych podmienok zvierat.

Na ucely overovania dodrziavania poziadaviek tykajucich sa zdravia 'udi a zvierat a
dobrych podmienok zvierat sa pri uradnej kontrole cerstvého misa povinne vykondva
prehliadka ante mortem a post mortem. Vsetky zvierata sa pred zabitim podrobia prehliadke
ante mortem. Prehliadku v§ak mozno obmedzit’ len na reprezentativnu vzorku vtakov z kazdého
ktdl'a a reprezentativnu vzorku zajacovitych z kazdého chovu pévodu zajacovitych. S vyhradou
vynimky tykajucej sa zveriny z vel’kej vol'ne zijucej zveri (oddiel IV, kapitola II, bod 4 prilohy
III k nariadeniu (ES) ¢. 853/2004) sa jato¢né teld a k nim patriace vedlajSie jato¢né produkty
podrobia prehliadke post mortem bezodkladne po zabiti alebo ¢o najskor po prichode do
prevadzkarne na manipuldciu so zverou, resp. s uplatnenim vynimky z lehoty na vykonanie
prehliadky post mortem (s odloZzenim maximalne o 24 hodin po zabiti alebo prichode do
prevadzkarne na manipuléciu so zverou) za predpokladu, ze prehliadku post mortem vykonava
len uradny veterindrny lekar. V pripade naliechavého zabitia sa jato¢né telo podrobi prehliadke
post mortem ¢o najskor a predtym, nez sa uvol'ni na l'udsku spotrebu.

Praktické opatrenia tykajuce sa prehliadky post mortem st definované pre hovidzi
dobytok (mlady/ostatny), ovce akozy (mladé/ostatné), neparnokopytniky, oSipané, hydinu,
zajacovité z farmovych chovov, zver z farmovych chovov a vol'ne Zijicu zver so zameranim na
osobitné rizikd vyskytujuce sa pri jednotlivych druhoch zvierat (transmisivne spongiformné
encefopatie, cysticerkoza, Trichinella, soplavka, tuberkul6za, brucel6za, pritomnost’ baktérii
rodu Salmonella a Campylobacter) a laboratorne testovanie.

S cielom zabezpecit’ vysoku uroven ochrany zdravia I'udi a zvierat a ochrany dobrych
podmienok zvierat vratane spravodlivého obchodu na otvorenom trhu ¢lenskych krajin EU st
tieto prehliadky doplnené primeranymi dokladovymi kontrolami (vyhodnocovanie informécii
o potravinovom ret’azci, informacii deklarovanych vo vzorovych dokladoch, sprievodnych
zaznamoch), kontrolami bezpecného odstraiiovania Specifikovaného rizikového materidlu a
d’alSich vedlajsich zivociSnych produktov a v pripade potreby laboratéornymi testami. Vhodnost’
mdsa na ludska spotrebu sa potvrdzuje zdravotnou znackou v stlade s technickymi
poziadavkami na zdravotni znacku a praktickymi opatreniami na jej pouzivanie. V pripade
nedodrzania poziadaviek na Cerstvé mdso Uradny veterinarny lekdr vyhlasi Cerstvé méso za

nevhodné na l'udsku spotrebu.
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V prevadzkarnach, v ktorych sa manipuluje s Cerstvym méasom, sa vykonavaju audity
spravnej hygienickej praxe a postupov zalozenych na zasadach HACCP s frekvenciou
stanovenou na zaklade vyhodnoteného rizika pre zdravie zvierat a dobré podmienky zvierat,
v zavislosti od druhu a kapacity vykonavanych procesov, a historie prevadzkovatela
potravinarskeho podniku, pokial’ ide o dodrziavanie potravinového prava. Auditmi sa zaroven
overuje, Ci prevadzkovatelia potravinarskych podnikov neustdle dodrziavaji vlastné postupy
tykajuce sa zberu, prepravy, skladovania Cerstvého mésa a manipulovania s nim, ako aj
pouzivania a odstraiiovania vedlajSich Zivoc¢iSnych produktov vratane Specifikovaného
rizikového materidlu, za ktoré¢ su zodpovedni. Postupy prevadzkovatelov potravinarskych
podnikov v ¢o najvacSom rozsahu musia zarucit, ze Cerstvé miso neobsahuje patologické
abnormality alebo zmeny, nevykazuje znamky fekalnej kontaminacie ani akejkol'vek inej
kontaminécie, ktora sa povazuje za neprijate'né riziko pre zdravie I'udi, spiiia mikrobiologické
kritéria uvedené v ¢lanku 3 nariadenia (ES) ¢. 2073/2005 a neobsahuje Specifikovany rizikovy
material v stlade s poziadavkami nariadenia (ES) ¢. 999/2001.

Specifickymi pravidlami pre uradné kontroly vykonavanymi v stvislosti s vyrobou
misa sa zabezpe¢uje kontinuita poziadaviek ustanovenych pravnymi predpismi EU v oblasti

zdravia zvierat, ktorych koneénym ciel'om je ochrana 'udského zdravia.

ZAVER

Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢&. 2017/625 a jeho delegovanymi a
vykonavacimi aktmi EU zavddza harmonizovanej§i a koherentnej§i pristup k tradnym
kontrolam produktov Zivoc¢iSneho povodu urcenych na l'udsku spotrebu v ramci celého
agropotravinového retazca. Specifické pravidla pre uradné kontroly vykonavané v savislosti s
vyrobou maésa st postavené na zaklade analyzy rizika v zaujme ochrany l'udského zdravia,

zdravia a dobrych zivotnych podmienok zvierat.
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ABSTRACT

The identification of pathogens has been increasingly focused on methods of molecular biology
using specific sections of the genome for their detection or possible characterization. The MOL-
PCR method based on XMAP technology allows to detect simultaneously up to 50 different
targets in one sample. The key of target DNA detection is the ligation of two DNA fragments
to form a functional template for subsequent PCR amplification. In addition, each fragment
carries a unique sequence that identifies it in subsequent suspension arrays analysis using
hybridization of DNA fragments to fluorescently labelled microspheres. The designed assay
allows for the simultaneous detection of important foodborne pathogens - Bacillus cereus,
Campylobacter jejuni, Escherichia coli (STEC), Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum and Salmonella enterica. Each pathogen
is identified by at least two independent target sequences, which significantly increases the
reliability, robustness and specificity of the results obtained.

Key words: multiplex PCR; pathogen; meat; detection method

UVOD

Jiz né€kolik desitek let jsou oblasti zdjmu bezpecnosti potravin bakterialni ptivodci
onemocnéni, zejména druhy s potencidlem zpiisobovat epidemické vyskyty onemocnéni s casto
vysoce zavaznymi klinickymi projevy — tedy patogeny, které maji znacny dopad na verejné
zdravi. VétSina infekénich onemocnéni prendSenych potravinami je odbornou i laickou
vetejnosti spojovana zejména s produkty zivocisného puvodu. Mezi sledované patogeny
V potravinach v trzni siti patii v souvislosti s Natizenim EU 2073/2005 zejména Salmonella
spp., Listeria monocytogenes a Escherichia coli produkujici shiga toxin (STEC). Do poptedi
zajmu se ale v poslednich letech dostavaji i jina agens, pro kterd nejsou v legislativé konkrétni

limity, napi. Staphylococcus aureus, Campylobacter spp. ¢i Yersinia enterocolitica
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(Dziedzinska et al., 2018). Tyto patogeny maji vyznamny zoonoticky potencial a zptsobuji
rizné enterické a histotoxické infekce lidi, ale i zvifat. Kampylobakterioza, salmonel6za,
yersinidza, infekce STEC a listeridza predstavuji dlouhodobé pét nejcastéji se vyskytujicich
onemocnéni z potravin v EU s tisici az statisici diagnostikovanymi piipady ro¢né. Zhruba
tretina postizenych musi byt hospitalizovana a vyjimecné tato onemocnéni mohou skoncit i
fataln€. Listerioza se dokonce vyznacuje vyrazné vyssim procentem hospitalizace a mortality
nez ostatni vyse uvedena onemocnéni (EFSA and ECDC, 2021).

K mikrobidlni kontaminaci masa a masnych vyrobkti mize dochazet prakticky v
kterémkoli kroku vyroby, a to piedev§im v disledku nedodrzovani spravné vyrobni a
hygienické praxe. Za hlavni faktor pfispivajici k pfipadnému rozvoji onemocnéni je
povazovana nedostatecna tepelnd tprava syrovych produkti.

PtrestoZe se jedna o bakteridlni patogeny, které Ize kultivovat, pro jejich detekci je tieba
n¢kolik riznych specifickych médii. Kultivace navic probihaji v nékolika ndvaznych krocich a
kultivacni stanoveni tak celkové trvaji fadu dni. Navic vysledek kultivace musi byt podpoien
dalsimi metodami pro urceni konkrétniho druhu, ptipadné dalS§imi analyzami urcujicimi
patogenitu izolovaného kmene. Proto je v soucasnosti identifikace patogenil stale vice zamétena
na metody molekularni biologie vyuzivaji pro jejich detekci ¢i ptipadnou charakterizaci
specifické useky genomu. Metody PCR, jejichz princip je zalozen na amplifikaci DNA, jsou
stale Castéji pouzivany pro detekci a identifikaci patogenti z divodi jejich jednoduchosti,
rychlosti, specifity a citlivosti. Metoda MOL-PCR (Multiplexed Olignucleotide Ligation-PCR)
zalozena na XMAP technologii umoziiuje detekovat v jednom vzorku sou€asné az 50 riznych
cili. Tato metoda tak poskytuje vhodné teSeni pro detekcni testy, kde je potieba cCasto
analyzovat velké mnoZzstvi cilovych molekul. Podstata metody spociva v tom, ze pokud je v
analyzovaném vzorku pfitomna cilovda DNA, dojde ke spojeni dvou fragmentii DNA, které
vytvoii funkéni templat pro ndslednou PCR amplifikaci. Kazdy fragment v sobé nese
specifickou adresni sekvenci, ktera fragment identifikuje v nasledné analyze probihajici v
suspenzi za vyuziti hybridizace fragmentli DNA na fluorescencné znaené mikrosféry (Reslova
etal., 2017).

Cilem této studie byl design a optimalizace molekularné-genetickych eseji, jejichz
princip je zalozen na metod¢ MOL-PCR umoZznujici soufasnou detekci vyznamnych
potravinovych patogent — Bacillus cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli (STEC),
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Clostridium

botulinum a Salmonella enterica.
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MATERIAL A METODIKA

DNA vzorki referen¢nich kment bakterii (n=119), které byly pouzity pro optimalizaci
a testovani specifity navrzenych eseji, byla extrahovana pomoci kitu NucleoSpin Microbial
DNA (Macherey-Nagel) dle obvyklého protokolu vyrobce. Navrzené specifické MOLiga pro
MOL-PCR eseje sledovanych druhti byly designovany dle dostupnych genomovych sekvencich
databaze GenBank a jejich specifita byla ovéfena pomoci programt Clustal Omega
(https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/) a BLAST (Basic Local Alignment Search Tool).
Jednotliva MOLiga byla navrzena pomoci programu Oligo 7 software (Rychlik et al., 2007).

Reakéni smés pro ligaci (25 ul) obsahoval ptiblizné¢ 50 ng DNA, 1X Hifi Tag DNA
Ligase Reaction Buffer (New England BiolLabs), Hifi Tag DNA Ligase (New England
BioLabs), smés MOLigo sond (5 nM kazdé), plazmid pro interni kontrolu (1x10° kopii) a PCR
ultracistou vodu. Podminky ligace byly nasledujici: ivodni denaturace 10 min pfi teploté 95 °C
byla nasledovana 20 cykly sestavajicimi z denaturace 30 s pii 95 °C a ligace pii teploté 60 °C
po dobu 1 min. Reakéni smés pro néslednou PCR (25 pl) obsahovala 6 pl produktu ligace, 1X
EliZymeTM HS Robust MIX (Elisabeth Pharmacon), 0,0625 pM univerzalnich primerti a PCR
ultracistou vodu. Podminky PCR byly nésledujici: tvodni denaturace 2 min pfi teploté 95 °C
byla néasledovana 40 cykly sestavajicimi z denaturace 15 s pii 95 °C, pfipojeni primert pii
teploté 60 °C po dobu 15 s a elongace pii teploté 72 °C po dobu 15 s. Roztok pro hybridizaci
(15 pl) obsahoval 0,1 M MES (Sigma-Aldrich), 5 M NaCl (Carl-ROTH), 1X TE pufr
(Serva), smés potazenych MagPlex® mikrosfér (1 250 mikrosfér/set) a 10 ul MOL-PCR
produktu. Hybridizace probihala za nasledujicich podminek: ivodni denaturace 90 s pfi teploté
96 °C byla nasledovana hybridizaci pii teploté 37 °C po dobu 30 min. Vlastni analyza probihala
na piistroji Bio-Plex MAGPIX Multiplex Reader (Bio-Rad, USA) a naméfené hodnoty byly
zobrazeny v XPONENT 4.2 softwaru (Luminex, USA).

VYSLEDKY A DISKUZE

V soucasné dobé je nejvice pouzivanou metodou prukazu vyse uvedenych agens
polymerazové tetézova reakce v redlném case (real-time PCR, qPCR). Pomoci qPCR lze
analyzovat v jedné reakci (multiplex PCR) v zavislosti na pfistrojovém vybaveni obvykle az 6
nezavislych cili (patogenti nebo jejich toxinil). Avsak i tento pocet nemusi byt v nekterych
piipadech dostacujici. Vyhody testovani jednoho vzorku na vice potencialnich cili pomoci
jediného testu jsou ziejmé a zahrnuji zkraceni doby testovani, moznosti identifikovat koinfekce
a v neposledni fad¢ 1 znacnou finan¢ni Gsporu (Freeman et al., 2017). Takovou metodou je

xMAP technologie, ktera se v oblasti bezpe€nosti potravin stile vice inkorporuje do
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diagnostickych laboratofi. Jedna se o technologii vyuzivajici jiz fadu let znamé metody
molekularni biologie, jako jsou ligace, hybridizace, magnetické separace a PCR. Diky témto
jednotlivym metodam slou¢enymi dohromady ve sledu jednotlivych krokti 1ze pomoci pfistroje
Luminex MAGPIX® System soucasné detekovat Sirokou skalu cili v samotném testovaném
vzorku. Kapacita pfistroje je omezena na 50 testovanych cilii v jedné reakci bez moznosti uréeni
presného mnozstvi (kvantifikace). Diky moznosti multiplexovéani riznych detekénich cili dle
pozadavkt na rizné patogeny ¢i rizné matrice Ize v kratkém cCase vySettit relativné znac¢né
mnozstvi vzorkil (Reslova et al., 2017).

Cilem této studie byl design MOL-PCR eseji umoziujicich v jedné reakci pfimou
detekci patogennich bakterii, jejichz vyskyt je mozny v mase a masnych vyrobcich — Bacillus
cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli (STEC), Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum a Salmonella enterica.
Kazdy patogen je identifikovan pomoci minimalné dvou nezévislych cilovych sekvenci, diky
cemuz je vyrazné zvySena spolehlivost, prikaznost a specifita ziskanych vysledkd. Tyto
sekvence MOlig byly navrzeny de novo a jsou proto zcela unikatni. Jejich sekvence byly
analyzovany a ovéfeny pomoci algoritmu BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) a Clustal
Omega (https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/). Bylo prokézdno, ze navrzené MOLiga
umoziujici amplifikaci cilovych sekvenci a nevykazuji identitu s DNA blizce piibuznych
druhti. Exkluzivita a inkluzivita navrzenych eseji byla laboratorné ovétena jak na referencnich
kmenech cilovych druht, tak na referen¢nich kmenech celé fady blizce ptibuznych druhti a
rodu bakterii (n=119). V ramci této studie byla dale optimalizovana koncentrace jednotlivych
MOLIig z divodu maximalizace specifity reakce a ptipadnému zabranéni nespecifickych reakci
jednotlivych MOLig. Tvorba pfipadnych primer-dimertt a nespecifickych produkti byla
analyzovdna pomoci tzv. meltingové analyzy. Funkénost laboratorné optimalizovanych

podminek reakce byla ovéfena jak v monoplexech, tak nasledné v cilové multiplexni reakci.

ZAVER

Cilem této studie byl design moderniho diagnostického prostfedku, ktery umoziuje in
vitro detekci vyznamnych potravinovych patogeni — Bacillus cereus, Campylobacter jejuni,
Escherichia coli (STEC), Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica, Clostridium botulinum a Salmonella enterica — v riznych typech zivocisné
matrice v jedné reakci. Kazdy patogen je identifikovan pomoci minimalné dvou nezavislych
cilovych sekvenci, diky ¢emuz je vyrazné zvySena spolehlivost, prikaznost a specifita

ziskanych vysledkd. Vyuziti metody MOL-PCR, ktera kombinuje XMAP technologii,
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multiplexni oligonukleotidové ligacni reakce a polymerdzové fetézové reakce, umoziuje
vytvaret multiplexy velkého poctu riznych detekénich cilt dle pozadavki na vybrané patogeny,

diky cemuz lze v kratkém Case vysetfit velké mnozstvi analyzovanych vzork.
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VPLYV DIETY S PRIDAVKOM XANTOHUMOLU NA KVALITU JATOCNEHO
TELA, OXIDACNE A BIOCHEMICKE PARAMETRE JAPONSKYCH PREPELIC
EFFECT OF DIETARY WITH THE ADDITION OF XANTHOHUMOL ON
CARCASS QUALITY, OXIDATION AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF
JAPANESE QUAIL

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 work was to determine the effect of xanthohumol on the weight and percentage
ratio, content of meat, oxidation stability of meat during the cold storage and effect on change
in the biochemical parameters in blood of Japanese quails. A comparison of body weight before
and after slaughter as well as the slaughter yield between the supplemented and control groups
did not show any statistically significant differences. Xanthohumol administered in feed did not
affect the percentage of valuable parts of the carcass, the pH of the meat, the moisture content,
fat and dry matter content of the meat. In the supplementation group, we noted a higher protein
content in meat (P < 0.05). Oxidation processes of fats during storage at 4 °C for 7 days and
thus reactive substances of thiobarbituric acid values (TBARS) were lower in the supplemented
group compared to the control group (P < 0.05). Total protein and albumin levels varied
significantly between groups (P < 0.05). A significant decrease in aspartate aminotransferase
(AST) activity (P < 0.05) was observed in the supplemented group compared to the control
group.

Key words: xanthohumol, carcass quality, oxidation parameter, serum biochemistry, Japanese

quail

UVOD

Xantohumol (Obrazok 1) je prenylovany  flavonoid nachadzajuci sa v samicich
kvetenstvach chmelu (Humulus lupulus L) s potencidlnymi chemoprotektivnymi
a antiplastickymi aktivitami. Zachytava reaktivne formy kyslika (ROS), a tym brani vplyvom
oxida¢ného stresu na DNA. Jeho prospesné farmakologické vlastnosti, vratane antioxidacne;,
protizapalovej, antibakteridlnej, antivirusovej, protiplesiiovej aktivity, boli ocenené az v 90-

tych rokoch minulého storo€ia (Liu et al. 2015). V poslednych rokoch sa pridavanie réznych
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organickych latok stalo beznou praxou v chove hydiny. Japonska prepelica ma oproti inym
druhom hydiny niekol'’ko vyhod, je vhodnym laboratérnym zvieratom, ma rychly rast, je rana,
ma kratky generac¢ny interval a 'ahko sa s fiou aj v dospelom veku manipuluje (Ichilcik a
Austin, 1978).

Obrazok ¢. 1, Vzorec xantohumolu

CHs OH O
HaC™ C 7 O
HO OCHj4 OH
Zdroj: https://www.sigmaaldrich.com/SK/en/product/sigma/x0379?context=product

Cielom naSej prace bolo sledovat’ vplyv prenylflavonoidu xantohumolu na hmotnost’
a percentualne vyjadrenie hodnotnych Casti jato¢ného tela, zlozenie mésa japonskej prepelice,
oxidac¢nu stabilitu misa pocas chladiarenského skladovania pocas 7 dni pri 4 °C a na vybrané

biochemické parametre krvi.

MATERIAL A METODIKA

Do sledovania bolo zaradenych 40 japonskych prepelic plemena Faraon (Farma Mala
Ida s.r.o., SR), ktoré boli rozdelené do dvoch skupin, prva experimentalna s pridavkom
xantohumolu v krmive, druha kontrolna, bez pridavku xantohumolu. Obom skupinam
japonskych prepelic bola poddvana kompletna kfmna zmes 1557— kompletnd kfmna zmes pre
prepelice MINI vo velkosti grantl 1 — 3 mm (vyrobca De Heus a.s., CZ). V priebehu pokusu
mali japonské prepelice pristup ku krmivu a vode ad libitum. Xantohumol bol v krmive
podavany do veku 60 dni. Po ukonceni suplementécie boli japonské prepelice po omraceni
vykrvené (Marcinc¢ak et al., 2018).

Stanovenie vlhkosti, celkového popola a celkového obsahu bielkovin vo vzorkach sa
uskutociiovali podl'a Gajdosa et al. (2015). Hodnota pH sa urcila priamym zavedenim sondy
pH metra (inoLab pH 720, WTW vybaveného elektrédou Ingold Messtechnik AG, Udorf,
Svajéiarsko) do prsnej svaloviny. Obsah proteinu vo vzorkach sa stanovil pomocou analyzatora
Kjeldahl 1030 (Tecator Co., Hoganas, Svédsko). Oxidécia lipidov vo vzorkach prsnej svaloviny
sa merala ako TBARS podl'a Marcin¢ék et al. (2004), spektrofotometricky pri 532 nm (Helios

Y, v. 4.6, Thermo spectronic, UK). Vzorky svalstva sa vdkuovo zabalili do polyetylénovych
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sacikov a skladovali sa pri teplote 4°C pocas 7 dni. Koncentracia TBARS sa vyjadrila ako
miligramy malondialdehydu (MDA) na kilogram svaloviny. Pred analyzou boli vzorky prsnej
svaloviny v oboch skupinach homogenizované.

Cas medzi vybratim japonskych prepelic z klietok a odberom krvi bol 20 sekund. Krvné
vzorky sa centrifugovali pri 2500 x g pocas 10 minut. Stanovenie glukozy (GLU), cholesterolu
(CHOL) a celkového proteinu (TP) boli vykonavané pomocou automatického analyzatora
Unicel DxC 8801 (Beckman Coulter, USA) s pouzitim komer¢nych suprav Labtest podl'a metod
(1994). (AST),

alanintransamindzy (ALT) a y-glutamyltransferazy (¥-GMT) bolo zalozené na merani

opisanych Duncan et al. Stanovenie  aspartataminotransferazy
absorbancie. Koncentracia tychto enzymov bola stanovend spektrofotometricky (Tietz, 1995).
Pre vSetky spektrofotometrické metdédy bol pouzity biochemicky analyzator Cobas C111
(Roche Diagnostics Ltd., Basel, Svajéiarsko).

Statistické spracovanie a vyhodnotenie vysledkov sa uskutoénilo v programe Microsoft
Excel. Vysledky st vyjadrené ako strednd hodnota (M) a Standardnd odchylka (SD).

Vyznamnost rozdielov v strednych hodnotach medzi experimentalnou a kontrolnou skupinou

bola hodnotena t-testom na hladine vyznamnosti P<0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tabul’ka €. 1, Vplyv xantohumolu na kvalitu jato¢ného tela japonskych prepelic

XN v krmive |Kontrola
Sledované parametre Jednotky
M+£SD M=£SD
Hmotnost’ Zivych prepelic g 273,2+15,1 266,9+19,9
Hmotnost’ jato¢ne opracovaného tela g 189,9+14,7 182,3+11,2
Jato¢na vytaznost’ po opracovani % 69,51 68,3
g 76,5+£7,1 71,7+6,7
Prsna svalovina s kost'ou
% 40.26 +4.77 39.31+4.12
g 55,7+6,3 54,3454
Prsna svalovina bez kosti
% 30.71+4.74 29.77 + 3.68
g 46,5+4,5 43,5+5,1
Stehenna svalovina s kost'ou
% 23.52+2.82 23.84+3.14
g 32,6+3,6 31,2+3,5
Stehenna svalovina bez kosti
% 17.20+2.12 17.41 £2.25

Popis: XN — xantohumol, M — stredna hodnota, SD — §tandardna odchylka
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Porovnanie telesnej hmotnosti zivych prepelic, hmotnosti jato¢ne opracovaného tela, ako aj
jatocnej vytaznosti medzi oboma skupinami nepreukdzalo ziadne Statisticky vyznamné
rozdiely (Tabul’ka 1). Nami ziskané hodnoty st podobné inym zverejnenym udajom (Mousa et
al, 2017; Abou-Kassem et al., 2019). 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 nizSie hodnoty.

Tabul’ka €. 2, Vplyv xantohumolu na pH a zloZenie mésa

Sledované parametre XN v krmive Kontrola
Jednotky M=£SD M=£SD

pH 6.01 +0.08 6.07 = 0.06

Vlhkost’ % 71.13 £0.93 72.14 £ 1.16

Protein % 23.87 + 0.89 20.79 + 1.08°

Tuk % 2.64+0.15 2.57+0.17

Popoloviny % 2.48+0.012 2.40 +0.09

Popis: XN — xantohumol, M — stredna hodnota, SD — $tandardna odchylka, * ® rozdielné

pismena su v riadku pri hladine vyznamnosti P<0,05

Tabulka ¢. 3, Vplyv xantohumolu na oxidacné procesy v mise (TBARS) pocas

chladiarenského skladovania

Sledované parametre XN v krmive Kontrola
Jednotky M=£SD M=£SD

TBARS (1 dett) (mg-kg™) 0,120 +£ 0,015 0,125 +0,015

TBARS (7 de) (mg-kg?) 0,138+ 0,023? 0,164 + 0,038 "

Popis: TBARS — reaktivne latky kyseliny tiobarbiturovej, stanovené 24 hodin a 7 dni po
uskladneni svaloviny pri teplote 4 °C, XN — xantohumol, M — stredna hodnota, SD — §tandardna

odchylka, & rozdielné pismena su v riadku pri hladine vyznamnosti P<0,05

Pri porovnani obsahu bielkovin v svalovine sme zistili vyznamné rozdiely (P <0,05) (Tabul'ka
2). K podobnym vysledkom dosiel aj Lukanov et al. (2018). Genchev et al. (2005) vo svojej
praci publikoval podobné hodnoty pH ako boli tie nase. Vlhkost’ mésa, obsah tuku a popolovin
neboli doplnkom xantohumolu ovplyvnené. K podobnym vysledkom doSiel pri svojom

experimente s antioxidantmi aj Mousa et al. (2017).
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Po siedmych diioch chladiarenského skladovania sme pri experimentéalnej skupine zistili nizsie
hodnoty TBARS v svalovine v porovnani s kontrolnou skupinou (P < 0,05)(Tabul’ka 3). Imik
et al. (2010) zistili, Ze antioxidanty (vitamin E, vitamin C a kyselina lipoovd) podavané

V krmive znizuji hodnoty TBARS.

Tabulka ¢. 4, Vplyv xantohumolu na vybrané biochemické parametre krvi japonskych

prepelic

Sledované parametre XN v krmive Kontrola

Jednotky M=£SD M=£SD

TP g/l 345+2.7 30.3+2.3P
Albuminy g/l 13.2+ 1.1° 11.2+0.87°
Globuliny g/l 21.3+£3.3 19.1+3.5
GLU mmol/I 15.81 +£1.66 16.30 +1.92
CHOL mmol/I 4.68 +0.81 4.35+0.72
AST ukat/1 3.94+0.72° 4.90 + 0.76"
ALT nkat/1 0.05+0.01 0.06 + 0.01
¥»-GMT ukat/l 0.01 £0.01 0.02 +0.02

Popis: TP — celkové proteiny, GLU - glukéza, CHOL - cholesterol, AST -
aspartataminotransferaza, ALT — alaninaminotransferaza, y-GMT — y-Glutamyltransferaza, XN
— xantohumol, M — stredna hodnota, SD — §tandardna odchylka, * ° rozdielné pismena su

Vv riadku pri hladine vyznamnosti P<0,05

V experimentalnej skupine sme v porovnani s kontrolnou skupinou zaznamenali
vyznamny pokles aktivity AST (P < 0,05). Hodnoty TP a albuminu sa medzi skupinami
vyznamne liSili, ale zostali v referencnych rozsahoch. Doplnok xantohumolu pozitivne
ovplyvnil hodnoty TP, albuminu, globulinu a CHOL. Na druhej strane xantohumol negativne
ovplyvnil hodnoty AST, ALT a x-GMT.

Pri porovnani naSich vysledkov s referenénymi hodnotami Scholtza et al. (2009) bol
pozorovany pokles hodnét AST, ALT a ¥-GT. Hodnoty TP, globulinu a albuminu st podobné
tym, ktoré ziskal Prakash (2013). Sokol et al. (2015) vo svojej praci zistil hodnoty TP,
albuminu, CHOL a ALT vo fyziologickom rozpéti, okrem aktivity AST, ktord bola v ramci

skamanych skupin prepelic niZ$ia.
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ZAVER

Suplementécia krmiva xantohumolom pozitivne ovplyvnila obsah proteinov v prsnej
a stehennej svalovine japonskych prepelic. Oxida¢né procesy tukov pocas chladiarenského
skladovania boli u kontrolnej skupiny najvyraznejsie, nakol’ko xantohumol znizil oxida¢né
procesy vV midse (P<0,05).  Pri hmotnosti prepelic a hmotnosti jato¢ne opracovanych tiel, ako
aj pri jatoCnej vytaznosti sme nezistili medzi kontrolnou a experimentadlnou skupinou
Statisticky vyznamné rozdiely. pH misa, vlhkost, obsah tuku a popolovin neboli
xantohumolom ovplyvnené. Obsah bielkovin v hodnotnych Castiach jatocného tela (v prsnej
a stehennej svalovine) japonskych prepelic bol naopak xantohumolom pozitivne ovplyvneny
(P <0,05). Taktiez doslo k pozitivnemu ovplyvneniu niektorych biochemickych parametrov
krvi, ako si TP, albumin, globulin a CHOL. Pri biochemickych parametroch, ako st AST, ALT

a ¥-GMT, boli hodnoty mierne znizené pod referencné hranice.
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KMEN STAPHYLOCOCCUS SCHLEIFERI Ssch/KNSP3 IZOLOVANY
Z0 SPISSKYCH PARKOV A JEHO CITLIVOST KU
BAKTERIOCINOM
THE STRAIN STAPHYLOCOCCUS SCHLEIFERI Ssch/KNSP3
ISOLATED FROM MEAT PRODUCT “SPISSKE PARKY* AND ITS
SUSCEPTIBILITY TO BACTERIOCINS
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Ustav fyziolégie hospodarskych zvierat, Centrum biovied SAV, Soltésovej 4-6, 040 01 Kosice,
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ABSTRACT

Traditional soft meat product, heat-treated -“Spisské parky* is very popular among consumers.
Coagulase-positive staphylococcal species Staphylococcus schleiferi SSch/KNSP3  was
isolated from this product which however did not represent threaten for product because this
strain was hemolysis-negative, DNase, gelatinase tests were also negative. SSch/KNSP3 was
suscpetible to conventional antibiotics involving methicillin. Its taxonomy was confirmed using
MALDI-TOF mass spectromery with secure genus identification/probable species
identification. This strain showed only low-grade biofilm-forming ability (0.1 <0.1 As70<10);
however, it was susceptible to lantibiotic bacteriocins nisin (1 600 AU/mI) and gallidermin
(25 600 AU/ml). 1t is contribution in the basic microbiology but also indication for bacteriocins
application as a concept to fight with biofilm-forming bacteria.

Key words: soft meat products, staphylococci, bacteriocins, susceptibility

INTRODUCTION

In general, meat and meat products belong to the most important components of human
nutrition due to their high content of proteins especially components such as essential fatty acids
which are not able to be synthetized by the human body. Favourite products among consumers
represent meat products, consumption of which has been highly increased (Machackova 2011).
Following the Government regulation of Slovak Republic no. 286/2003, meat product is defined
as the product made from meat or with meat, which was sufficiently treated to show that this
product has not character of fresh meat on its cut surface. The aim of meat industry is to produce

high quality products. According to Decree on meat products no. 83/2162 Codex, one group of
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meat products is represented by soft meat products, heat-treated. Out of those products, soft
meat product heat-treated “Spisské parky* is very popular among consumers. They have been
registered in the Register of traditional specialities guaranteed (TSG label) since 2011 year
(Commission regulation of European Union no. 159/2011, Macanga and Semjon 2016). The
specific character of “SpiSské parky* derives from the composition and proportious of the
ingredients and seasonigs used, the smoothness of the homogenous mass, the use of sheep
intestine casings and their physico-chemical and organoleptic properties (Mac¢anga and Semjon
2016). In spite of the fact, that quality control is regularly carried out in products, it can appear
some microbial contamination during handling, storing, etc. Staphylococci belong in the
phylum Firmicutes, class Bacilli, order Bacillales, family Staphylococacae and to the genus
Staphylococcus. Regarding the taxonomy, most staphylococcal species fall into 11 clusters
based on 16S rRNA sequences analysis (Takashi et al. 1999). Most of staphylococci are
coagulase-negative, except few coagulase-positive (CoPS) to which also the species
Staphylococcus schleiferi belong (Bergey's Manual of Systematics of Archea and Bacteria
2015). Some staphylococcal species are even used as starter culture in some meat products
(Talon et al. 2007). The aim of this study was to study some characteristics of rare detected
staphylococcal species, especially in association with the meat products and to show if
bacteriocins can inhibit growth of such strain to follow hygienic rules. Bacteriocins are natural,
not-rezidual substances which have been indicated as alternative to protect/prevent food
products contamination (Nes et al. 2014). It is contribution in the basic microbiology but also

indication for bacteriocins application.

MATERIAL AND METHODS

“Spisské parky* bought on market network were sampled and treated by the standard
microbiological method (ISO) protocol; 10 g of sample was mixed in peptone water (1SO 6579,
Merck Darmstadt, Germany) using a Stomacher (IUL, Masticator, Spain) and diluted (1:9).
Dilutions were spread on Mannitol salt agar (MSA medium, Difco, Sparks, MD, USA) and
cultivated at 37°C for 48 h. Pure representative colonies were then submitted for identification
using MALDI-TOF mass spectrometry based on fingerprinting (Alattoom et al. 2011).
Hemolysis was tested on blooded BH agar (Brian heart agar, Difco, USA), DNase test was
performed using DNase agar (Difco) and gelatinase phenotype was estimated using BHagar
enriched with gelatine. To test enzyme production by the identified staphylococcal strain, the
commercial API-ZYM system was used (BioMerioux, Marcy |'Etoile, France). Biofilm-

formation ability was checked by the quantitative method (Slizova et al. 2015) with positive
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control strain Streptococcus equi subsp. zooepidemicus CCM 7316 (kindly provided by Dr. Eva
Stykova, UVMP, Kosice) and assessed as highly-positive (As70>1.0), low-grade positive (0.1
< 0.1 As70<10) or negative As7o <0.1). Susceptibility to commercial antibiotics was tested
following the European Food Safety Authority (EFSA) rules (CLSI 2016). Susceptibility to
lantibiotic bacteriocins-gallidermin and nisin was tested using agar spot test (De Vuyst et al.
2006) and expressed in Arbitrary units (AU/ml). It means the highest dilution of bacteriocin
which inhibits the growth of indicator strain. The principal indicator strain (positive control)

was used Enterococcus avium EAD5 (isolate from piglet’s faeces, the strain of our laboratory).

RESULTS AND DISCISSION

The MALDI-TOF mass spectrometry allotted pure colony tested to the species
Staphylococcus schleiferi reaching identification score 2.060, meaning secure genus and highly
probable species identification (2.000-2.299). S. schleiferi Ssch/KNSP3 strain was hemolysis-
negative (,-hemolysis), DNase negative and gelatinase phenotype was assessed also as negative.
SSch/KNSP3 was assessed as low-grade biofilm-forming strain (0.122 +0.35). It was
methicillin susceptible as well as susceptible to vancomycin, chloramphenicol, erythromycin,
gentamicin, lincomycine, ampicillin and clindamycin; however, it was resistant to oxacillin,
neomycin, streptomycin and novobiocin. SSch/KNSP3 did not produce damaging enzymes; it
appears safe concerning the enzymes evaluation. SSch/KNSP3 was susceptible to lantibiotic
bacteriocins gallidermin (25 600 AU/ml) and nisin (1 600 AU/ml). S. schleiferi is CoPS strain
species belonging to S. hyicus-intermedius cluster (Takashi et al. 1999) together with the
species S. agnetis, S. chromogenes, S. cornubiensis, S. felis, S. delphini, S. hyicus, S.
intermedius, S. lutrae, S. microti, S. muscae, S. pseudintermedius and S. rostri. Especially,
methicillin resistant strains represent a problem with possibility to be transferred Met®R gene in
the other niche. SSch/KNSP3 strain was methicillin susceptible, however biofilm-forming
although only with low-grade biofilm-forming ability. Biofilm formation ability belongs in
virulence factors. However, SSch/KNSP3 was susceptible to lantibiotic bacteriocins nisin and
gallidermin. It even showed higher susceptibility to gallidermin than to nisin. This is
a promising information because biofilms are frequently resistant to conventional antibiotics
(Mathur et al. 2018). The other virulence factors phenotypes were negative in SSch/KNSP3
strain. Additional testing is in processing, although it looks that SSch/KNSP3 is not threaten
for the product. For each case, beneficial treatment using nisin and gallidermin to control
biofilm-forming bacteria is a promising concept in the fight with biofilms. Moreover, beneficial

reductive effect of nisin was reported previously in dry fermented sausage Gombasek against
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Listeria innocua experimentally contaminated/infected in the sausage (Laukova et al. 2011) and
also in Puchov salami (Laukova and Turek 2012). Moreover, gallidermin inhibited
staphylococci from pheasants and ostriches, meat or products of which are also consumed
(Laukova et al. 2017). Effect of natural preservatives (it could be also bacteriocins) to improve

food quality and safety was also presented by Bondi et al. (2017).

CONCLUSION

Coagulase-positive staphylococcal strain S. schleiferi SSch/KNSP3 was detected in soft
meat traditional product, heat-treated “Spisské parky* which is very popular among consumers
in Slovakia. However, assessing some virulence factor phenotypes this strain did not threaten
the product and/or consumers health via the product. It was even susceptible to bacteriocins.
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ABSTRACT

Trichinellosis is a worldwide distributed zoonosis caused by parasitic nematodes of the genus
Trichinella affecting mammals, birds and some reptiles. Humans get infected mainly by
consumption of insufficiently thermally processed pork products from domestic swine and wild
boar, although occasionally meat or meat products from some other wild animals have been
implicated. Trichinellosis in humans became serious public health and economic issue during
the Croatian Homeland War (1991-1995) and post-war era when endemic regions, in eastern
parts of the country were most affected. Due to the lack of proper veterinary sanitary control in
many cases, carcasses of slaughtered pigs remained undisposed and served as a source of
Trichinella infection for rats and other wild animals. This affected the occurrence and quick
spread of the trichinellosis in country. In 1995, Croatian government introduced mandatory
trichinoscopy for swine slaughtered in endemic areas. Three years later, a control program with
measures that consisted of rodent control and prompt safe disposal of positive animals was
introduced. What followed that same year was broadening trichinoscopic examination to the
national level, though since 2014 only artificial digestion is required. Additionally, scientists
and experts in Slavonian regions were encouraged to organize a Working group on Trichinella
with the aim to decrease the number of infected animals. Implementation of these measures was
successful, resulting in significant decline of cases both in pigs and humans. In spite of that,
there were few outbreaks in recent years. Bigger outbreak dated in 2017 when infection
occurred after consuming dried meat products originating from wild boar and domestic pig with
no prior examination for Trichinella. It is worth to mention also outbreaks in two swine farms
2018 in Slavonia.
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Despite the prevention and control measures in place, it is still necessary to aware people on
the risk and of their legal and moral obligation to test all slaughtered pigs and wild boars before
consumption.

Key words: Trichinella sp., Croatia, pig, zoonosis

INTRODUCTION

Trichinellosis is an important zoonosis affecting a variety of domestic and wild animals and is
caused by parasitic nematodes of the genus Trichinella. There are two main pathways of
transmission by the domestic and sylvatic cycles. Humans can be implicated in both cycles by
eating inadequately thermally processed pork products from domestic swine and wild boar or
meat products from some other wild animals (Pozio and Darwin Murell 2006). Trichinellosis
in humans became a serious public health and economic problem during the Croatian Homeland
War (1991-1995) and in the post-war period, when a dramatic increase in infections in domestic
pigs led to an increased incidence of infections in humans in the eastern parts of the country,
where homemade pork delicacies are a traditional recipe (Aleraj, 2008; Gajadhar et al., 2009).
Due to the lack of proper veterinary sanitary control in many cases, carcasses of slaughtered
pigs remained undisposed of and served as a source of Trichinella infection for rats and other
wildlife. This affected the occurrence and quick spread of trichinellosis in the country. The
trend also occurred in other countries of south-eastern Europe, and in the 1990s Trichinella
became one of the most important food-borne pathogen in this region (Djordjevic et al., 2003;
Cuperlovic et al., 2005; Blaga et al., 2007; Kurdova-Mintcheva, Jordanova and Ivanova, 2009;
Gadjadhar et al, 2009, Neghina et al., 2009). According to EFSA report in 2018 trichinellosis
was the second most important parasitic foodborne zoonoses with 114 cases reported in
European countries (European Food Safety Authority, 2019).

TRICHINELLOSIS IN THE PAST

It appears that trichinellosis in Croatia in a pre-war period occurred as an endemic only in
Vukovar-Srijem county, the most eastern part of the country, with the highest incidence in the
villages near the city of Vukovar (Marinculi¢ et al., 2001; Ministry of Agriculture and Foresty,
1998).

During the Homeland War 1991-1995 and post-war era trichinellosis spread to other parts of
the country due to uncontrolled migration of people and animals and poor veterinary sanitary
control caused by devastating war conditions. Territorial occupation of eastern parts, especially

Vukovar-Srijem county areas, war destruction and devastation led to collapse in veterinary
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infrastructure and service and further spread to neighboring Osijek-Baranja, Virovitica-
Podravina and Brod-Posavina counties. Additionally, devasted areas and illegal waste sites
provided favourable conditions for the reproduction of rats which are important source of
Trichinella (Figure 1, Figure 2).

Figure 2, Rats captured at illegal waste sites in Slavonia for Trichinella examination

An outbreak of human cases in Slavonia has been attributed to the consumption of homemade
cured pork products without prior testing for Trichinella infection (Aleraj, 2008). A significant
increase in the number of human infections during the war was recorded in 1994, with 124
confirmed cases (Figure 3). The continuous occurrence of a high number of infections in
humans led the Croatian government to introduce compulsory trichinoscopy for pigs
slaughtered in backyards in 1995 and 1997 in all endemic regions (Official Gazette, 1995;
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Official Gazette, 1997). Of 226 955 pigs tested for Trichinella infection in a period between
1995 and 1997, 1466 samples were positive, most of them originated from Vukovar-Srijem
county (Table 1). According to VVukovar veterinary practice data, approximately 1000 cases of
swine trichinellosis were recorded in 1996 (Ministry of Agriculture and Forestry, 1998). After
the war epidemiological situation got even worse, therefore Ministry of Agriculture and
Forestry in 1998 introduced a mandatory trichinoscopy on a national level as well as control
program for trichinellosis in endemic regions (Official Gazette, 1998; Ministry of Agriculture
and Forestry, 1998). That year the number of human trichinellosis reached its highest level ever
with 575 documented cases (Figure 3), while the highest number of cases in pigs ever recorded
was in 2000 when 4487 pigs were positive for Trichinella (Figure 4). After these events, the
number of cases in humans and pigs has been in a continuous decline to this day, with

occasional outbreaks of epidemics and sporadic cases.

Table 1. Number of tested and Trichinella positive pigs slaughtered in backyards in
endemic regions in a period between 1995 and 1997.

1995. 1996. 1997.
County _ __ _
tested positive tested positive tested positive
Vukovar-
N 33.480 87 34.903 195 83.946 979
Srijem
Osijek-
) 4.774 5 4.460 4 35.891 90
Baranja
Brod-
_ 1.145 4 2.414 5 13.248 37
Posavina
*Virovitica-
) 0 0 0 0 12.700 60
Podravina
Total: 39.393 96 41.777 204 145.785 1.166

*Mandatory trichinoscopy in Virovitica-Podravina county was firstly introduced in 1997.

CURRENT STATE OF TRICHINELLOSIS IN CROATIA

Trichinellosis has been brought under control thanks to the great efforts of the veterinary and
epidemiological service (Bali¢ et al., 2015). However, there were few outbreaks in recent years.
Bigger outbreak dates back to 2017, when two epidemic and three sporadic cases occurred after

consumption of dried meat products from wild boar and domestic pig without prior testing for
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Trichinella. The largest epidemic of 26 patients was in Osijek-Baranja county. This was the
first official record of human infection after consumption of wild boar meat products in Croatia
(Bali¢ and Skrivanko, 2020).

It is worth to mention also two bigger outbreaks in two swine farms in 2018 in Slavonia, when
165 positive pigs were detected in Osijek-Baranja county on a farm with intensive pig farming
and 21 pigs tested positive on a farm in Vukovar-Srijem county. The source of infection on
both farms was not found (Bali¢ et al., 2021). The official data on the number of infected people
in Croatia in a period from 1990 to 2018 are given in Figure 3, while data on Trichinella positive

pigs in a period from 1998 to 2020 in Croatia are shown in Figure 4.
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Figure 3, Number of human cases of trichinellosis in a period from 1990-2018.
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Figure 4, Number of Trichinella positive pigs in Croatia in a period from 1998-2020.
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PROGRAM OF CONTROL

The government-funded intensive monitoring and control program introduced in Croatia in
1998 has made great progress in preventing the further spread of trichinellosis (Gajadhar et al.,
2009). The program included measures such as rodent control, serological testing of pigs in
endemic areas, indemnity for positive pigs, mandatory trichinoscopy in endemic regions and
compensation to owners of positive pigs, prompt and safe disposal of carcasses of wild and
domestic animals and removal of illegal waste sites. Initiated by the Ministry of Agriculture
and Forestry, experts from the Department of Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine in
Zagreb organized a series of trichinoscopy courses with the aim of training veterinarians and
analysts in diagnosis of trichinellosis. Moreover, several professional meetings and congress
were held for veterinarians and pig breeders (Figure 5). Additionally, scientists and experts in
Slavonian regions were encouraged to organize a Working group on Trichinella in 2001 with
the aim to decrease the number of infected animals (Bali¢ et al., 2015). Implementation of these
measures and active work of a multidisciplinary group of experts was successful, resulting in
significant decline of cases both in pigs and humans (Florijanci¢ et al., 2003; Gajadhar et al.,
2009; Bali¢ et al., 2015). Besides public health problems trichinellosis also caused economic
losses. The costs of suppression and control of trichinellosis were increasing as well as the
treatment costs of sick people. The analysis of economic loss was made for period from 1998
to 2006 and was estimated at 347.363.640 Croation kuna.

Figure 5, First Croatian Symposium on Trichinellosis in 1999, Kutjevo.
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CONCLUSION

Today, besides the remaining presence of infected backyard pigs, the goal of eradication of

swine trichinellosis in Croatia is feasible. Despite the prevention and control measures in place,

it is still necessary to aware people on the risk and of their legal and moral obligation to test all

slaughtered pigs and wild boars before consumption.

REFERENCES

1.

10.

ALERAJ, B. Aktualna epidemiolo$ka obiljeZja trihineloze u Hrvatskoj. Hrvatski
Casopis za javno zdravstvo. 2008, 14.

BALIC, D. et al. Working Group for Trichinellosis — A way of Systematic Prevention,
Control and Eradication of Trichinellosis in the Republic Croatia. Collegium
Antropologicum. 2015. 39, 1, p. 253-2509.

BALIC, D. and SKRIVANKO, M. The most important parasitic zoonoses and their
public health significance in European countries. Veterinarska stanica. 2020, 51 (5), p.
559-569.

BALIC, D. et al. Trichinellosis of domestic pigs in Croatia (2011-2018) and the current
situation in other European countries. Veterinarska stanica. 2021, 52, 1, p. 23-33.
BLAGA, R., et al. A dramatic increase in the incidence of human trichinellosis in
Romania over the past 25 years: impact of political changes and regional food habits.
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene. 2007. 76, p. 983-986.
CUPERLOVIC, K., DJORDJEVIC, M. and PAVLOVIC, S. Re-emergence of
trichinellosis in southeastern Europe due to political and economic changes. Veterinary
Parasitolgy. 2005. 132, p. 159-166.

DJORDJEVIC, M., et al. Social, political, and economic factors responsible for the
reemergence of trichinellosis in Serbia: a case study. Journal of Parasitology. 2003. 89,
p. 226-231.

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY. The European Union One Health 2018
Zoonoses Report. EFSA Journal. 2019. 17, 5926.

FLORIJANCIC, T. et al. A survey of the current status of sylvatic trichinellosis in the
Republic of Croatia. Veterinarski Arhiv. 2006. 76, p. 1-8

GAJADHAR, A. A. et al. Trichinella diagnostic and control: Mandatory and best
practices for ensuring food safety. Veterinary Parasitology. 2009, 159, p. 197-205.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

KURDOVA-MINTCHEVA, R., JORDANOVA, D. and IVANOVA, M. Human
trichinellosis in Bulgaria — epidemiological situation and trends. Veterinary
Parasitology. 2009. 159, p. 316-319.

MARINCULIC, A. et al. Epidemiology of swine trichinellosis in the Republic of
Croatia, Parasite. 2001, 8, p. 92-94.

MINISTRY OF AGRICULTURE AND FORESTRY. Program of repression of
trichinellosis in Republic Croatia. 1998 (in Croatian).

NEGHINA et al. Epidemiological and diagnostic findings during a 16-year-long
trichinellosis surveillance in Timis County, Romania. Veterinary Parasitology. 2009.
159, p. 328-331.

OFFICIAL GAZETTE. Regulation on mandatory trichinoscopic pig meat inspection at
slaughter for private domestic consumption on the territory of counties of: Vukovar-
Srijem. 1995, NN. 34/95 (in Croatian).

OFFICIAL GAZETTE. Regulation on mandatory trichinoscopic pig meat inspection at
slaughter for private domestic comsumption on the territory of counties of: Vukovar-
Srijem, Osijek-Baranja, Brod-Posavina and Virovitica-Podravina. 1997, NN.121/97 (in
Croatian).

OFFICIAL GAZETTE. Regulation on mandatory trichinoscopic pig meat inspection at
slaughter for private domestic consumption. 1998, NN.144/98 (in Croatian).

POZIO, E. and DARWIN MURRELL, K. Systematics and epidemiology of Trichinella.
Advances in Parasitology. 2006. vol. 63, p. 367-439.

Contact address: Lovri¢, Lea, Department of Parasitology and Parasitic Diseases with Clinic,

Faculty of Veterinary Medicine, University of Zagreb, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb, Croatia;
E-mail: llovric@vef.hr



mailto:llovric@vef.hr

HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

SENZORICKE HODNOTENIE VYBRANYCH DRUHOV SALAM S PODIELOM
SYRA
SENSORY ANALYSIS OF SELECTED TYPES OF SALAMI WITH A INGREDIENT
OF CHEESE

Malova Jana, Kovacova Mariana, Vyrostkova Jana, Dudrikova Eva, Semjon Boris,
Baranova Maria
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho

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

ABSTRACT

The salami containing the cheese component were compared by sensory analysis. Sample no.
4 smelled typically of cheese (4.75 point), in sample no. 5 an unpleasant taste was captured,
atypical with a foreign smell, strongly spicy (5.25 point), spicy.

Consistency of sample no. 3 was rated the worst, as the cheese component was strongly flowing
(6 point), the slices of salami were glued and the cheese fell out during distribution.

The occurrence of the cheese component was regular in salami with cheese on the surface
(sample no. 5, 6). In the case of soft sausages, the regular structure was preserved only in sample
no. 1, but the size of the cheese cubes was irregular. Sample no. 3 had a creased packaging, a
poorly legible and wet appearance of the sausage.

In the point test sample no. 1 received 77 points out of a total of 80. The worst in this test passed
sample no. 6 (32 point) - dry salami with parmesan on the surface and sample. no. 4 (20 point),
the results of which were unflattering.

Key words: quality, salami, cheese, sensory analysis

UVOD

Ulohou potravinarskej analytiky je poskytovat’ doleZité informécie o trovni akosti
potravin. Senzorické hodnotenie potravinarskych komodit patri medzi zakladné kontrolné
metddy hodnotenia potravinarskych surovin, polotovarov, ale i pridavnych a pomocnych latok,
ktoré sa podielaji na kvalite findlneho produktu (Bartekova a kol. 1992). V sucasnosti, kedy
na trhu prevlada ponuka potravin nad dopytom je rozhodujucim kritériom odbytu prave
senzorickd kvalita. Nakol'ko troven vyroby vdaka dokonalej technologii je po stranke
zdravotnej bezpecnosti spol'ahlivd, zameriava sa spotrebitel’ na hodnotenie organoleptickych

vlastnosti, ktoré vie sam posudit’.
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Maisovyroba ponuka Siroku Skalu misovych vyrobkov (Pipek, 2010; potravinari.sk,
2020), z ktorej si vyberie aj ten najnaroc¢nejs$i zakaznik. V stcasnosti unas, ale najma
Vv zahrani¢i su velkym trendom syrové vyrobky s udenym mésom alebo opac¢na kombinacia,
mésovy vyrobok so syrom (Caciocapocollo, Caciosalame, Tunnel-shaped salami with cheese,
IT; Genoa salami, Pepperoni, Sopressata, Fresh salami with cheedar, Cooked salami with
cheese, USA; Turkey salami, TR; Bison and pork summer sausage with chese, Texas; Salami
mit Kése, DE).

Na vyrobu misovych vyrobkov mozno pouzivat prisady, pridavné latky a technologické
pomocné latky, ak spliiajii poziadavky podl'a prislusnych hlav potravinového kodexu, ako aj
zasady spravnej vyrobnej praxe (Vynos MP SR 1895/2004-100).

V praci hodnotime salamy s podielom syra - midsovy vyrobok z méasového diela, ktory
sa sklada z jemne homogenizovaného zrneného misového diela alebo zo spojky a vlozky,
plneny do technologického obalu. Poziadavky na vyrobu misovych vyrobkov, manipulaciu s
nimi a ich umiestiiovanie na trh upravuje Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja

vidieka Slovenskej republiky ¢. 83/2016 o misovych vyrobkoch.

MATERIAL A METODIKA

Senzorické hodnotenie sa konalo na Katedre hygieny, technoldgie a zdravotnej
bezpecnosti potravin na UVLF v Kosiciach. K uskuto¢neniu hodnotenia boli vybrani 6smi
pracovnici a dsmi vybrani Studenti, aby bolo splnené rozne vekové zastiipenie hodnotitel'ov
Vv paneli hodnotitel'ov pre zachovanie vyS$Sej objektivity hodnotenia z tohto hladiska. Prave
tieto osoby boli zarukou dostatoéného preskolenia a zoznamenia sa s danou problematikou
a tato skladba sa najviac podoba skuto¢nym beznym spotrebitel'om.

Vzorky salam (n = 6; 1- Horal saldma, mikka; 2 — Jemna salama so syrom, mékka; 3 -
Inovecka saldma so syrom, polosuchd; 4 - Salama so syrom, polosuché; 5 - Hermin, sucha; 6 -
Gurmén s parmezanom, suchd) na senzorické hodnotenie sme hodnotitelom predkladali
anonymne, aby nedochadzalo k ich ovplyvilovaniu. Vyrobcov neuvadzame. Vzorky mali
teplotu obvyklu ako pri beznej. Nésledne sa hodnotenia zaznamenali do pripravenych
protokolov. Pre potreby analyzy postudenia kvality jednotlivych vzoriek sme zvolili:

1) metodu profilového testu (Mala 2012). Tymto testom sa kladie doraz predovsetkym na tie
vlastnosti, ktoré konzument najviac vnima ato: chut' a vona, farba a vzhlad v nakroji
a konzistencia. Pri tomto teste jednotlivé deskriptory boli hodnotené intenzitnou Skalou od 1 do

6 (1 - nevnimatel'na, 2 - vel'mi slabo vnimatel'na, 3 - slabo vnimatel'na, 4 - vnimatel'na, 5 - silno
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vnimatel'nd, 6 - vel'mi silno vnimatel'na). Hodnotenie farby bolo doplnené o kolorimetrické
vySetrenie.

2) metodu bodového testu podla 5 bodovej stupnice. Na zaklade bodovacieho hodnotenia
mozno vyrobky zaradit’ do urcitych akostnych tried. Podstatou tychto testov je, Ze vybranym
kvalitativnym ukazovatel'om, ktoré st najddlezitejSie z hl'adiska charakteru vyrobku sa priradi
maximalny pocet bodov. Suma vsetkych bodov vyjadruje celkovli akost’ vyrobku. Pri
zostavovani bodovacich schém treba rozlisit, ktory znak je pre postdenie urcitého druhu

vyrobku vyznamnejsi (Mala, 2012).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Senzorickou analyzou pomocou profilového testu i bodového testu bolo porovnavanych
Sest’ misovych vyrobkov — salamy obsahujuce syrovi zlozku. Ugelom tohto hodnotenia bolo
zistit', ktorému vyrobku davaju spotrebitelia prednost’ — ktory preferuju.
Senzoricky profil

Z hladiska hodnotenia chuti a vone vyplynulo, ze vzorka ¢. 4 s pomedzi vSetkych
vzoriek vonala typicky syrovo (4,75 b), nasledne vzorka €. 3 (3 b). U vzoriek €. 1 a ¢. 2 tato
ardma vnimatelnd nebola (1 b). TaktieZ u vzorky €. 4 bola zachytend neprijemna chut,
netypickd s cudzim pachom, silno korenista (5,25 b), pikantnd. Vzorka bola hodnotiteI'mi
vnimana ako zla. Extrakty korenin dodavajice Specificki vonu achut vyrobcami
konkretizované neboli. Tabulka ¢. 1 uvadza priemerné hodnoty vysledkov senzorickych
profilov pre hodnotené charakteristiky chut’ a voiu.

Tabulka ¢. 1, Vysledky profilového testu pre chut’ a véiiu hodnotenych salam so syrom

Typicka pre salamu, 4,6 4,75 4.4 4,5 5,25 4
prijemna

Netypicka s cudzim 1,2 1 1 1,25 1,25 1
pachom

Maisovo syrova 3 15 4,25 5 2,25 3,25
Syrova 1 1 3 4,75 1,25 1,25
Po plesnivom syre 1 1 1 2 5,5 1,5
Udena 1,8 3,25 1,5 3,25 1,75 1,25
Slana 2,4 1,75 3,75 3,25 4,75 6
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Tabul’ka €. 1, Pokracovanie tabul’ky

CHUT A VONA | Vzorkal | Vzorka 2 | Vzorka 3 | Vzorka 4 | Vzorka 5 | Vzorka 6
Silno slana 2 1 2,25 3,75 5 55
Korenista 14 1 1,75 1 5,25 4,75
Pikantna 1 1 1 1 2,75 1,25
S 'ahkou chybou 12 1 1 1 1 1
Z1a 1 1 1 3 3,75 2

Zdroj: vilastna tabulka

Vysledky hodnotenia konzistencie vzoriek uvadza tabulka €. 2.

Tabul’ka €. 2, Vysledky profilového testu pre konzistenciu hodnotenych salam so syrom

KONZISTENCIA | Vzorka 1l | Vzorka 2 | Vzorka 3 | Vzorka 4 | Vzorka 5 | Vzorka 6
Pruzna, sudrzna 4.4 5,75 3,75 5 5,75 5,75
Makka 5,6 5,75 4,5 3,5 2 2
Tuha 1,4 1,5 1,5 5 5 6
Sucha 1 1 4,5 1,5 4,75 3
Stavnata 5 5,5 3,5 3,5 2,25 2,75
Homogénna 4.6 4 3,75 3,5 6 6
Vyrazna syrova 6 1,25 45 45 2 55
vlozka

Syrova zlozka 5,25 1 1 4,75 5,75 5,5
pevna

Syrova zlozka 15 1 6 425 1 1
roztekajuca

Zdroj: vlastna tabulka

Konzistencia vzorky €. 3 bola ohodnotena najhorsie, nakol’ko syrova zlozka bola silne

roztekajtca (6 b), platky salamy boli prilepené a pri rozdel'ovani syr vypadaval, kym u vzoriek
¢. 2, 5, 6 tato zlozka bola stdrznd (5,75 b). Vzorky €. 3 a 5 boli suché (4,6 b; 4,75 b). Tuhu

konzistenciu, najmenej Stavnati vykazala vz. ¢. 6 (2,75 b). NajvyraznejSiu syrova zlozku

v diele mala vz. ¢. 1 (6 b) a taktiez vz. €. 6 (5,5 b), ktora mala syrova zloZku len na povrchu

salamy. Vzorky €. 2 — 6 obsahovali ostrovéeky syra roznych velkosti rozptylené nepravidelne.

Jedine vz. €. 1 ich mala rozloZené pravidelne, bola pruzna, sudrznd, pri degustacii krehka.
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Tabul’ka €. 3, Vysledky profilového testu pre farbu hodnotenych salam so syrom

Deskriptory Vzorka 1l | Vzorka 2 | Vzorka 3 | Vzorka 4 | Vzorka 5 | Vzorka 6

FARBA a

VZHLAD
Zlatohneda 1 1 1 1 1 1
Bordova 1 1 1 1,5 5,75 4
Svetloruzova 5,75 5,75 1,5 1,5 1 1,5
Tmavoruzova 15 1 3,75 5 1 1
Leskly povrch 5,25 1,75 15 2,5 5 4
Pravidelna 6 4,25 3,75 1,75 5,5 55
Struktura na reze
Nepravidelna 1,25 2,75 3,5 5 1 1
Struktura

Zdroj: vlastnd tabulka

Kazda zo vzoriek bola Specifickd svojou farbou na reze. Dve vzorky (1, 2) boli svetloruzove;j
farby, vzorka ¢. 4 tmavoruzova. VSetky tri vzorky patrili medzi mékké salamy. Najtmavsie,
bordové sfarbenie mala vzorka €. 5 (suché salama) olemované tenkym pasom plesnivého syra.
Vyskyt syrovej zlozky bol pravidelny u tych vzoriek, u ktorych sa nachadzal na povrchu salamy
(vz.¢. 5, 6). Pri mdkkych salamach bola pravidelna Struktira zachovana len u vzorky €. 1, avSak
velkost” syrovych kociek bol nepravidelny, taktiez uvz. ¢. 3 a¢. 4. Hodnoty uvadzame
Vv tabul’ke €. 3.

v

Hodnotenim farby (tabulka ¢. 4) pomocou metody CIE L*a*b* sa potvrdili
predpoklady, Ze vyrobky stracajii so zvySujucou sa koncentraciou nahrad typickt cervenu
farbu, na ktort su konzumenti zvyknuti, avSak nie je to zapri¢inené pridavkom syrovej zlozky.
Profilovy test ako aj kolorimetrické meranie potvrdilo najsvetlej$iu farbu uvz. €. 1 (L* =

64,413) a najtmavsSou vzorkou bola vz. ¢. 5 (L* = 49,511).
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Tabul’ka €. 4, Vysledky merania farby kolorimetricky

e L.*(D65) é*(D65) b.*(D65)
Priemer SD Priemer SD Priemer SD
1 64,413 + 1,058 15,539+ 0,811 15,338+ 0,216
2 60,834 + 0,570 17,954 + 0,350 11,122 + 0,100
3 55,106 £ 0,412 20,249 + 0,336 11,496 + 0,088
4 58,227 + 1,944 21,268 + 1,818 10,970+ 0,792
5 49,511+ 1,416 22,854 + 0,438 12,534 + 0,014
6 52,613 + 0,049 23,570 £ 0,035 13,087 + 0,020

Zdroj: vlastna tabulka
Hodnotenie obalov

Z hladiska hodnotenia obalu len 3 vzorky (vz. 3, 5, 6) boli balené v ochrannej
atmosfére, zvys$né tri vzorky boli kupované ako narez v misiarni. Posudzovali sme Cistotu
obalu, porusenie obalu, chyby oznacenia, pritazlivost’ obalu, oslovenie zakaznika. NajlepSie
vysledky u hodnotitelov ziskala vzorka ¢. 5 (5 bodov) za najpritazlivejsi obal (balena
vV ochrannej atmosfére + tmavohnedy papierovy putavy obal). Vzorka ¢. 6 bola zaujimava
b) dosiahla vzorka €. 3 za pokrceny obal (vakuové balenie), slabo Citatelny a mokry vzhlad
salamy.

Kazdy vyrobca musi na etikete v zlozeni uviest’ vSetky zlozky, ktoré misovy vyrobok
obsahuje, a to v poradi od najvicsej po najmensiu. Co sa tyka pridavku syra, vietci vyrobcovia
uviedli toto kritérium, percentudlny podiel absentoval uvz. ¢. 5. Nie v kazdej vzorke bol
konkretizovany druh pouzitého syra (vz. €. 1 - syr 15 %, vz. €. 2 - eidamsky syr 12%, vz. €. 3
- eidam udeny syr 14 %, vz. €. 5 - suSeny syr, vz. €. 6 - pokryv syr 20 %).

Misové vyrobky, ktoré st predajcom nakrdjané v predajni, musia byt pri predaji
spotrebitelovi oznacené vhodnym sposobom, napr. Stitkom alebo vyveskou, ako tomu aj
Vv pripade vzorky €. 1, 2, 4 bolo.

Bodovy test

Celkovu chutnost’, stavnatost’, vzhl'ad na reze sme sledovali v bodovom teste. Skupina
hodnotitel'ov dala prednost’ mikkej saldme (vz. €. 1), ktora ziskala 77 bodov z celkového poctu
80. Nasledne polosuchej salame (vzorka €. 5), ktora na prvenstvo stratila 7 bodov (70 b). Ako

najhorsSie v tomto teste obstali vzorka €. 6 (32 b) — suchd saldma s parmezanom na povrchu pre
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jeho neSpecificki arému po tomto druhu syra avz. ¢. 4 (20 b), ktorej vysledky dopadli
nelichotivo.

Podl'a aktudlne platnej legislativy musi mésovy vyrobok spiiiat’ uréité organoleptické
poziadavky: a) povrchovy vzhl'ad a farbu, b) vzhl'ad a farbu nakroja zodpovedajlci pouzitej
surovinovej skladbe a technolédgii, ¢) konzistenciu charakteristicki pre kazda skupinu
misovych vyrobkov, d) vonu po pouzitych surovinach bez cudzich pachov, e) chut po
pouzitych surovinach bez cudzich prichuti, a ak ide o ideny mésovy vyrobok, po udeni.

Prisady su latky, ktoré sa pridavaji do misovych vyrobkov s cielom dosiahnut’ typicka
charakteristiku daného vyrobku (farba, chut’, vona, vzhl'ad). Vsetky prisady a pridavné latky
musia byt uvedené v oznaceni mésovych vyrobkov (masodomov.sk, 2021). Zo zivoc¢isnych
nemasovych bielkovin sa najviac vyuziva susené odstredené kravské mlieko s 30 %-nym
obsahom bielkovin. Mlie¢na laktéza vSak vo vécSej koncentracii sposobuje zmenu farby
vyrobku a mé typicka nasladli mlie¢nu chut’.

Dolezalova (2015) vykonala senzoricku analyzu vybranych druhov saldm (vzhl'ad a farba v
nakroji, vona, konzistencia, chut, intenzita pachov a pachuti) vo svojej Stadii. Vyrobky
hodnotila 7-bodovou stupnicou. Potvrdila, Ze charakteristicki ¢erventi farbu dodava mésu
hlavne svalové farbivo myoglobin a len v malej miere krvné farbivo (hemoglobin). Mnohé
Stadie popisuju negativum tychto vyrobkov z pohl'adu vysokého obsah tuku a soli (Armenteros
etal., 2009 ; Valsta et al., 2005).

Meranie farby mésa a mésovych vyrobkov, ako uvadza mnozsto autorov (Kim, C.J. and Lee,
E.S.,2003; Lu et al, 2000; Valous, 2009) je zalozené na stanoveni troch dimenzii v
koordina¢nom systéme, tzv. CIE-LAB systéme, ktory meria tri hodnoty: L*, a*, b*. L*—
vyjadruje svetlost’ v rozmedzi od 100 (biela) do 0 (¢ierna), ¢o je podobny systém ako pri merani
remisie pomocou spektrofotometra, a* — vyjadruje pomer medzi ¢ervenou a zelenou farbou,
pozitivna hodnota cerveny ton farby, negativna zeleny ton, b* — vyjadruje pomer medzi modrou
a Zltou farbou, pozitivna hodnota indikuje zIty ton farby, negativna potom modry. Ak su
hodnoty L*, a* , b* rastice, je merand vzorka jasnejSie ¢ervena. Ak sa nameraju nizSie hodnoty
L*, je vzorka tmavsia. Pri negativnych hodnotach a*, b* bude merana vzorka viac do zelena, ¢i

do modra.

ZAVER
Kwvalita vybranych druhov salam pri senzorickej analyze bola néstrojom na podrobnejsie
hodnotenie charakteristik a organoleptickych vlastnosti. V praci sme vykonali senzorické

hodnotenie vzoriek, zhodnotili obaly, ktoré tvoria dolezita sti¢ast’ pri skladovani, zachovani
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kvality imarketingu produktu. Pri sucte vSetkych hodnotenych charakteristik moézeme
konstatovat, ze u vzorky €. 1, t. j. méikka salama od ¢eského vyrobcu bola potvrdena kvalita
vyrobku s deklarovanymi parametrami a vynikala najma svojou typickou chut'ou a vonou. Na
druhom mieste skoncila vzorka suchej salamy €. 5 s plesnivym syrom na povrchu. Taktiez
vysledky poukazali na najhorSiu kvalitu vyrobku, a to vzorky €. 4, ktord pre jej chutové
vlastnosti pravdepodobne z dovodu pouzitia neSpecifikovanych korenin u hodnotitel'ov
neobstala. V obchodnej sieti maju dnes konzumenti Siroky vyber misovo-syrovych vyrobkov

a je len na nich, po ktorom z nich z pohl'adu sympatii siahnu.
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Praca bola podporena projektom KEGA 007UVLF-4/2020.
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CHEMICKE ZLOZENIE A SENZORICKE VLASTNOSTI PRSNEJ SVALOVINY
KURCIAT PO SKRMOVANi FERMENTOVANEHO PRODUKTU A
HUMINOVYCH LATOK
CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY PROPERTIES OF CHICKEN
BREAST MEAT AFTER FEEDING THE FERMENTED PRODUCT AND HUMIC
SUBSTANCES

Marcinéikova Dana !, Bartkovsky Martin 2, Slany Ondrej 3, Klempova Tatiana 3,
Maki§ Andrej >, Korenekova Beata 2, Semjon Boris 2, Marcinéak Slavomir 2
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ABSTRACT

The effect of supplementation of fermented feed product (10%) and humic substances (0,7%)
in broiler feed on chemical composition and sensory quality of produced breast meat was
evaluated. In the experiment, 160 pieces of one day old broiler chicken COBB 500 were
employed. The chicken were divided into four groups (each 40 pieces). The fattening lasted 38
days. The addition of fermented product individually as well as in combination with humic
substances caused increase in total protein content in breast meat in comparison to meat of
control group without supplements addition (p < 0.05). Addition of humic substances to broiler
feed caused increase in fat content of breast meat (p < 0.05). The best evaluation of overall
sensory acceptability was recorded in meat of group F10+HO0,7 on the 1st day of storage. After
7 days of storage was the overall acceptability better in all experimental groups when compared
to meat of control group (p > 0.05).

Key words: broiler, breast meat, sensory analyze, storage

UVOD

Hydinové miso je velmi atraktivnym prvkom v l'udskej strave kvoli jej nutriénym,
dietetickym a senzorickym vlastnostiam a rychlej kulinarskej priprave. Dodéavka dostato¢ného
mnozstva kvalitného hydinového mésa na uspokojenie dopytu verejnosti je hlavnym cielom
odvetvia chovu brojlerov. Parametre, ktoré ovplyviiuji kvalitu mésa su zlozité a vyskytuju sa
v celom vyrobnom retazci. Zlozenie krmiva vyrazne ovplyviiuje vytaznost a kvalitu

produkovaného maésa.
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Jednym z moznych sposobov obohacovania vyzivy brojlerov s cielom dosiahnutia
vylepSenych funkénych vlastnosti produkovaného mésa sa javi pouzitie fermentovaného
krmiva (Semjon et al., 2020), ktoré vznikd fermenticiou vedlajSich produktov
pol'nohospodarstva na tuhom substrdte pomocou roznych mikroorganizmov. Vd'aka
fermentacii dochadza k zvyseniu biologickej dostupnosti zivin, inhibicii crevnych patogénnych
baktérii a k znizeniu antinutricnych faktorov v zdrojoch rastlinnych bielkovin, ¢o vedie k
zlepSeniu stravitenosti zivin, a tym k zlepSeniu uzitkovosti a zdravia criev brojlerovych
kur¢iat.

Huminové latky sa produktom rozkladu organickych zloziek hlavne rastlinného
povodu. Podporuju rast brojlerov a vykazuju mnozstvo nutricnych benefitov a pozitivnych
ucinkov na zdravie zvierat (Ozturk et al., 2010, Semjon et al. 2020). Podporny u¢inok na rast a
konverziu krmiva vo vyzive brojlerov bol potvrdeny viacerymi autormi (Zatko et al., 2014,
Ozturk et al. 2010).

Z doteraz publikovanych prac a vyskumu kolektivu autorov vyplyva, Ze suplementacia
vyzivy brojlerovych kurciat huminovymi latkami (HL) a fermentovanym krmivom (FK) ma
pozitivny vplyv na zdravie a produkéné parametre kurciat. Doposial’ v§ak neboli publikované
prace, ktoré by boli zamerané na Studium kombinacie HL a FK. Ciel'om tejto prace bolo posudit’
vplyv suplementacie kimnych zmesi pre brojlerové kurcatd o 0,7 % huminovych latok a 10 %
fermentovaného krmiva samostatne, ako aj v kombinacii tychto latok, na chemické vlastnosti

a senzoricku kvalitu produkovanej prsnej svaloviny.

MATERIAL A METODIKA

V experimente bolo chovanych 160 kusov brojlerovych kurciat (misovy hybrid, COBB
500). Kurcata vo veku 1 den (Hydina Slovensko s.r.0.) boli rozdelené do Styroch skupin (po 40
kurciat). Chované boli 38 dni na hlbokej podstielke za dodrZiavania odporacanych poZiadaviek
pre vyzivu, kfmenie a welfare hybridu COBB 500. Kfmené boli dvakrat denne komerénymi
kfmnymi zmesami BR1 (1. — 10. denl), BR2 (11. — 30. den) a BR3 (31. — 37. den). Pristup k
vode mali kurcata ad libitum. Kontrole (K) boli podavané len zakladné kimne zmesi. Prvej
pokusnej skupine (F) bol od 11. diha vykrmu do krmiva pridavany fermentovany produkt (FP —
50 % pseni¢né otruby fermentované s pouzitim kmena Cunninghamella elegans CCF2591 —
zdroj gamma linolénovej kyseliny a 50 % kukuri¢ny Srot fermentovany s pouzitim kmena
Mortierella alpina — zdroj kyseliny eikosapentaénovej) v mnozstve 10 % z objemu krmiva.
Pokusnej skupine (H) boli od 2. dita vykrmu priddvané huminové latky vo forme pripravku

Humac Natur AFM (Humac s.r.o., Kosice) v mnozstve 0,7 % z objemu krmiva. V tretej
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pokusnej skupine (FH) bola kurcatam podavana kombinacia fermentovaného produktu (10 %)
s huminovymi latkami (0,7 %) z objemu krmiva. Na 38. defi vykrmu boli kurcatd omracené,
usmrtené, vypitvané a jednotlivé vzorky prsnej a stehennej svaloviny boli analyzované po 24
hodinach a po siedmych dnoch skladovania v chladiacej komore pri teplote do 4 °C. Fyzikalno-
chemicka analyza experimentalnych vzoriek prsnej a stehennej svaloviny bola vykonana podl'a
metéd AOAC (1990). Vo vzorkach bol v prvy deit stanoveny obsah tuku, vody, vyjadreny
prepoctom na zdklade stanoveného obsahu susiny a obsah bielkovin. Straty vody boli merané
v 1.a 7. dniskladovania. Straty vody boli vyjadrené v percentach na zaklade rozdielu hmotnosti
surovych vzoriek a vzoriek po uvareni.

Senzorickd analyza experimentdlnych vzoriek hydinového mésa bola vykonana
v Specializovanom senzorickom laboratériu na Inititite vzdeldvania veterinarnych lekarov v
Kosiciach vybudovaného podl'a vS§eobecného ndvodu na usporiadanie senzorickych pracovisk
(ISO 8589, 2007). Senzoricky panel bol zloZeny z 5 poucenych hodnotitel'ov vo veku od 28 do
60 rokov, ktory mali dostato¢né praktické skusenosti s hodnotenim hydinového misa. Pri
zostavovani protokolu pre posudzovanie experimentalnych vzoriek prsnej svaloviny hydiny sa
postupovalo podl'a autorov Lawless a Heymann (2010). Protokol pozostaval z 9 bodovej
hedonickej stupnice na hodnotenie farby, vone, chuti, $tavnatosti, krehkosti a celkovej
prijatel'nosti predlozenych vzoriek nasledovne: 1 - vel'mi zly/a, 2 - zIy/4, 3 - menej chutny/a, 4

- neuspokojivy/a, 5 - priemerny/a, 6 - uspokojivy/a, 7 - chutny/a, 8 - dobry/a, 9 - vel'mi dobry/a.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky stanovenia mnozstva tuku, vody, bielkovin a strat vody st uvedené v tabul'ke
&. 1. Statisticky vyrazne vyssie mnoZzstvo tuku bolo zaznamenané v mise skupiny kuréiat po
skrmovani huminovych latok samostatne (H0,7). Obsah bielkovin bol Vv porovnani s kontrolou
Statisticky vyznamne vyS$$i v pokusnych skupinach po skrmovani fermentovaného produktu
samostatne (F10), ako aj v kombinacii pridavania fermentovaného produktu a huminovych
latok (F10+HO0,7). Percentualny podiel vody vo vzorkach prsnej svaloviny nebol skrmovanim
jednotlivych zloziek ovplyvneny (p > 0,05). Straty vody po vareni Cerstvého méisa boli
u vsetkych skupin porovnatelné. K najvyssim stratdm vody pocas varenia méasa skladovaného
7 dni v chladnicke (4 °C) doslo u kontrolnej skupiny (p < 0,05). Podobny efekt na zvySenie
obsahu celkovych bielkovin v prsnej svalovine kuréiat zaznamenal aj Marcincak a kol. (2018)
po skrmovani 5 % fermentovaného produktu a Semjon akol. (2020) po skrmovani 0,8 %
huminovych latok. AvSak obsah tuku v prsnej svalovine bol vyrazne niz8i, ako sme

zaznamenali v nasom experimente.
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Tabul’ka ¢. 1, Chemické zloZenie mésa prsnej svaloviny (priemer + SD)

Straty vody  Straty vody 7.
Celkové
Tuk Voda ) ) 1. den den
bielkoviny ) )
% % y skladovania skladovania
0
% %

K 1,73 +£0,43°> 74,98 £1,00 2233+0,62° 22,07+4,02°8  29,85+3,49°
F10 1,77+£0,14> 73,90+ 0,94 23,57+027%° 2849+ 11,118  24,54+327°
HO,7 2,45+£0,612  73,67+1,37 22,80+0,32° 2443+£281%  23,13+1,52°

F10+HO,7 1,75+0,15° 7495+1,28 22,96+0,12° 2633 +236* 24,68+ 2,45"
p-hodnota 0,010 0,130 < 0,001 0,345 0,003

Priemery so zhodnym hornym indexom (a - c¢) su Statisticky nevyznamné (Tukeyho test, p < 0,05).
Senzorické hodnotenie vzoriek prsnej svaloviny mésa bolo vykonané na 1. a 7. den
skladovania. Miso skupiny kur¢iat F10+HO0,7 dosiahlo na 1. deit hodnotenia Statisticky
najvyssie hodnoty v celkovej prijatel'nosti. Na 7. den skladovania méasa boli hodnoty celkove;j
prijate'nosti hodnotené lepSie u vSetkych troch experimentalnych skupin misa v porovnani
s kontrolou. Avsak pri hodnoteni farby méisa sme u pokusnych skupin F10 a HO,7 zaznamenali
nizSie, avSak Statisticky nevyznamné, hodnotenie farby mésa. Pri hodnoteni vone, chuti,
Stavnatosti a krehkosti hodnotitelia nezaznamenali vyrazny rozdiel medzi vzorkami pokusnych

skupin mésa a kontroly (p > 0,05).

Tabul’ka ¢&. 2, Vysledky senzorického hodnotenia vzoriek prsnej svaloviny pred a po

skladovani vzoriek (4 °C, 7 dni; priemer = SD)

Parameter Skladovanie K F10 HO0,7 F10+H0,7  p-hodnota
farh 1. deni 4,17+0,52% 3,67+0,41° 3,7940,25® 4,50+ 0,552 0,017
arba
7. den 4,17+ 0,41 4,33 +0,41 4,08+0,80 4,00+0,71 0,804
. 1. den 3,67 +0,61 3,71 £0,25 321+£0,71 4,00+0,32 0,091
vona
7. dend 3,67£0,82 3,88+0,38 3,96+033 3,54+0,56 0,559
N 1. den 3,54+040 3,83+0,41 342+0,58 3,88+0,38 0,253
chut’
7. dent 3,92 +£0,20 3,67+£0,52 3,79+0,71 3,67+£0,75 0,862
1. den 329+0,71 3,33+0,26 3,38+0,59 3,46+0,40 0,952
$t'avnatost’
7. den 2,71 +£0,95 3,25+1,04 2,83+1,03 3,38+0,95 0,606
1. den 3,79 +£ 0,64 3,17+0,41 342+0,49 3,75+0,52 0,160
krehkost’
7. defi 3,33+0,52 4,08+0,58 3,50+0,71 3,79+0,78 0,239
celkova 1. den 3,69 +0,33% 3,54+0,22®® 344+0,28° 3,92+0,26 0,042
prijatelnost’ 7. deni 356032 3,84+035 3,63£0,60 3,68+0,38 0,706

Priemery so zhodnym hornym indexom (a - b) su Statisticky nevyznamné (Tukeyho test, p>0,05).
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Podobne aj Marcincak a kol (2018) po skrmovani 10 % fermentované¢ho produktu
a Kovalik a kol. (2018) po skrmovani 5 % fermentovan¢ho produktu zaznamenali lepSie

celkové senzorické hodnotenie vzoriek prsnej svaloviny v porovnani s kontrolou.

ZAVER

Skrmovanie 10 % fermentovaného produktu (obohateného o vyznamné mastné
kyseliny) a huminovych latok (0,7 %) brojlerovym kurcatam zvysilo podiel celkovych
bielkovin v prsnej svalovine kurciat a znizilo straty vody midsa po uvareni po 7 diioch
skladovania. Celkova prijatel'nost’ prsnej svaloviny po skrmovani fermentovaného produktu
a huminovych latok bola v porovnani s kontrolou lepsia na prvy, ako aj siedmy den skladovania
v chladnicke. Celkovo vieme konStatovat’ priaznivy vplyv skrmovania kombinacie 10 %
fermentovaného produktu a 0,7 % huminovych latok na chemické zloZenie, straty vody, ako aj

senzoricku kvalitu produkovanej prsnej svaloviny kurciat.

PODAKOVANIE
Realizicia experimentu bola finan¢ne podporena Agentirou na podporu vyskumu a

vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APVV-18-0039.
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STANOVENIE MASOVEHO OBSAHU V ROZNYCH MASOVYCH PRODUKTOCH
DETERMINATION OF MEAT CONTENT IN DIFFERENT MEAT PRODUCTS
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ABSTRACT

The goal of this paper was to analyse the meat content in different meat products available on
the market and frequently consumed. In the period of years 2018 — 2021 we examined to 259
various meat products. To calculate the amount of meat in meat products we determined the
content of total nitrogen, fat, ash, soya protein, hydroxyproline and water. The meat content
was determined by calculations based on the data obtained by product analysis. The results of
meat content obtained in our study were compared with the information provided on the labels
of meat products. Our results showed that all examined meat products corresponded with
information provided on the label.

Keywords: collagen, meat content, hydroxyproline, nitrogen

INTRODUCTION

Food and labelling fraud is not a new problem. In the case of meat products, fraud may involve,
without informing the consumer on the label, the addition of substances of inferior value
and/or quality required for normal or accepted processing or product formulation.
Commission Directive 2001/101/EC amends the Food Labelling Directive (2000/13/EC), and
introduces a European generic definition of meat for the purposes of labelling. The definition
puts meat ingredient declarations in meat products on the same basis throughout the European
Union, and hence provides consumers with consistent and more transparent information.
Commission Directive 2001/101/EC was passed in July 2001 and published in November
2001.

The European definition of meat from the Directive 2001/101/EC is as follows: Skeletal muscles
of mammalian and bird species recognised as fit for human consumption with naturally included
or adherent tissue, where the total fat and connective tissue content does not exceed the values
indicated in Table 3 and where the meat constitutes an ingredient of another foodstuff.
Ingredients resulting from the mechanical separation of meat which remains on the bone after

boning such as to break down the cellular structure of the meat are excluded from this
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definition. Maximum fat and connective tissue content for ingredients designated by the term
“meat”. The diaphragm and the masseters are part of the skeletal muscles, while the heart,
tongue, the muscles of the head (other than the masseters), the muscles of the carpus, the tarsus
and the tail are excluded (1).

Food safety and quality is increasingly the focus of attention on the part of the food industry
and of consumers.Choice of Consumers is influenced by the composition of the products. In the
case of meat products potential possible fraud should be detected because in production the
higher quality meat may be substituted by adding collagen to products. This increases the
protein content and water binding property and significantly lowers the quality of products (2).
Many companies carry out the analysis of meat products both as a means of checking the
nutritional information presented on the label, and to calculate the meat content of the food to
ensure that these declarations are correct.

The European definition allows different levels of fat and connective tissue depending on
whether the meat is from pork, birds and rabbits, or other mammals and mixtures of species.
Where these maximum limits for fat and/or connective tissue are exceeded, and all the other
criteria for defining “meat” are met, the “meat” content must be adjusted downwards
accordingly, and the list of ingredients must mention, in addition to the term “meat”, the

presence of fat and/or connective tissue(1).

MATERIALS AND METHODS

Meat samples were collected and analysed for meat content in 2018 (n = 51), 2019 (n = 115)
and 2021 (n = 93). The starting point of meat content analysis involves an analysis of the sample
for total nitrogen, fat, ash, soya protein, hydroxyproline and water. The methods used are

presented in Table 1.

Table 1. Methods used to determine the relevant parameters

Total nitrogen  STN ISO 937

Fat STN ISO 1444

Ash ISO 936

Soya protein ELISA

Hydroxyproline Official Methods of Laboratory Food Diagnostics CH - 12.14
Water STN ISO 1442
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After obtaining relevant analytical results of product composition additional parameters are
estimated indirectly by calculations. The list of analysed parameters and formulas for
calculations are summarised in Table 2.

Table 2. Parameters determined in the examined meat products, symbols of parameters,

and formulas used for calculations of their content

Parameter Symbol  Formula

Total proteins P P=Nx6.25

Total nitrogen N N=P/6.25

Fat F

Hydroxyproline HP

Collagen protein C C=HPx8

Nitrogen derived from collagen protein Nec Nc=C/6.25

Nitrogen derived from soya protein Ns Ns=S/6.25

Ash A

Water Mo

Carbohydrates CHO CHO=100-Mo—-F-P
Nitrogen derived from pastry, flour, etc. Nr Ny=CHO x 0.02
Nitrogen derived from meat Nm Nm=N—Ns— N
Connective tissue CT CT =(C/6.25 X Nm) X

Analytical data can be used to calculate meat content of meat products. This is done by
finding the amount of nitrogen present derived from meat and applying factors appropriate to
meat to determine Fat — Free Meat Content and, by further allowance for fat, the meat content
using the following equation: Fat — Free Meat Content = 100 X Nm / f

Factor f associated with the appropriate type of meat (Tab. 3)

Meat content = Fat — Free Meat Content + Fat

Table 3. Limits for maximum content of fat and content of connective tissue in (%) in

meat products

Meat species Factor f Connective tissue Fat
Pork 3.35 25 30
Birds and rabbits 3.55 10 15
Beef 3.65 25 25

If the label specifies the amount of pork and beef, or pork and poultry, the factor f = 3.35 should
be used.
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RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of meat content in 259 samples investigated in our study showed that all of them
corresponded to information about meat content presented on the label.

Calculations for determination of meat content in meat products are quite complex. However,
if not used properly, they can result in different meat content for the same set of analytical
data. In order to determine the meat content of meat products in a uniform manner, maximum
limits were established for the fat and connective tissue content of meat products (1).

Although all of our samples were satisfactory, it appears necessary to check and determine
regularly the meat content of meat products, since misleading labelling of meat products is
a global problem. Labelling legislation was developed to ensure that food is properly described.
It seeks to protect the consumer from being sold an inferior product with a false description and

at the same time to protect honest traders from unfair competition.
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CHYBY MERENI MELISSOPALYNOLOGICKE ANALYZY U DRUHOVYCH
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MEASUREMENT ERRORS IN MELISSOPALYNOLOGICAL ANALYSIS OF
MONOFLORAL HONEYS
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ABSTRACT

The monofloral honey increases the commercial value of the honey. For botanic origin of honey
are commonly used melissopalynologic methods. Monofloral honey have different organoleptic
properties as well as pollen profile, but strict definition does not exist. 20 honeys has evaluated
by semiautomatic melissopalynology methods and the measured error for four floral honey was
defined. The accuracy increases for Pyrus/Prunus, Tilia sp, Trifolium sp., Brassica napus were
interval estimation was 6.89, 6.68, 6.60, 4.96, respectively (p< 0.99).

Key words: unifloral honey, nectar honey, pollen profile

UVOD

Druhové medy maji vys$si pfidanou hodnotu nezZ medy smisSené. Pro urceni druhovosti
musi med splnit vice parametrti, kdy mezi ty zasadni patii senzoricka shoda se zauzivanymi
standardy, fyzikaln¢ chemické parametry a melissopalynologicka analyza (Persano Oddo and
Piro, 2004). Fyzikaln¢ chemické parametry maji definované limitni hodnoty pouze pro nékteré
druhové medy (Persano Oddo and Piro, 2004; Pospiech, Javirkova, et al., 2021) a také maji
definovana valida¢ni kritéria pro jednotlivé metody (Bogdanov, 2009). Senzoricka
charakteristika druhovych medt je popsdna véetné pozadovanych charakteristik této metody
(Piana et al., 2004). Melissopalynologicka metoda vychazi z prace von der Ohe, jez popisuju
zakladni charakteristiky metody v ramci kruhovych testi (von der Ohe et al., 2004). Pro

jednotlivé druhové medy neni charakteristika metody doposud popsana. Cilem této prace bylo
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urCit zakladni charakteristiky semiautomatické melissopalynologické metody pro vyznamné

druhové medy z Ceské republiky.

MATERIAL A METODIKA

Pouzito bylo 20 druhovych medi. Konkrétné fepkovy (n=5), lipovy (n=5), jetelovy
(n=5) a med ovocnych stromt (n=5). Medy byly vySetfeny semiautomatickou
melissopalynologickou analyzou s urcenim intervalového odhadu. Vzorky byly zpracovany
kvantitativni filtracni analyzou za pouziti filtrG 3 pm, @ 25 mm (Millipore, GER). Po vysuSeni
byly filtry se vzorkem montovany solakrylem a sniméany v ndhodnych pozicich pomoci
motorizovaného stolku Proscan III (Prior, GB) a kamery DFK 23U274 (Imaging Source, GER).
Snimky byly snimany v péti rovinach a slouceny do obrazu s rozsifenou hloubkou ostrosti
pomoci NIS Elements ver. 5.2 (Laboratory imagine, CZE). Pro kazdy vzorek bylo poc¢itano 300
pylovych zrn.
Charakteristika metody pro druhové medy byla vypoctena jako intervalovy odhad relativniho
zastoupeni daného pylu s 95% a 99% spolehlivosti z binomického rozdéleni pravdépodobnosti

pro 300 pylovych zrn.

VYSLEDKY A DISKUZE

Druhové medy definuje ceska legislativa (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb, Ministerstvo
Zemédelstvi) jako medy, pochazejici zcela nebo pfevazné z uvedeného botanického taxonu,
pficemZ med by mél mit odpovidajici organoleptické, fyzikalné¢ chemické a mikroskopické
charakteristiky. Pro ucely této studie byly hodnoceny medy péti botanickych taxont (Tabulka
¢. 1). Primérny obsah pylu danych taxont, celkové mnoZzstvi pylovych zrn a intervalovy odhad

je uveden v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1, Rozmezi chyb metody u vybranych druhovych medi — primérné hodnoty

Mnozstvi
Primérny obsah Intervalovy Intervalovy
Druhovy med pylovych zrn
taxonu (%)* odhad 95 %* odhad 99 %*
v medu v 10 g*
Brassica napus 80,31 206,4 . 10° +3,78 + 4,96
Tilia sp 29,81 79,7.10° +5,08 + 6,68
Trifolium sp. 33,37 140,3 . 10° +5,02 + 6,60
Pyrus/Prunus 38,23 1549 . 10° +5,25 + 6,89

*Primérné hodnoty (n=5)
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Nejvyssi obsah pylu jednoho taxonu byl potvrzen u medu fepkového. Tento med se
rovnéz vyznacuje vysokym obsahem pylu na 1 g medu. Aby bylo mozné med povazovat za
jednodruhovy, musi byt zastoupeni specifického taxonu minimalné¢ v rozmezi 60 - 80 %.
Z dalsich literarnich zdroju je také potvrzen vysoky obsah pylovych zrn v fepkovém medu
(Persano Oddo and Piro, 2004). Vysoké zastoupeni pylu tohoto taxonu se projevuje také na
nizké chybovosti metody. Intervalovy odhad metody je jak pro 95%, tak 99% pravdépodobnost
medy uz obsah pylu specifického taxonu neni tak vysoky a pohybuje se pod hranici 45 %.
V odborné literatufe jsou taxony s touto frekvenci vyskytu povazovany za taxony sekundarni.
Nicméné se nutné nemusi jednat o medy polyfloralni. Divodem je rozdilny obsah pylu v medu
u nékterych botanickych zdroju (Persano Oddo et al., 2004). Typickymi ptiklady jsou akat nebo
lipa, kdy 1 pfi vysoké produkci nektaru nebyva vysoka produkce pylu, coZ se projevi také
v obsahu pylu v medu, kdy v8ak nektar mize pochazet z daného botanického zdroje a med je
proto druhové charakteristicky. Pro lipové medy je hranice v obsahu pylu minimalné 10 - 20
%. Vnasem piipad¢ medy dokonce piekroCily uvedenou hranici. Intervalovy odhad
ptipustnych chyb pro lipové medy je v rozmezi 4,47 az 5,56 % (95 % pravdépodobnost); pro
99 % pravdépodobnost v rozmezi 5,88 az 7,23 %. Med z jetele se vyznacuje vysokymi rozdily
v obsahu specifického pylu, které se pohybuji v rozmezi od 37 % do 70 % (El-Labban, 2020)
U ndmi analyzovanych medu se obsah také 1iSil a byl v rozmezi od 17,48 do 59,52 %. Nicméné
i vtomto piipadé byly dosazené vysledky vramci odhadu piipustnych chyb
melissopalynologické analyzy (Pospiech, Starha, et al., 2021). Med z ovocnych stromtl neni
V literatuie ¢asto popisovan. Dlivodem je, Ze tato jarni sniiska slouzi k rozvoji v¢elstev a jen ve
vyjimeénych piipadech je jejich velky podil ve vytoCenych medech. V nasi studii byla
frekvence vyskytu v medech od 21,2 do 55,1 %. Pfi vySetieni téchto druhovych meda nebylo
dosaZeno poZzadované intervalové hodnoty pii pocitani 300 pylovych zrn. Pro spravny odhad
frekvence zastoupeni tohoto botanického taxonu je nutné pocitat s vétSim poctem vySetfenych
pylovych zrn. Lze ale ocekdvat, ze tyto medy jsou spiSe medem vicedruhovym s vyS$Sim

zastoupenim pylu ovocnych stromti, coZ je typické pro medy stiedni Evropy (Bodo et al., 2020).




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

ZAVER

Druhové medy s vyznamnym zastoupenim pylovych zrn taxont Brassica napus, Tilia

sp., Trifolium sp. dosahly pfi vysetteni 300 pylovych zrn pozadovaného intervalového odhadu

stanovené¢ho pro melissopalynologickou analyzu medu. Medy s vyznamnym zastoupenim

botanickych taxonti ovocnych stromt tohoto intervalu nedosahly. Pro piesné urceni frekvence

u tohoto druhu medt je nutné pocitat vétsi mnozstvi pylovych zrn.
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SUCASNE INFORMACNE SYSTEMY POUZiVANE PRI URADNYCH
KONTROLACH PRODUKTOV ZIVOCISNEHO POVODU V EU
CURRENT INFORMATION SYSTEMS USED IN OFFICIAL CONTROLS OF
PRODUCTS OF ANIMAL ORIGIN IN THE EU

Regecova Ivana, Kozarova Ivona
Katedra hygieny, technologie a zdravitnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindrskeho
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ABSTRACT

At present, food quality and safety is an essential goal for the safety of the final consumer.
Therefore, in recent years, information systems used in official controls have been introduced
in the European Union, in which all serious risks related to food safety for the consumer are
reported. These include: the Rapid alert system for food and feed, the Administrative assistance
and cooperation system, the Trade control and expert system, the Animal disease information
system and the Pest reporting and reporting system for plants and plant products. All the named
systems are integrated into the Information management system for official controls for better
clarity and faster information of the members of the European Union network. The information
systems used in official controls therefore play an important role in consumer protection in
global supply chains.

Key words: food safety, IMSOC, official control, RASFF

UVOD

Zaujem spoloc¢nosti o autentickost’, kvalitu a zdravotni bezpeénost’ potravin sa zvysuje.
Kvalita abezpecnost’ potravin patria medzi najcennejSie vlastnosti pri vybere potravin
spotrebitelmi. V tomto kontexte sa oznaCovanie potravinarskych vyrobkov stava
nevyhnutnost’ou pre informovanie spotrebitel'ov o tom, aky druh vyrobkov kupujia. Okrem toho
je to prakticky jediny nastroj, ktory maju spotrebitelia k dispozicii na posudenie kvality potravin
a vyberu produktov, ktoré konzumuji. AvSak vzhl'adom na to, ze sa nachiddzame v
globalizovanom svete a na vel’kl zlozitost, ktora to so sebou prindsa v potravinovom retazci,
v ktorom sa od vyroby produktu az po jeho kone¢nu spotrebu podiel'a vel’ké mnozstvo l'udi a

faktorov, sa vyzaduja prisne Gradné kontroly (Ntiiez a Campmajo, 2021).
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SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Od 14.12.2019 bolo nariadenie (ES) ¢. 882/2004 nahradené vykonavacim nariadenim
Komisie (EU) 2017/625, ktorym sa ustanovuje &innost tradnej kontroly zameranej na
bezpecnost’ potravin. Sirsi ciefom nového nariadenia je zabezpegit' sulad vo vietkych &lenskych
$tatoch v Unii v oblasti potravin, krmiv, zdravia zvierat a welfare, zdravia rastlin a ochrany
rastlinnych produkty (Rossi et al., 2020).

Na vc¢asné informovanie ¢lenskych Statov o vysledkoch uradnych kontrol sa jednotlivé
informa¢né systémy spravované Komisiou podla vykonavacieho nariadenia Komisie (EU)
2019/1715 maju integrovat’ do systému IMSOC. Patria sem systémy:

a, Rychly vystrazny systém pre potraviny a krmiva (RASFF) na oznamovanie priameho alebo
nepriameho rizika pre 'udské zdravie pochadzajuceho z potravin, materidlov prichadzajicich
do styku s potravinami alebo krmiv, ako je stanovené v nariadeni (ES) ¢. 178/2002 a rozsirené
v nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) €. 183/2005,

b, Systém oznamovania a podavania informécii o chorobach zvierat (ADIS), ktory sa ma zriadit’
podPa nariadenia (EU) 2016/429,

¢, Systém oznamovania a podavania sprav o vyskyte Skodcov na rastlinach a v rastlinnych
produktoch (EUROPHYT), ktory sa mé zriadit’ podl'a nariadenia (EU) 2016/2031,

d, technické nastroje pre Administrativnu pomoc a spolupracu (AAC) a Obchodny kontrolny a
expertny systém (TRACES) uvedeny v nariadeni (EU) 2017/625.

Okrem toho sa vytvoril aj spolo¢ny pocitacovy systém (iRASFF), ktory sa integruje do
systému IMSOC, a ktory spaja syst¢tm RASFF a AAC, a to na ucely vymeny informacii
pozadovanych v nariadeni (ES) ¢. 178/2002 a nariadeni (EU) 2017/625.

Priklady vyuzitia informacnych systémov v praxi uvadza Postolache et al. (2020), ktory
poukazuju, ze EU je poprednym svetovym vyvozcom syra a jednym z troch najlepsich
svetovych dodavatelov spracovaného mlieka. Nastroje, akymi s napriklad systém RASFF
zohrava zvySenu ulohu v ochrane spotrebitela, pri komoditaich ako je mlieko a mlie¢ne
vyrobky, v ramci globalnych dodavatel'skych retazcov (Postolache et al., 2020). Pokial’ ide o
jeho ucinnost’, tak ta v poslednom obdobi exponencialne vzrastla (Bouzembrak a Marvin,
2016). RASFF ulah¢uje vymenu informécii medzi svojimi ¢lenmi, Europskou komisiou,
Eurépskym tradom pre bezpecnost’ potravin (EFSA), Eurdpskym zdruZenim vol'ného obchodu
(EZVO), a krajinami: Norsko, Island, Lichten$tajnsko a Svajéiarsko (Jaud et al., 2013).
Postolache et al. (2020), vo svojej Studii analyzovali stav upozorneni RASFF pre mlieko a
mliecne vyrobky, v ¢asovom ramci 2000 + 2020. Viac¢sSina oznameni tykajucich sa mliecnych

vyrobkov oznamilo Francuzsko, Nemecko a Taliansko. Najviac bol vSetky mlie¢nych
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vyrobkov, notifikovany syr (84,43%), vacSina hlasenych rizik sa tykalo mikrobiologickej
kontamindcie (68,4%). Oznamenia boli zvy€ajne zalozené na vlastnej kontrole spolo¢nosti
(35,47%) a uradnych kontrolach na trhu (34,32%). Na zaklade vysledkov tychto kontrol boli
prijaté opatrenia, ktoré zahrnuju hlavne stiahnutie z obehu (56,95%) alebo znicenie (7,96%)
produktov (Postolache et al., 2020).

S rastica zlozitost'ou a globalizaciou naSich potravinovych a dodéavatel'skych retazcov
sa kladu nové vyzvy na zabezpecenie bezpecnosti a kvality potravinarskych vyrobkov na trhu.
Zvladnut’ tieto vyzvy pre Siroké spektrum moznych nebezpecenstiev, je potrebné kontrolovat’
potraviny samotnymi vyrobcami a organmi Uradnej kontroly prislu$ného ¢lenského Statu. Pre
zabezpecCenie kvality a bezpeCnosti potravin st napomocné prave informacné systémy
vyuzivané pri uradnych kontrolach.

Pigtowski (2017), preto vo svojej Stadii preskiimal podobnosti v ozndmeniach o
hlavnych nebezpecenstvach v potravinach uvedenych v systéme RASFF v rokoch 1979 - 2017.
Hlavnymi problémami boli mykotoxiny v orechoch, patogénne mikroorganizmy v hydinovom
mése a rybach, zvysky pesticidov v ovoci a zelenine a tazké kovy v rybach. Néarast poctu
oznameni bol pozorovany od roku 2002/2003. Vyrobky boli notifikované hlavne Talianskom,
Nemeckom a Spojenym kralovstvom a pochidzaju z krajin Azie a Eurépskej tinie. Zakladom
oznamenia bola hrani¢na kontrola a tradna kontrola a typom oznédmenia boli zamietnutie na
hraniciach, informac¢né a vystrazné. Dané vyrobky neboli distribuované a neboli uvedené na
trh. Vyrobky boli opédtovne odoslané, stiahnuté z trhu a zni¢ené alebo dovoz nebol schvaleny.
Prezentovali sa aj poznamky, ktoré je moZné pouZit’ na zlepSenie databazy RASFF. Poukézalo
sa na to, ze eurdpske pravo by malo vyrazne obmedzit’® pouZzivanie pesticidov, drog a
potravinarskych pridavnych latok a eurdpske pol'nohospodarstvo by sa malo preorientovat’ z
intenzivneho pol'nohospodarstva na trvalo udrzatel'nejsie a ekologickejsie (Pigtowski, 2017).

Okrem toho, priblizne tri §tvrtiny vyvozu potravin z krajin Eurépskej unie (EU) smeruju
na spolo¢ny trh, na ktorom je zabezpeceny vol'ny pohyb vyrobkov. Preto je dolezité preskiimat,
z ktorych krajin EU sa potraviny vyvazaju, o aké potravinové vyrobky ide a aké nebezpedenstva
mozu tieto vyrobky predstavovat’. Udaje za roky 1999 — 2018 ziskané z databazy Eurostatu a
databazy RASFF, poukazujl, Ze hlavnymi vyvozcami potravin boli tieto krajiny: Belgicko,
Francuzsko, Nemecko, Taliansko, Holandsko, Spanielsko a Spojené kralovstvo. Vyvazali:
obilniny, ovocie a zeleninu, napoje, krmiva , méso, mlie¢ne vyrobky. NajcastejSie oznamované
nebezpecenstva v potravinach pochadzajucich z tychto krajin boli: patogénne mikroorganizmy,
mikrobidlne kontaminanty, kovy, zloZenie, cudzie telesd, alergény a rezidua pesticidov

(Pigtowski, 2021).
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Bezpecnost’ potravin neovplyviiuje len zloZzenie samotnej potraviny, ale zahfna aj vSetky
tie materialy a stiCasti, s ktorymi ma prist’ do styku a ktoré prostrednictvom prenosu chemikalii
mozu ohrozit' Tudské zdravie (Geueke et al., 2014). Materialy prichadzajice do styku s
potravinami (FCM) st nevyhnutné na zaistenie primeranej urovne bezpecnosti potravin vratane
celého potravinového dodavatel'ského retazca, pretoze su urcené na styk s potravinami pocas
vyroby, manipuldcie alebo skladovania. Poziadavky na ich kvalitu s zastreSend v pravnych
predpisoch Eurépskej tnie (EU) a vnitrostatnych pravnych predpisoch a vietky zavazné rizika
pre bezpecnost’ potravin vratane pravnych predpisov Specifickych pre FCM su hlasené
prostrednictvom vyssie spominanych informacnych systémov ( De Leo et al., 2021).

Demkova (2021) vSak tvrdi, ze automatizované spracovanie informadcii, napriklad
prostrednictvom rozsiahlych informaénych systémov vzhl'adom na slobodu, bezpecnost a
spravodlivost’, meni ,,hodnotu* informécii z prostriedkov pomoci na klicové rozhodovacie
aktivum. Informécie vo svojich roznych formach, ¢i uz papierovej alebo digitalnej, boli vzdy
zékladom rozhodovania. Konkrétne plati premisa, ze rozhodnutia musia byt zaloZzené na
spravnych, uplnych a primeranych znalostiach a zdovodneni. Technologické inovacie vSak
zvysili informaéné kapacity a vyznam. Preto ,rozhodovacia hodnota® automaticky
spracovanych informacii nasledne meni aj povahu prisluSné¢ho rozhodovania — z konven¢ného
typu, pri ktorom organ tradnej kontroly vykondva volnu uvahu, na ,,poloautomatizované*
spravanie, v ktorom automatizacia brani rozhodovacej schopnosti organu. Uznanie takejto
transforméacie je nevyhnutné na to, aby zédkon drzal krok s technologickym pokrokom a chranil
prava jednotlivcov, ktori st subjektmi takychto poloautomatizovanych rozhodnuti (Demkova,

2021).

ZAVER

Utinnost’ jednotlivych informagnych systémov je zalozena na ich jednoduchosti
pouzivania. Tieto systémy umoziiuji automatizované spracovanie a vymenu informacii,
udajov, sprav a dokumentov potrebnych na vykonavanie uradnych kontrol, ktoré su vysledkom
vykondvania tiradnych kontrol alebo zaznamenévania vykonu alebo vysledku tradnych kontrol
medzi prisluSnymi orgdnmi, medzi prisluSnymi orgdnmi a Komisiou a pripadne s inymi

organmi a podnikatel'skymi subjektmi (v elektronickej forme).
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DETEKCIA REZISTENTNYCH KMENOV STAPHYLOCOCCUS WARNERI
IZOLOVANYCH Z POTRAVIN ZIVOCISNEHO POVODU
DETECTION OF RESISTANT STEMS OF STAPHYLOCOCCUS WARNERI
ISOLATED FROM FOOD OF ANIMAL ORIGIN

Regecova Ivana, Pipova Monika, Gregova Gabriela, Vyrostkova Jana, Jevinova Pavlina
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterindarskeho

lekarstva a farmacie v KoSiciach, Komenskeho 73, 041 81 Kosice, Slovenska republika

ABSTRACT

The topic of the present study is to determine the antimicrobial resistance of Staphylococcus
warneri strains isolated from food. Staphylococcus warneri, which in the past has been
associated mainly with artificial implant infections, is now increasingly common in food of
animal origin. It is considered a potential pathogen that can cause various, predominantly
inflammatory diseases in immunosuppressive patients. Therefore, 18 isolates from bovine
sirloin and pork leg samples were identified by phenotypic and genotypic analysis in the study.
Subsequently, antimicrobial resistance to antibiotics, namely cefoxitin, oxacillin, erythromycin,
clindamycin, gentamycin, was determined by disk diffusion method and microdilution method.
Erythromycin resistance (17%) and clindamycin susceptibility were most frequently
demonstrated using both methods. At the same time, 17% of the 18 isolates were confirmed as
multidrug-resistant. In the isolates resistant to cefoxitin and oxacillin, the presence of the mecA
gene (11% of isolates) was detected, confirming the presence of metcilin-resistant coagulase-
negative staphylococci in the examined samples.

Key words: meat, mecA gene, PCR, resistance, Staphylococcus warneri

UVOD

Antibiotikum bola pdvodne latka produkovand jednym mikroorganizmom, ktora
selektivne inhibuje rast druhého. Odvtedy sa vyrabaju syntetické antibiotikd, obvykle chemicky
pribuzné prirodnym antibiotikdm, ktoré plnia porovnatené tulohy. Prvym objavenym
antibiotikum bol Penicilin a v roku 1926 ho objavil Alexander Fleming (Shiel, 2016). Castym
a neuvazenym pouzivanim antibiotik sa vyvinula casom u bakterialnych druhov
antimikrobialna rezistencia, ktord ohrozuje G¢inna prevenciu a liecbu stale rasticeho rozsahu
infekcii. V dosledku toho sa lieky stant neticinnymi a infekcie pretrvavaju v tele, ¢im sa zvySuje

riziko rozsirenia infekcii (WHO, 2018). Antimikrobidlna rezistencia je v poslednom obdobi
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globalnym problémom, aj v terapii stafylokokovych nozokomidlnych infekcii, ktoré sposobuju
Casto koaguldza-negativne stafylokoky. Riziko spociva najmé v rezistentnych stafylokokoch,
ktoré sa mézu Sirit’ zo zvierat na 'udi pomocou potravinového retazca. Medzi ne radime aj
koagulaza-negativnych druh stafylokokov (CoNS), Staphylococcus (S.) warneri, ktory je
beznou sucast'ou koznej mikroflory a sliznic. Za potencionalne patogénny druh je povazovany
len kratko (Bhardwaja a kol., 2016). CoNS st zvyc€ajne rezistentné voci viacerym liekom, maju
obmedzené moznosti lieCby, robia choroby nelieCitelnymi. Rozhodujuca cast’ izolatov S.
warneri patriacej do skupiny CoNS, disponuje vysokym stupfiom genetickej diverzity, ¢o znaci
velku predispoziciu antimikrobidlnej rezistencie. AvSak priina tejto rezistencie je
multifaktoridlna, od nedostatku prevencie infekcii az po iracionalne pouzitie antimikrobidlnych

latok zdravotnickymi pracovnikmi a pacientmi (Szczka a kol., 2016; Deyno, 2018).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky na mikrobiologické vySetrenie sa odoberali sterilne z bravcovej stehennej
svaloviny (2 vzorky) a hovédzej svieckovice (4 vzorky) zakupenej v beznej obchodnej sieti
podla STN EN ISO 6888-1/A1 (2001) za pouzitia selektivno-diagnostického média Baird-
Parker agaru, (Hi-Media, India). Po inkubacia inokulovanych pdd (24 — 48 hodin pri teplote 37
°C) sa individualne sterilnou bakteridlnou ézou stafylokové kolonie preockovali z povrchu
agarového média Baird-Parker na povrch agaru s 2 % pridavkom baranej krvi a po inkubécii
pri teplote 37 °C po dobu 24 hodin, boli pouzité na druhovu identifikaciu, genotypovu a
fenotypovil analyzu.

Z povrchu krvného agaru sa sterilnou bakterialnou ézou preockovali kolonie
stafylokokov do skimaviek s 10 ml bujonu obsahujicim mozgovo-srdcovu infuziu (BHI bujon;
Oxoid, Velka Britania). Po inkubacii, ktora trvala 18 az 24 hodin pri teplote 37 °C sa do
skiimaviek s 1 ml sterilnej krali¢ej plazmy (StafyloPK test, Imuna, Sariiské Michalany, SR)
pridalo 0,1 ml pomnozenej bujonovej kultiry testovanych kmenov. Inkubacia inokulovanej
plazmy prebiehala pri teplote 37 °C. Od¢itavanie vysledkov sa uskutoctovalo po 1, 2, 3, 6 a 24
hodinach, aby sa zachytila aj opozdena pozitivna reakcia, ktora moze nastat’ po 24 hodinéach.

Celkova gendmova DNA pre genotypovu analyzu bola izolovand podl'a Sharma a kol.
(2000). Na druhovt identifikaciu baktérii S. warneri sa pouzili $pecifické primery podl'a Iwase
a kol. (2007), SwarF (TGTAGCTAACTTAGATAGTGTTCCTTCT) a SwarR
(CCGCCACCGTTATTTCTT) syntetizované v Amplia s.r.o. (Bratislava, SR). V PCR
reakciach sa pouZil komeréne vyrabany Hot FirePol® MasterMix (Amplia s.r.o., Bratislava,

SR). Ziskana reak¢na zmes sa pri inicidlnej denaturicii zahrievala 12 mintt pri teplote 95 °C,
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nasledne v priebehu 25-tich amplifika¢nych cyklov sa zahrievala: 95 °C/ 30 s, annealing 60 °C
/30 s and 72 °C / 2min, pouzitim termocykléra (TECHNE TC-512, London, UK) s finalnou
extenziou 10 min / 72 °C. Amplifikovany produkt PCR o velkosti 65 bp sa v mnozstve 2 pl
odobral na analyzu v 1,5 % agarozovom géli v TBE (Tris-borat-EDTA) timivom roztoku. Na
vizualizaciu DNA sa do agarézového gélu pridavala GelRed™ (Biotium, USA). Po naneseni
produktu do agarézového gélu prebiehla elektroforéza pocas 1 hodiny pri 120 V. Nésledne boli
vizualizované jednotlivé produkty za pomoci readeru Mini Bis Pro® (DNR Bio-Imaging
Systems Ltd., Izrael). Ziskané PCR produkty boli sekvenované v European Custom Sequencing
Centre GATCBiotech AG (Kolin, Nemecko) a porovnand so sekvenciami nukleotidov
referenénych kmenov v GenBank NCBI (pristupové Cislo sekvencie AJ343932). Ako pozitivna
kontrola sa pri identifikacii kmenov pomocou PCR sa pouzil referencny kmen Staphylococcus
warneri CCM 2730T (Ceska zbierka mikroorganizmov, Brno, Ceska republika).

U identifikovanych izolatov sa stanovila citlivost na vybrané antibiotikd pomocou
diskovej difuznej metody (DDM) podla CLSI 2020 a mikrodilu¢nou metdédou podla
(EUCAST, 2017 a CLSI 2020) pomocou Miditech system (Bratislava, Slovakia). Antibiotika
pouzité v Studii boli oxacilin (pri DDM cefoxitin), erytromycin, klindamycin a gentamycin
v roznych koncentraciach podl'a pokynov CLSI (2020). Po detegovani fenotypového prejavu
antimikrobialnej rezistencie u jednotlivych izoldtov voc¢i B-laktdmovym antibiotikdm, sa
pristupilo  k detekcii mecA gén pomocou Specifickych primerov  MecA-1  (5-
GGGATCATAGCGTCATTATTC) a MecA-2 (5-AACGATTGTGACACGATAGCC)
(Amplia s.r.o., Bratislava, Slovakia) navrhnutych podla Poulsen a kol. (2003). Velkost
vysledného produktu bola 527 bp. Amplifikacia a detekcia amplifikovaného produktu sa

uskutocnila za rovnakych podmienok ako identifikacia izolatov S. warneri uvedené vyssie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mikrobiologickym vySetrenim vzoriek sa spolu ziskalo 70 izolatov stafylokokov, ktoré
boli podrobené koaguldzovej skuske. 58 izolatov, ktoré vykazovali negativnu koaguldzovi
skuSku sa zaradili medzi CoNS.

Izolaty detekované ako CoNS sa nasledne podrobili identifikacii druhu S. warneri
pomocou PCR metddy, ktorou sa detegovalo 18 izolatov ako S. warneri (Obrazok ¢. 1).
Retrospektivne sa vyhodnotilo, ze 12 izolatov S. warneri pochadzalo zo vzoriek bravcovej

stehennej svaloviny, 6 izolatov zo vzoriek hovédzej svieckovice.
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Obrazok ¢. 1, Druhova identifikacia S. warneri pomocou PCR metody

Draha 1 — 100 bp Standarda; draha 2 — neidentifikovany izolat; draha 3 az 14 — identifikované

izolaty ako S. warneri; draha 15 — pozitivna kontrola (referen¢ny kmen Staphylococcus

warneri CCM 27307); draha 16 — negativna kontrola.

Po fenotypovej a genotypovej identifikacii izolatov S. warneri sa pristapilo k
stanoveniu antimikrobidlnej rezistencie u tychto izoldtov najskor pomocou DDM ako
skriningovej metddy. Na povrch predsuSené¢ho agarového média s inokulovanymi kmenimi sa
aplikovali komer¢ne vyrabané disky s nasledujicimi koncentraciami antibiotik: cefoxitin 30
pg; erytromycin 15 pg; klindamycin 2 pg a gentamicin 10 pg.

Ako vyplyva z Tabul’ky €. 1, pomocou DDM sa u izolatov S. warneri zistila naj¢astejsie
rezistencia voci cefoxitinu (3 izolaty; 17 %) a erytromycinu (3 izolaty; 17 %). Rezistencia voci
vysSie spomenutym antibiotikdm bola najcastejSie potvrdend u izolatov pochadzajicich zo
vzoriek bravcovej stehennej svaloviny. Naopak u testovanych izolatov bola detegovana
najCastejSia citlivost’ voci klindamycinu (16 izolatov; 88 %). Konkrétne vSetky izolaty
pochédzajuce zo vzoriek hovéidzej svieckovice (6 izolatov) a 10 izolatov zo vzoriek bravcovej
stehennej svaloviny vykazovali citlivost na klindamycin. Zarovein pomocou DDM bol
detegovany jeden izolat, z bravéovej stehennej svaloviny, ako intermediarne citlivy voci
klindamycinu.

Okrem detekcie rezistentnych, intermediarne citlivych a citlivych izolatov sa pomocou
DDM potvrdili aj multirezistentné izolaty S. warneri. Z celkového poctu 18 izolatov, 2 izolaty
z bravcovej stehennej svaloviny vykazovali rezistenciu voci trom antibiotikam stcasne (11 %),
a to u izolatu S. warneri, ktory vykazoval sucasne rezistenciu cefoxitin — erytromycin —
klindamycin. Druhy izolat, u ktorého bola potvrdena rezistencia vo¢i trom antibiotikam

sucasne, vykazoval sucasnt rezistenciu cefoxitin — erytromycin — gentamicin.
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Tabul’ka ¢. 1, Prehlad citlivosti testovanych izolatov Staphylococcus warneri

Diskovo difizna metdda Mikrodilu¢na metoda
Antibiotikum GX MIC| MIC 90
C I R C I R

(mg/l) | (mg/l)
Oxacilin 89 % 0% 11 % 0.3 8.00
Cefoxitin 83% |"0% |17 %
Erytromycin | 83% | 0% | 17% | 83% 0% 17% 0.4 16.00
Gentamicin | 8% | 0% | 11% | 83% 0% 17% 1.1 256.00
Klindamycin | 88% | 6 % 6 % 89 % 0% 11% 0.1 0.25

C — citlivy; I — intermediarne citlivy; R — rezistentny; MIC — minimalna inhibi¢na koncentracia;
GX MIC — priemerna hodnota MIC, pri ktorej su dané kmene inhibované; MIC 90 — hodnota
MIC pri ktorej je inhibovanych 90% z kmenov zaradenych do Stadie.

Nasledne po detekcii rezistencie pomocou DDM sa pristupilo k stanoveniu citlivosti
izolatov S. warneri pomocou presnejsej mikrodiluénej metody systémom Miditech (Bratislava,
Slovakia). Pre stanoveni MIC voci B-laktdmovym antibiotikdm u CoNS sa podl'a dokumentov
EUCAST (2017) a CLSI (2020) pouziva na testovanie namiesto cefoxitinu (pouzité pri DDM),
antibiotikum oxacilin. Ako vyplyva z tabul’ky 1, najCastejsSie bola detegovana rezistencia voci
erytromycinu a gentamycinu. Naopak najcastejSie bola detegovana citlivost’ voci klindamycinu
podobne ako pri pouziti DDM. Na rozdiel od vysledkov citlivosti ziskanych pomocou DDM sa
pri mikrodiluénej metdde nepotvrdila intermediarna citlivost’ u ziadneho testovaného izolatu.
AvSak potvrdila sa vysSia pritomnost multirezistentnych kmefiov voci trom antibiotikdm
stcasne, a to U 3 izolatov (17%) izolovanych zo vzoriek brav€ovej stehennej svaloviny. Bolo
to sposobené odlisnou detekciou rezistencie u jedného kmena ktory sa javil pri DDM ako
intermedidrne citlivy na klindamycin avSak pri detekci pomocou mikrodilu¢nej metddy sa javil
ako rezistentny. Konkrétne bola multirezistencia potvrdend u dvoch izoldtov oxacilin —
erytromycin — klindamycin a u jedného izolatu oxacilin — erytromycin — gentamicin. V nasSej
Stadii bola u izolatov zistend aj multirezistencia. Rezistenciu na viac ako jedno antibiotikum
potvrdili aj Persson-Waller et al. (2011), kde sa multirezistencia vyskytla u 9 % z celkového
poctu 56 izolatov stafylokokov. Nunes a kol. (2015), z 19 kmenov CoNS, 14 vykazovalo
multirezistenciu vo¢i antimikrobidlnym latkam. Boli rezistentné na fB-laktdmy (oxacilin,
penicilin a/alebo cefoxitin) a na vankomycin, ¢o zodpovedd 73 % z celkového poctu

identifikovanych kmenov CoNS, zatial ¢o 9 kmenov (64 %) vykazovalo rezistenciu na
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tetracyklin a gentamicin, 8 kmenov (57 %) boli rezistentné na neomycin, erytromycin a
chloramfenikol, 7 kmeniov (50 %) bolo rezistentnych na sulfametoprim, 5 kmenov (36 %) bolo
rezistentnych na linezolid, 3 kmene (21 %) boli rezistentné na rifampicin, 2 kmene (14 %) )
boli rezistentné na ciprofloxacin a cefepim a 1 kmei (7 %) bol rezistentny na klindamycin. Tu
preukdzana multirezistencia kmeniov CoNS je v sulade s predchadzajucimi Stidiami na
koaguldza—negativnych a koaguldza—pozitivnych stafylokokoch, ktoré nasli niekolko
rezistentnych a multirezistentnych stafylokokovych kmenov v producktoch zivocisneho
povodu (Thomas et al., 2006).

Zaroven utestovanych kmenov sa vnaSej Stadii potvrdila pri oboch metddach
rezistencia voci P-laktdmovym antibiotikdm, ktora nam indikuje pritomnost’ meticilin-
rezistentnych koagulaza-negativnych stafylokokov (MRCoNS). Z toho dévodu sa pristupilo
k detekcii mecA génu, kodujuceho prave tito rezistenciu. Na zaklade vysledkov PCR metody
podla Poulsena a kol. (2003) sa u 2 izolatov, u ktorych sa fenotypovo prejavila rezistencia voci
cefoxitinu (DDM) a voc¢i oxacilinu (pri mikrodiluénej metoéde), detegovala pritomnost’ mecA
génu. Na zaklade ziskanych vysledkov sa preto dané izolaty zaradili do skupiny MRCONS (11
%). Podobne ako v §tadii Rajala-Schultz a kol. (2009) a Persson-Walter a kol. (2011), ktori
potvrdili MRCoNS izolované z produktov ZivocisSneho povodu. Prevalencia pritomnosti mecA
génu sa vSak v danje §tadii vyrazne liSila medzi druhmi CoNS a bola vyznamne vyssia u S.
epidermidis a S. haemolyticus (~40 %) ako u ostatnych druhov CoNS. Kmene meticilin-
rezistentnych stafylokokov (MRS) maju velky vyznam pre verejné zdravie vdaka ich
oportinnej schopnosti, su zdrojom zoonotickej infekcie a rezervoarom génov antimikrobialnej
rezistencie v potravinovom retazci. Sice najviac hlasenym druhom MRS je Staphylococcus
aureus (MRSA) avSak v poslednom obdobi boli tiez CoNS identifikované ako izolaty MRS
(Ribeiro et al., 2020).

ZAVER

Vysledky nasej prace poukazuju na vyskyt MRCoNS a multirezistentnych izolatov S.
warneri V potravinach, ktoré mozu zaroven sluzit ako vektori prenosu determinantov
rezistencie do génomu baktérii osidlujicich traviaci trakt konzumenta. Preto doleZitou
prevenciou na zamedzenie S$irenia antimikrobidlnej rezistencie je racionalne uZzivanie
antibiotik, preventivne opatrenia v hygiene prostredia a monitorovanie rezistencie na

antibiotika.
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FAREBNA A OXIDACNA STABILITA NAKRAJANEJ HYDINOVEJ A MORCACEJ
SUNKY
THE COLOUR AND OXIDATION STABILITY OF SLICED POULTRY AND
TURKEY HAM

Reitznerova Anna, Semjon Boris, Maki$§ Andrej, Marciné¢ak Slavomir
Katedra hygieny a technologie potravin, Univerzita veterindarskeho lekarstva a farmacie

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

ABSTRACT

The aim of the experiment was to evaluate the colour change and oxidation processes of lipids
in sliced chicken and turkey ham stored in a display refrigerator at 4°C for 3 hours. Colour and
oxidative stability was measured at the beginning of the experiment and subsequently after 1,
2 and 3 hours of storage. The basic chemical composition was determined using a TARGO FT-
NIR analyser. The colour change of chicken ham was detected by a decrease in the L* parameter
from 76.274 £ 0.210 at the beginning of the experiment to 75.655 £+ 0.212 after 3 hours of
storage, with a statistic significance of p < 0.01. The opposite status was observed in turkey
ham, the L* parameter increased from 75.673 + 0.297 to 77.601 £ 0.147, with a statistical
significance of p < 0.001. MDA values increased 3-fold in chicken ham and 2-fold in turkey
ham under the influence of light and the presence of atmospheric oxygen, with a statistical
significance of p < 0.001.

Key words: ham, NIR analysis, colorimetric, lipid oxidation, malondialdehyde

UVOD

Oxidécia lipidov v mése je proces, pri ktorom polynenasytené mastné kyseliny reaguju
s reaktivnymi formami kyslika, ¢o vedie k sérii sekundarnych reakcii, ktoré néasledne vedu
k degradacii lipidov a rozvoju oxida¢ného zltnutia. Tento proces je jednym z hlavnych faktorov
zodpovednym za postupné zniZovanie senzorickej a nutri¢nej kvality médsa a misovych
vyrobkov, ¢o ovplyviuje akceptaciu zo strany spotrebitel'a (Amaral et al., 2018).

Malondialdehyd (MDA) je relativne stabilny sekundarny produkt oxida¢nej degradacie
polynenasytenych mastnych kyselin (Lima et al., 2013). MDA sliZi na stanovenie peroxidacie
lipidov prostrednictvom testu TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances — latky
reagujuce s tiobarbiturovou kyselinou), najrozsirenejSicho testu na hodnotenie lipidovej

oxidacie v mése a médsovych vyrobkoch (Tsikas, 2017).
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Hoci hlavnym problémom oxidécie lipidov st jej Skodlivé ucinky na senzorické a
funkéné vlastnosti mésa, oxidacia lipidov tiez produkuje volné radikaly a toxické zluceniny,
ktoré mozu spdsobit’ choroby alebo mat’ negativny vplyv na zdravie I'udi, ktori tieto produkty
konzumuji. Mnohé primarne a sekundarne vedlajSie produkty oxidacie lipidov, ako je
4-hydroxynonenal a MDA, st zname ako potencialne karcinogény (Csala et al., 2015).

Vzhl'adom na to, ze ,kvalita® a ,,zdravie” patria medzi najdolezitejSie faktory, ktoré
ovplyviiujui vyber potravin, a ze vzhl'ad, farba, textara, chut’ a vona st kI'icové atributy kvality,
ktoré ovplyviiuju akceptaciu mésa alebo méasovych vyrobkov (Brendumet al., 2000), je
potrebné kontrolovat’ proces oxidacie lipidov pri predaji nakrajanych mésovych vyrobkov.

Cielom experimentu bolo zhodnotit' vplyv skladovania (teplota 4°C, uchované na

svetle) na farbu a oxida¢nu stabilitu nakrajanej Sunky.

MATERIAL A METODIKA

V experimente boli analyzované krajané Sunky - kuracia amorcacia, zakupené
v obchodne;j sieti. Vzorky Sunky boli pri laboratérnych podmienkach rozbalené a rozdelené na
prisluiné analyzy. Cast’ $unky bola odobrana na stanovenie chemického zlozenia. Obsah vody,
suSiny, bielkovin atuku vo vzorkach boli stanovené pomocou TANGO FT-NIR
spektrofotometer (Bruker, Germany) s rozlisenim 16 cm™, ¢asom merania 64 skenov a meranie
jednej vzorky bolo vysledkom troch opakovani.

Potom bola Sunka rozdelend (po platkoch) na 4 rovnaké Casti, uloZené na plastovi
podlozku a skladované vo vykladnej chladnicke pri teplote 4°C. Farba Sunky bola zmerana na
najvrchnejSom platku Sunky. Farba vzoriek Sunky arozkladné zmeny tukov Sunky boli
stanovené na zaciatku experimentu a nasledne po uplynuti 1, 2 a 3 hodin skladovania.

Meranie kolorimetrickych parametrov experimentalnych vzoriek morcacich a kuracich
Suniek 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 CIELab. Hodnota L*
predstavuje jas, a* cervenost' (farbu medzi Cervenou a zelenou) a b* Zltost' (farbu medzi
modrou a zltou). Pred analyzou bola vykonana kalibraciu pristroja pomocou priloZzeného
prislusenstva, tzv. kalibra¢nej dosticky (CR-A43, Konica Minolta), pomocou ktorej sa kalibruje

pristroj na Standard bielej farby.
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MDA ako sekundéarny produkt oxidécie tukov bol stanoveny spektrofotometricky, ako
komplex s kyselinou 2-tiobarbiturovou (MDA-TBA), pri vinovej dizke 532 nm (Marcinéék et
al., 2006) vo vzorkach sunky na zaciatku skladovania (0 hod.) a nasledne po 1., 2. a 3. hodine
skladovania.

Statisticka analyza bola vykonana v $tatistickom programe Graph Pad Prism 8.3
(GraphPad Software, San Diego, CA, USA). Vysledky boli vyjadrené ako priemery
a smerodajna odchylka (SD) Siestich merani. Pre Statistické vyhodnotenie dosiahnutych
vysledkov bola pouzita Statisticka metdda jednocestnej analyzy rozptylov hodnét a Tukeyho
test pre viacnasobné porovnavanie priemerov. Za Statisticky vyznamnua hladinu vyznamnosti

bola zvolena hodnota p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hydinové vyrobky st obl'ibené u spotrebitel'ov so zdujmom o svoje zdravie, vd’aka
niz§iemu obsahu tuku a bielkovin (Prestes et al., 2013).

Chemické zlozenie experimentalnych vzoriek Sunky je uvedeny v tabulke 1. Kuracia
Sunka obsahovala viac bielkovin ako mor¢acia Sunka (20,03 + 0,06 %; resp. 16,77 + 0,06 %).

Obsah tuku bol u obidvoch Sunkach rovnaky 2,9 + 0,00 %.

TabulPka 1, Chemické zloZenie vzoriek kuracej a morcacej Sunky pomocou NIR

analyzatora

Chemické zlozenie [%] Kuracia Sunka Morcacia Sunka
Voda 74,03+ 0,23 75,97 £0,23
Susina 25,97 £ 0,23 24,03 +0,23
Bielkoviny 20,03 £ 0,06 16,77 £ 0,06
Tuk 2,90 £ 0,00 2,90 = 0,00

Farba mésa a médsovych vyrobkov je rozhodujiicou senzorickou vlastnostou, ktoré
ovplyvituje rozhodnutie spotrebitel'a o jeho zaktpeni v obchode. Myoglobin je hlavnym
pigmentom zodpovednym za farbu misa a jeho redoxny stav mé priamy vplyv na farbu misa,
najmi Cerveného mésa, ale taktiez mdze ovplyvnit’ stabilitu farby bieleho mésa (Viana et al.,
2017).

Hodnoty kolorimetrického merania experimentdlnych vzoriek Suniek zobrazuje
tabul’ka 2. V priebehu skladovania dochadzalo k zmene jasu vzoriek Sunky (L* kolorometricky

parameter v rozsahu od 0 — ¢ierna po 100 — biela). Po 3 hodinach skladovania kuracej Sunky
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dochadzalo k poklesu L* parametra, ktory sa zmenil z 76,274 + 0,210 na zaciatku pokusu na
hodnotu 75,655 + 0,212 po 3 hodinach skladovania, so Statistikou vyznamnostou p < 0,01,
pricom dochadzalo aj k zmene kolorimetrickych parametrov a* ab* so Statistickou
vyznamnost'ou p <0,001. Kym v kuracej Sunke dochadzalo k stmavnutiu farby (pokles L* a
a*) v morcacej Sunke bol pozorovany opaény stav. Morcacia Sunka pocas skladovania
zosvetlila, co potvrdzuje stipanie L* parametraz 75,673 + 0,297 na 77,601 + 0,147 (p < 0,001).
Kolorimetrické parametre a* a b* stipali vplyvom skladovania. NajvyraznejSie zmena bola
pozorovana medzi 0 a 3 hodinou (p < 0,001). Haile et al. (2013) vo svojej $tadii uvadzaju,
vysSiu zmenu farby Sunky uchovavanej na svetle, ako pri uchovavani Sunky v tme.

Pri mésovych vyrobkoch je samotna farba vel'mi dolezita pre spotrebitelov a jej duhové
sfarbenie sposobujiice zmenu povodnej farby, spotrebitelia neoceniuju. Preto je vel'mi dblezité
zlepsit’ farebnu stalost, ktorou sa zvysi trvanlivost mésa a mésovych vyrobkov a to zvySenim
Casu, pocas ktorého bude miso vizualne akceptované spotrebiteI'mi v mieste nakupu. Farebna
stabilita sa mdze zvysit' poddvanim antioxidantov pocas vyroby, alebo balenim v atmosfére
modifikovanej réznymi plynmi (Font-i-Furnols and Guerrero, 2014).

Tabulka 2, Hodnoty merania kolorimetrickych parametrov L*, a* a b* experimentalnych

vzoriek Suniek

Cas skladovania L*(D65) a*(D65) b*(D65)
Kuracia Sunka
0 hod. 76,274 + 0,210° 7,124 + 0,172 11,646 + 0,1032
1. hod. 76,148 + 0,479% 10,107+ 0,3172 9,949 + 0,294°
2. hod. 75,742 + 0,221 9,850 £ 0,155° 11,658 +0,3112
3. hod. 75,655 +0,212° 9,965 + 0,1622 10,893 + 0,207°
p - hodnota p = 0,004 p < 0,001 p < 0,001
Morcacia Sunka
0 hod. 75,673 +0,297° 8,760 + 0,255° 9,123 +0,177°
1. hod. 76,858 + 0,301° 9,139 + 0,336 10,154 + 0,227°
2. hod. 77,082 + 0,329° 9,344 + 0,456 10,288 + 0,274°
3. hod. 77,601 + 0,1472 9,687 + 0,2022 11,726 + 0,327%
p - hodnota p < 0,001 p < 0,001 p <0,001

Priemery zdielajiice zhodny horny index (a-d) v stlpci (faktor: doba skladovania) nie st
vzajomne Statisticky vyznamne rozdielne (Tukeyho test, p < 0,05). Priemery zdiel'ajuce zhodny
horny index (1,2) v stipci (faktor: druh Sunky) nie st vzajomne Statisticky vyznamne rozdielne

v danom c¢ase skladovania.
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Oxidacia lipidov je spontanny a nezvratny proces, ktory priamo ovplyvituje komercna
hodnotu misa a mdsovych vyrobkov. Medzi faktory ovplyviiujuce oxida¢nu stabilitu lipidov
patria stupeil nenasytenosti mastnych kyselin, vystavenie svetlu a teplu a pritomnost
molekularneho kyslika, prooxida¢nych a antioxida¢nych zloziek (Lima et al., 2013).

Hodnoty MDA vyjadrujuce mieru oxidacie lipidov v experimentalnych vzorkach
hydinovej a morc¢acej Sunky zistené na zaciatku pokusu a po 1., 2. a 3. hodinach skladovania
v chladnicke uvéadza tabulka 3. Vplyvom skladovania stipalo mnozstvo MDA
VvV experimentalnych vzorkach Sunky. Na zaciatku experimentu bolo v kuracej Sunke namerané
0,075 + 0,031 mg'kg™* MDA a po 3. hodinach sa jeho hodnota 3 nasobne zvysila, na hodnotu
0,227 + 0,036 mg'kg? MDA (p < 0,001). Morcacia $unka mala na zaciatku pokusu
0,173 + 0,033 mg'kg™* MDA. Hodnota MDA bola v priebehu druhého a tretia merania rovnaka,
a vyrazne stapla az po 3. hodinach skladovania v chladni¢ke na hodnotu 0,334 £0,025 mg-kg™
MDA (p <0,001).

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze skladovanim nakrajanej nebalenej Sunky bez
zamedzenia pristupu svetla dochddza k zvySeniu oxidacnych produktov lipidov, ktorych

konzumacia moze mat vplyv na zdravotny stav Cloveka.

Tabulka 3, Hodnoty MDA [mg-kg'] experimentalnych vzoriek Sunky v priebehu

skladovania
Cas skladovania Kuracia Sunka Mor¢acia Sunka
0 hod. 0,075+ 0,031° 0,173 + 0,033
1. hod. 0,089 £ 0,017° 0,209 + 0,012°
2. hod. 0,187 + 0,050° 0,210 = 0,009°
3. hod. 0,227 +0,036? 0,334 +0,0252
p - hodnota p <0,001 p <0,001

Priemery zdielajice zhodny horny index (a-d) v stipci (faktor: doba skladovania) nie su

vzajomne Statisticky vyznamne rozdielne (Tukeyho test, p < 0,05).
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ZAVER

Lipidy st jednou z chemicky najnestabilnejSich zloziek potravy, ktoré podliehaju
oxidaénym zmenam, ktoré st jednou z hlavnych pri¢in zhorSenia kvality pocas spracovania
a skladovania méasovych vyrobkov. V experimente bolo potvrdeny negativny vplyv svetla
a vzdusného kyslika na morcaciu a kuraciu Sunku skladovanu vol'ne v chladnicke pri teplote

4°C za pristupu svetla, a to zmenou farby a znizenim oxidac¢nej stability Sunky.
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DIVIAKA (SUS SCROFA)
EFFECT OF GENDER ON THE FATTY ACIDS CONCENTRATION OF WILD
BOAR (SUS SCROFA) MEAT
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of gender on the fatty acids concentration in
meat of wild boar (Sus scrofa). Samples of musculus semimembranosus of male and female
wild boar hunted in Hunting Organization PZ Horka RohoZnik were analysed on fatty acids
concentration. Fat from meat samples was extracted after hydrolysis. Fatty acids were
derivatized to the merhylesters. Fatty acids were determined by gas chromatography using
Agilent 6890A GC at Department of Animal Nutrition (Slovak University of Agriculture in
Nitra). After statistical processing of gained results can be concluded that meat of male wild
boar contains significantly (P<0.05) higher concentration of palmitic acid (C16:0) 29.19 vs.
25.95, stearic acid (C18:0) 14.02 vs. 11.85, a-linolenic acid (C18:3 n3) 0.36 vs. 0.15, arachidic
acid (C20:0) 0.30 vs. 0.22 and saturated fatty acids 45.70 vs. 40.23 9.100g™ fatty acids. Other

differences in fatty acids concentration were insignificant.

INTRODUCTION

Wild boar is a species that is utilized for food and sport hunting throughout the world (Sales
and Kotrba, 2013). On the other hand, nowadays is wild boar one of the vector of African swine
fibre (ASF) spread throughout the world. Recent article by Linden (2021) published 8 registered
ASF outbreaks to date in 2021 in Slovakia. Situation around ASF increases the hunting activity
of Slovak hunting organization, which ultimately increase the wild boar meat availability in
Slovak market. From consumer’s point of view, the high quality of wild boar meat is required.

Between main determinants of meat quality belongs health affecting concentration of fatty
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acids. Especially game meat is characterized with specific fatty acids composition (Galik et al.,
2018; Mrazova et al., 2011). As published Blaska et al. (2018) in the nature, there are many
factors than can affect the content of unsaturated fatty acids in intramuscular fat. The most
important factor affecting the content of these acids is the species. Other factors than can affect
the level of unsaturated fatty acids in the meat are the locality, which is related to climatic
conditions, stress during the hunting season and changing the structure or amount of food. The
content of unsaturated fatty acids in intramuscular fat may also be different in individual parts
of the body (Blaska, et al., 2018). Dimatteo et al. (2003), Pedrazzoli et al. (2017), Sales and
Kotrba (2013) listed the nutrition (even though is uncontrolled) as one of the main factor
affecting the fatty acid composition of wild boar meat. But there are also studies confirmed the
effect of gender on the fatty acid in wild boar meat (Blaska et al., 2018; Razmaite et al., (2012).
In this research we aimed to detection of gender depended differences in fatty acids
concentration of leg from wild boar hunted in southwest region of Slovakia, in Hunting

Organisation PZ Horka Rohoznik.

MATERIALS AND METHODS

Wild boar leg samples were gained from hunting organization PZ Horka Rohoznik, which is
situated in southwest region of Slovakia (GPS 48.456871945, 17.168884277). The hunting area
is located in the lowland Zahorska nizina and in the mountain chain Malé Karpaty. The territory
at lowland is covered mainly with scots pine and the territory of Malé Karpaty is covered mainly
with oak, beech and witch hazel. During the winter period there is a supplementary feed served,
which consist mainly from wheat, barley and maize grain mixture and silage, beet and apples.
Sixteen samples (7 male and 9 female) of musculus semimembranosus immediately after
shooting and gutting were collected and stored in freezer. Before analysis, all meat samples
were homogenized a predried by lyophilisation. Concentration of gross energy and fatty acids
were determined at Laboratory of Quality and Nutritive Value of Feeds (Department of Animal
Nutrition, Slovak University of Agriculture in Nitra). Gross energy concentration was
determined by Calorimeter LECO AC 500 (Leco Corporation, USA). For the fatty acid
determination, from lyophilised sample, after hydrolisation the fat was extracted. For the
characterization of the fat fraction, the triglycerides were hydrolysed (saponified) into glycerol
and free fatty acids. Fatty acids were derivatized to the methylesters (FAMESs). After the
FAMEs preparation, they were separated according to the carbon number (humber of carbon
atoms in the fatty acid chain, excluding the methyl ester carbon) and the degree of unsaturation

by gas chromatography (GC) with flame ionisation detector (FID). The analyses were
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performed on an Agilent 6890A GC (Agilent technologies, U.S.A.) analyser with a flame
ionization detector. Automated split injection was performed using an Agilent autosampler
(Agilent technologies, U.S.A.). FAMEs were separated on DB-23 analytical column and
identified by FID. Gained results were statistically processed with IBM SPSS v. 26.0 by
ANOVA. Differences of means between the genders were tested by Tukey HSD test. A P value
less than 0.05 was considered as significant.

RESULTS

The concentration of gross energy and fatty acids of wild boar leg according to gender is shown
in Table 1. Insignificant higher concentration of fat was detected in meat from female wild boar
(P=0.29). This corresponds also to the higher concentration of gross energy in meat from female
wild boar. For both genders, the highest proportion out of saturated fatty acids had palmitic
acid, of mono unsaturated fatty acids had oleic acid, and of poly unsaturated fatty acids had a-
linolenic acid. Significant higher concentration of palmitic acid (P=0.03), stearic acid (P=0.03),
a-linolenic acid (P=0.02) and arachidic (P=0.03), as well as sum of saturated acids (P=0.04)
was detected for meat samples from male wild boar. Insignificant higher concentration of sum
of mono and poly unsaturated fatty acids was detected for meat from female wild boar, P = 0.15

and P = 0.11, respectively.

Table 1, Fatty acids concentration of wild boar leg according to gender (g.100g* FA)

Average £ SEM Male (n=7) Female (n=9) P-value
Gross energy (kJ. 100g) |  669.76 + 35.65 707.19 + 28.05 0.42
Fat (%) 2.94+0.69 3.84+0.49 0.29
C14.0 1.64 +0.05 1.52+0.11 0.35
C16:0 29.19 +£0.80 25.95+1.07 0.03
Cl6:1 3.50+0.23 2.83+0.23 0.06
C17:0 0.48 £0.09 0.40 + 0.05 0.42
C18:0 14.02 £0.48 11.85+0.77 0.03
C18:1 cisn9 38.70+ 1.29 42.64 +1.60 0.08
C18:2 cis n6 2.69 £0.55 4.35+0.71 0.09
C18:3n3 0.36 £0.03 0.15+0.00 0.02
C20:0 0.30 +0.02 0.22 +0.02 0.03
C20:1n9 0.78 £0.05 0.89+0.11 0.37
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Table 1, Continuation of the table

Average + SEM Male (n=7) Female (n=9) P-value
C20:2n6 n. d. 0.20+0.00 -
C24:0 0.38 +£0.05 0.40 +0.03 0.67
SFA 45.70 £1.35 40.23 +1.91 0.04
MUFA 42.98 +£1.48 46.37 + 1.64 0.15
PUFA 2.8+0.61 443 +0.74 0.11
¥ unidentified 8.53+0.49 8.97 +0.33 0.47
¥n3 / Zn6 0.08 = 0.00 0.02 +0.00 0.00

C14:0 myristic acid, C16:0 palmitic acid, C16:1 palmitoleic acid, C17:0 margaric acid; C18:0 stearic
acid, C18:1 cis n9 oleic acid; C18:2 cis n6 linoleic acid, C18:3 n3 a-linolenic acid, C20:0 arachidic acid,
C20:1 n9 gadoleic acid, C20:2 n6 eicosadienoic acid, C24:0 lignoceric acid, SFA saturated fatty acids,
MUFA mono unsaturated fatty acids, PUFA poly unsaturated fatty acids, £n3 sum of omega 3 fatty

acids, Xn6 sum of omega 6 fatty acids, SEM standard error of the mean

DISCUSSION

World Health Organisation (WHO, 2003) as well as consumers directed attention towards the
energy supplying nutrients from which fat has the highest concentration of energy. Fat
concentration of wild boar meat in this study was comparable with meat of commercial pigs
2.52 10 2.87 % as published Bahelka et al. (2020). Other authors published fat concentration of
wild boar meat in interval from 2.82 % (Strazdina et al., 2012) to 5.81 % (Dimatteo et al., 2003).
In this study, determined fat concentration of wild boar meat is within this interval. Similar as
in this study, Quaresma et al. (2011) did not find significant differences in meat fat
concentration between male and female wild boar. According to higher concentration of meat
fat in female wild boar, also concentration of gross energy was higher in meat samples from
female wild boar (P=0.42). The results of many studies showed, that the most abundant fatty
acid in wild boar meat are palmitic (C16:0), and stearic (C18:0) acids (Pedrazzoli et al., 2017).
However, in our study the most abundant fatty acid was oleic acid (C18:1 cis n9), followed by
palmitic (C16:0), and stearic (C18:0) acids. Galik et al. (2018) determined fatty acids in wild
boar meat hunted in the mountain range Tribe¢ and detected oleic acid (C18:1 cis n9) and
palmitic acid (C16:0) as the two most abundant fatty acids, which is similar with results of this
study. A lot of factors affecting fatty acids composition in wild boar or other game meat
(Marsico et al., 2007; Sales and Kotrba, 2013; Hutafova et al., 2014; Snirc et al., 2016). The

effect of nutrition on pig meat fatty acids concentration confirmed Bujnak et al. (2020). But the
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gender of wild boar also affected some meat fatty acids, which was confirmed by Razmaite et
al. (2012); Sales and Kotrba (2013) and Blaska et al. (2018). On the other hand, Quaresma et
al. (2011), Russo et al. (2017) and Bahelka et al. (2020) did not find any gender differences in
proportion of individual fatty acids. Similar as in this study, no gender dependence was
determined for myristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:1), C17:0 margaric acid; oleic acid
(C18:1 cis n9); linoleic acid (C18:2 cis n6), gadoleic acid (C20:1 n9) and eicosadienoic acid
(C20:2 n6) (Quaresma et al., 2011; Razmaite et al., 2012.). On the other hand, similar as in this
study, Razmaite et al. (2012) detected higher concentration of palmitic acid (C16:0), stearic
acid (C18:0) and SFA in meat of male wild boar, compared to female wild boar. Blaska et al.
(2018) determined comparable with this study significant higher concentration of oleic acid
(C18:1 cis n9) in female meat of wild boar, but they determined higher concentration of
arachidic acid (C20:0) in female wild boar meat, which is not in accordance with results of this
study. Quaresma et al. (2011) and Blaska et al. (2018) found values of alfa-linolenic acid (C18:3
n3) 0.81 to 1.0 % of total fatty acids, which was similar to values of this study. But they did not
find significant differences between male and female wild boar. Similar concentration of very
long chain fatty acid lignoceric (C24:0) in meat of wild boar was detected by Strazdina et al.
(2012) and Russo et al. (2017). Gélik et al. (2018) detected lignoceric acid (C24:0) only in one
of three analysed age categories of wild boar. Other cited articles does not provide information
about this very long chain fatty acid in wild boar meat. Compared to cited articles which
analysed PUFA in wild boar meat, results of this study shows very low concentration of PUFA
2.8 to 4.43 ¢.100g™* fatty acids (Table 1). Interval of PUFA in wild boar meat according to
articles cited in references is from 14.07 g.100g™ fatty acids (Galik et al., 2018) to 26.07 g.100g"
! fatty acids (Russo et al., 2017). This difference can be caused by nutrition and geographical
area of hunting, which affects the available feed for wild boar. Also Dimatteo et al. (2003)
concluded, as in all monogastric, the fatty acid composition of wild boar meat seems to depend

on the type of feed consumed.

CONCLUSIONS

According to results of this study can be concluded that gender of wild boar affects palmitic
acid (C16:0), stearic acid (C18:0), a-linolenic acid (C18:3 n3), arachidic acid (C20:0) and sum
of saturated fatty acids. All these mentioned fatty acids had higher values in meat of male wild

boar.
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HYGIENICKA BEZPECNOST PITNEJ VODY NA FARME DOBYTKA
HYGIENIC SAFETY OF DRINKING WATER ON THE FARM OF CATTLE
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Slovenska republika

ABSTRACT

The experiment was focused on monitoring the quality of drinking water used to cattle on farms
provided from its own well in the east Slovakia region. Drinking water from each source must
complied the requirements for drinking water in accordance to the Regulation of the
Government of the SR No. 247/2017 Coll. which specifies methods for the control of the quality
of water used for human consumption and meets the criteria set by European Union regulations
and WHO recommendations. Results of the microbiological analyzes were unsatisfactory,
commercional made preparation Chloramine T was used for disinfection of wells on the farm.
Chloramine T was added to the drinking water source in the prescribed dose required by
manufactor. Experimental chlorination of water was carried out to reduce the value of active
chlorine in disinfected water due to the adverse effects of chlorine in drinking water on the
health status of animals associated with trihalomethan formation. Base on it conditions for
regular disinfection of individual water sources were determined consequently. The
individually determined dose of Chloramine T disinfectant based on the chlorination test was
significantly lower than the maximum dose specified by the manufacturer.

Key words: drinking water, disinfection, chlorination, animal farm

UVOD

Pouzivanie hygienicky bezpecnej pitnej vody pre I'udi a produkéné zvieratd je jednym
zo zakladnych podmienok vyroby produktov zivociSneho pdévodu. Vplyvom negativnych
dopadov antropogénnej Cinnosti je nevyhnutné neustale monitorovat’ kvalitu vodnych zdrojov
podzemnej a povrchovej vody. Vzorky vody zo zdrojov sa odoberaji na stanovenie dolezitych

mikrobiologickych a fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov, ktorych pritomnost’ indikuje mozné
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organické znecistenie pochadzajiuce z exkrementov zvierat, skladovania odpadov, 2prirodnych
a umelych hnojiv a pod. (Ojo a kol., 2012).

Voda zo studni je podzemna voda, ktora je zbavena znecist'ujucich latok prechodom cez
podu a prirodzenou filtraciou prirodnymi procesmi. Podl'a sledovanych hodnoteni podzemne;
vody vSak az u 60 % studni bola zistend pritomnost’ jedného alebo viacerych indikatorov
znecistenia koliformnymi baktériami alebo aj pritomnost'ou E. coli, ako priameho indikatora
fekalneho znecistenia (WHO, 1996; WHO, 2011; Sprava o stave zivotného prostredia, 2020).

Vodou prenosné infekéné ochorenia zvierat a I'udi predstavuju vyznamny pramen
nakazy, ktorého povodcovia su baktérie, virusy a parazity. Ochrana vodnych zdrojov pred
znedistenim slazi na zabezpedenie jej hygienickej bezpe¢nosti (Vyhlaska MZP SR &. 29/2005;
Smernica 91/676/EEC). Z dezinfekénych pripravkov sa pouzivaji na dezinfekciu vody
zluCeniny na baze chloru, ktoré jediné zabezpecuju rezidualnu ochranu proti bakteridlnemu
rastu (Hruskova a kol., 2016).

Cielom prace bolo vykonat analyzu mikrobiologickych a fyzikalno-chemickych
ukazovatelov kvality pitnej vody z individudlneho zdroja. Na zdklade nevyhovujucich
vysledkov predchédzajicich mikrobiologickych rozborov bola pitnd voda v studni pokusne

dezinfikovand pridavkom réznych davok komeréne vyrdbaného pripravku Chloramin T.

MATERIAL A METODIKA

Farma dobytka situovana na vychodnom Slovensku sa zaobera chovom viac ako 230 ks
strakatého hovadzieho dobytka, teliat, venuju sa tiezZ chovu dojnic a produkcii mlieka. Farma
ma vybudovany vlastny zdroj zasobovania pitnou vodou formou piatich studni situovanych
ned’aleko od seba s kapacitou 8000 I.d. Zo studni sa voda privadza do rezervoara, kde sa
zmieSa a potrubim je privadzana na farmu. Pitnd voda je rozvadzana nielen do napéjaciek pre
zvierata, ale sa pouziva aj pre zdsobovanie l'udi, ako aj ostatné ¢innosti spojené s vyrobou.
Vzorky vody boli odoberané v obdobi januar — februar, kedy bolo v rozmedzi cca 5 dni
vykonanych 7 odberov.

Stanovenie fyzikalno-chemickych a mikrobiologickych ukazovatel'ov bolo vykonané
podla nariadenia vlady SR &. 247/2017 Z. z., ktorym sa meni a dopliia nariadenie vlady SR &.
354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu ur¢ent na l'udsku spotrebu a kontrolu
kvality vody urcenej pre 'udsku spotrebu, ako aj podl'a WHO (2008) a Horakovej a kol. (2003).
Fyzikéalno-chemicka analyza vzoriek vody bola zamerand na stanovenie ukazovatelov:

vodivost, reakcia vody (pH), pritomnost’ amonnych idénov, dusitanov, dusi¢nanov, chloridov,
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vol'ného chloru, fosfore¢nanov, zeleza, nasytenie vody kyslikom, suma vapnika a horcika
predstavujuca tvrdost’ vody, chemické spotreba kyslika manganistanom draselnym.

Hodnoty pH a vodivosti boli odmerané pH-metrom firmy HACH podl'a STN ISO 10523.
Mnozstvo amoénnych i6nov bolo stanovované spektrofotometricky pouzitim metody
S Nesslerovym cinidlom podl'a STN ISO 7150-1.

Na stanovenie celkovej tvrdosti vzoriek vody bola pouzita chelatometricka titracia
odmernym roztokom chelaténu III na indikator eriochrémova cerni T.

Dusitany boli stanovené v pitnej vode spektrofotometricky v zmysle STN EN 26777.
Koncentracia dusi¢nanov bola stanovend potenciometricky dusi¢nanovou idénselektivnou
elektrodou WTW priamo vo vzorkéach vody.

Koncentracia chloridov vo vzorkach vody bola stanovena argentometricky titraciou
odmernym roztokom AgNO3 (Mohrova metoda) podl'a STN ISO 9297.

Fosfore¢nany boli stanovené reakciou ortofosfore¢nanov s molybdénanom aménnym
v kyslom prostredi (H2SOa) spektrofotometricky pristrojom DR 2800 firmy HACH.

Mnozstvo vol'ného Clz bolo stanovené jodometrickou titraciou na skrobovy indikator
do ZItého sfarbenia roztoku v zmysle STN EN ISO 7393-3.

Stanovenie nasytenia vzoriek vody kyslikom bolo vykonané elektrochemickou metédou
pouzitim membranovej sondy LDO pristroja HQ Series Portable Meters firmy HACH.

Chemicka spotreba kyslika manganistanom draselnym (CHSKwmn) vyjadujiica mnozstvo
organickych latok pritomnych vo vzorke vody bola stanovena manganistanom draselnym
(KMnOg4) v kyslom prostredi (H2SO4) v zmysle STN EN 1SO 8467.

Z mikrobiologickych ukazovatelov boli stanovené pocty kultivovatelnych
mikroorganizmov pri 22 °C (KM22) a pri 37 °C (KM37) (STN EN ISO 6222) zalievacou
metddou a kultivaciou na mésopeptonovom agare pri 22 °C pocas 72 hodin a pri 37 °C pocas
48 hodin. Poéty koliformnych baktérii (KB), pocty enterokokov (EK) a baktérii Escherichia
coli (EC) boli stanovené metdédou membranovej filtracie (10 ml vzorky vody) podla
STN ISO 9308-1. Na kultivaciu bol pouzity Endo agar a Slanetz-Bartley (37 °C a 43 °C pocas
24 hodin).

Pritomnost” koliformnych baktérii bola potvrdend vykonanim laktézovej skusky, ¢o
spdsobuje zmenu povodne modrej farby pouzitého laktozového bujonu na zlta.

Na dezinfekciu vody bol pouzity komercne vyrabany pripravok Chloramin T. MnoZstvo
pridaného chlérového pripravku bolo vypocitané na zaklade objemu vody v studniach tak, aby
bola pouzita optimalna davka, ktora by zabezpeCila hygienickii bezpecnost' pitnej vody

a zaroven bol splneny pozadovany limit pre rezidualny aktivny chlér 0,3 mg.1™ vody. V procese
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chlérovania vody, najméd organicky zneCistenej, moze dojst k tvorbe trihalometanov
a halooctovych kyselin (THMs), ktoré maju karcinogénne vlastnosti najma pri dlhodobom

pouzivani (Zhao et al. 2012; Sorlini et al. 2014).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledované hodnoty vybranych fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov vzoriek vody
spinali limitné hodnoty podla nariadenia vlady & 247/2017 Z. z. vo vietkych odberoch.
Ukazovatel’ sumy Ca?*+ Mg?* bol prekroeny len minimalne pri kazdom odbere.

Vysledky mikrobiologickych rozborov boli nevyhovujice z dovodu prekrocenia
limitnych poctov u vsetkych sledovanych baktérii. Zvysené pocty mikroorganizmov poukazuju
na nedostatocné zabezpecenie vodnych zdrojov, a preto bolo potrebné studne dezinfikovat. Na
dezinfekciu studni bol pouzity Chloramin T v davke odporucanej vyrobcom.

Pokusnym chlérovanim vody bola stanovend jednorazova davka na chlorovanie
v mnozstve 20 g na kazdu studnu. Po dezinfekcii boli odobraté vzorky vody na mikrobiologické
stanovenia indikatorovych ukazovatel'ov. Vysledky mikrobiologickych rozborov poukazali na
pretrvavajucu pritomnost’ sledovanych baktérii, preto bola ddvka dezinfekéného pripravku
zdvojnasobend a nésledne bola voda v studniach opét’ dezinfikovana.

Na zabezpecenie hygienickej bezpecnosti pitnej vody bola v patdinovych ¢asovych
intervaloch aplikovana zvySena davka — 40 g na jednu studnu.

Vysledky mikrobiologickych rozborov pocas dezinfekcie studni st uvedené v tabul’ke 1.
TabuPka ¢. 1, Mikrobiologicka analyza vzoriek vody pred a po dezinfekcii
Pred

Ukazovatel’ dezinfekciou

Piaty den po dezinfekcii

13 27 Limit
25 Mar 15 Apr 29 Apr
Davka 28Jan 25 Feb Maj  Maj (KTJ)

20 40 40
(20g) (40g) (409) (400) (400)

Koliformné | > 300 18 3 0 0 300 21 0/100 ml
E. coli 0 1 0 0 0 0 0 0/100 ml
BK 37 8 18 12 0 0 42 6 20/1 ml
BK 22 3 23 15 2 3 0 8 200/1 ml

Enterokoky 5 1 0 2 1 5 0 0/100 ml

Clz (mg/l) ND ND 0.15 0.1 0.1 ND | 01

CB - coliform bacteria; E. coli — Escherichia coli; BC 37 or BC 22 — bacteria cultivated at 37 °C or 22 °C, EC -

enterococci; Cl, — free chlorine; ND- not detected
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Z tabul’ky vyplyva, Ze aj po 25 dioch trvania dezinfekcie uvedenych zdrojov pitnej vody
boli detegované baktérie poukazujuce na fekalne znecistenie vodnych zdrojov. Preto bolo
potrebné studne najprv vycistit’ a potom nésledne znovu dezinfikovat. Zaroven bolo upravené
aj okolie studni a zamedzeny pristup chovanych zvierat k vodnym zdrojom. V priebehu tretieho
a Stvrtého ¢asového intervalu pokusného chlorovania studni doslo aj k zmene pocasia, nastali
prudké dazde a ochladenie. Toto sa nasledne prejavilo aj na zvySeni poctov sledovanych
mikrobiologickych ukazovatel'ov, hlavne koliformnych baktérii a enterokokov. Z uvedeného je
mozné predpokladat’, ze davka 40 g na jednu studnu s frekvenciou chlérovania priblizne
kazdych 5 dni je dostacujtica pocas suchého obdobia, nepostacuje vSak v obdobi so zvysenym
mnozstvom zrazok. Pri vicSom mnozstve zrazok dochéadzalo zrejme vo zvySenej miere
k priesakom zrazok obohatenych o splasky a fekalie do spodnej vody. Vzhl'adom na to, ze
studne neboli hlboké, hlavny zdroj pitnej vody bol znaéne zatazeny fekdlnym znecistenim
predovsetkym z farmy zvierat (HruSkova a kol., 2016). Podl'a Vyhlasky ¢. 29/2005 Z. z.,
0 podrobnostiach ur¢ovania ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, ochranné pasmo prvého
stupiia uvadza, ze minimalna vzdialenost’ je 10 m od studne a zaroven je tu zakdzana akakol'vek
¢innost, ktora moze byt pramenom znecistenia zdroja pitnej vody. Sasdkova a kol. (2015)
porovnavali kvalitu individualnych a hromadnych zdrojov pitnej vody na farme dojnic, kde
bolo zistené, ze iba v studniach bola detegovana pritomnost’ koliformnych baktérii. Poukazali
na nevyhnutnost pravidelného sledovania mikrobiologickej kvality pitnej vody a jej

dezinfekciu.

ZAVER

Sledovanim mikrobiologickej kvality pitnej vody zo studni na farme bolo zistené jej
vyznamné ovplyvnenie zvySenym mnozstvom zraZzok, kedy doSlo ku zhorSeniu sledovanych
ukazovatel'ov kvality, ¢o ovplyvnilo aj proces dezinfekcie vody. Pri zvySenej frekvencii
a intenzite zrazok je potrebné pri nezmenenej davke dezinfekéného pripravku skratit’ interval
chlérovania z dovodu zabezpecenia hygienickych a mikrobiologickych poziadaviek kvality
pitnej vody. Ochrana vodnych zdrojov nadoblida vyznam aj v suvislosti s klimatickymi
zmenami, v dosledku ktorych dochadza aj k zaplavam. Na druhej strane dlhSie pretrvavajlice

obdobia sucha vedl k zniZzovaniu hladiny spodnych vod spojenej so zmenami ich kvality.
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VPLYV PRIDAVKU CANOVEHO SEMENA VO VYZIVE OSIPANYCH NA
KOLORIMETRICKE PARAMETRE PRODUKOVANEHO MASA
EFFECT OF THE SUPPLEMENTATION OF FLAXSEED IN PIG NUTRITION ON
COLORIMETRIC PARAMETERS OF THE PRODUCED MEAT
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the effect of a pigs diet supplemented with flaxseed at
5 and 10% concentration, which was fed to animals for two different fattening period, three and
six weeks. Animals were divided into five groups, control and four experimental groups. The
colorimetric parameters of musculus longissimus dorsi of each group were measured via
Chroma meter CR 410 and colorimetric parameters were measured in CIELab colorimetric
space. The seven days storage period of samples at temperature of 4 + 2 °C was also studied.
The effect of supplementation of pigs diet with flaxseed had significant impact on L, aand b
colorimetric parameter (p < 0.05). The impact of flaxseed supplementation affected also the
redness of the meat samples, but redness of the samples of experimental groups after storage
was not significanlty changed except the control group.

Key words: pork meat, CIElab, appearance, quality

UVOD

ZloZenie vyzivy mnohych l'udi nekoreSponduje s odporic¢anim humannych lekéarov
a vyzivovych poradcov (Hoa et al.,, 2019). Tento experiment bol zamerany na zvySenie
nutri¢nych parametrov produkovaného bravéového misa doplnenym kimnej davky osipanych
0 l'anové semeno (Linum usitatissimum). Polynenasytené mastné kyseliny (PNMK) radu n-3 a
n-6 maju rovnaky metabolicky systém a organizmus vyuziva na ich metabolizmus rovnaky
enzymovy komplex. Vel'ky vyznam PNMK vo vyzive 'udi nie je len v ich dostatocnom prijme,
ale aj v pomere n-3/n-6 PNMK. Napriklad kyselina linolénova (C18:2 n-6) linie n-6 a kyselina

alfa-linolénova (C 18:3 n-3) linie n-3, patria medzi esencidlne PNMK. Kazdy z nich ma svoj
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vyznam a posobi ako prekurzor mnohych biologicky aktivnych latok (Givens et al., 2015;
Flannagan et al., 2018).

Lanové semeno je mozné podavat’ vo vykrme v roznych formach a davkach, pri¢om
moze ovplyvnit nutri¢né zlozenie produkovaného méasa z pohl'adu obsahu mastnych kyselin ale
taktiez mdze ovplyvnit’ aj senzorické parametre produkovaného misa. NizSie davky pridavku
lanového semena vo vyzive zvierat’ skimali napriklad Matthews et al. (2000), Riley a kol.
(2000), Kouba et al. (2003). Naproti tomu Juarez et al. (2009) pozorovali vysSie davky
lanového semena (cca. 15 %) bez ovplyvnenia rastovej vykonnosti oSipanych. Strava z
I'anovych semien, ktoré je bohatd na kyselinu alfa-linolénovu, moze sposobit’ zvySenie hladin
n-3 PUFA v tkanivach a zniZenie aterogénneho a trombogénneho indexu bravcového misa
(Okrouhla et al., 2013; Martini et al., 2020) a pdsobit’ tak priaznivo pre vyzivu l'udi.

Ciel'om tohto experimentu bolo posudit’ vplyv 5 % a 10 % pridavku 'anového semena
vo vykrme oSipanych, ktorého doba podavania bola tri a Sest’ tyzdiiov. Analyzované boli
kolorimetrické parametre pre objektivizaciu vzhl'adu senzorickej kvality vyprodukovaného

bravéového karé pocas sedemdnového skladovania mésa pri chladnickovych teplotach.

MATERIAL A METODIKA

Protokol pre tento vyskum bol schvaleny Etickou komisiou pre zaobchadzanie so
zvieratami na Univerzite veterinarskeho lekarstva a farmécie v KoSiciach (Slovenska
republika). Pokus bol vykonany v sulade s ,,Eurdpskou smernicou 2010/63/EU (2010) o
ochrane zvierat pouzivanych na vedecké tdely a so sithlasom Statnej veterinarnej spravy a
potravinovej spravy SR ¢. 12492/10-221 (Klinika oSipanych Univerzity veterindrskeho
lekarstva a farmacie v KoSiciach, Slovenska republika).

Celkovo bolo v tomto experimente pouzitych 30 kusov oSipanych plemena Landras.
Zvierata boli rozdelené do piatich skupin. Kontrolna skupina bola kfmenéa kompletnou kfmnou
zmesou pre oSipané bez pridavku 'anovych semien. Kfmna zmes oSipanych prvej pokusnej
skupiny bola doplnend o 5 % pridavok l'anovych semien, ktora bola skrmovana pocas troch
tyzdinov (P3). V druhej experimentalnej skupine bola vyZziva oSipanych doplnend o5 %
pridavok lanovych semien, avSak tato kfmna zmes bola zvieratdm poddvana pocas Siestich
tyzdiov (P6). V tretej experimentalnej skupine bola vyziva doplnena o 10 % pridavok semien
a zvieratam bola skrmované po dobu troch tyzdnov (D3) a v §tvrtej experimentélnej skupine po
dobu siestich tyzdinov vykrmu (D6).

Komeréna kompletnd kfmna zmes na vykrm osipanych (Dom krmiv, SpiSské Vlachy,

Slovenska republika) bola vo vSetkych skupinach podévana v davke 3 kg/den. Hlavnymi
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zloZkami Standardného krmiva boli kukurica (13 %), lucerna (36,5 %), pSenica (32 %), s6jova
mucka (8,5 %) a pSenicné otruby (7 %). Diéta obsahovala aj hydrogénfosforecnan vépenaty
(1,29 %), monokalcium fosfat (0,78 %), chlorid sodny (0,45 %) a mineralny premix (0,48 %).
Pocas pokusného obdobia bola potrava oSipanych doplnena o 'anové semienko (odroda Libra,
S obsahom kyseliny alfalinolénovej = 57 %).

V individudlnej faze experimentu boli oSipané z pokusnych skupin omracené
a vykrvené podla Nariadenia ochrane zvierat pouzivanych na vedecké ucely. Individudlne
vzorky musculus longissimus dorsi boli odobrané z jato¢nych tiel oSipanych a boli skladované
az do analyzy kolorimetrickych parametrov pri teplote 4 + 2 °C.

Kolorimetrické¢ parametre experimentalnych vzoriek mias sme vykonali s pouZzitim
pristroja kolorimeter Chroma meter CR-410 s nasledujucim nastavenim pristroja: meracia
plocha @ 50 mm, osvetlenie D65, standardny pozorovaci uhol 2° (Konica Minolta, Sensing,
Inc., Japonsko).Namerané hodnoty kolorimetrickych parametrov sme spracovali v programe
Color Data Software CM-S100w SpectraMagic™ NX (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka,
Japonsko). Farbu vzoriek sme vyjadrili vo farebnom priestore CIELab. Hodnota L* predstavuje
jas, a* Cervenost’ (farbu medzi ervenou a zelenou) a b* Zltost’ (farbu medzi modrou a zltou).
Vzorky produkovaného bravéového karé boli podrobené analyze v prvy deil experimentu a po
siedmych dnoch skladovania mias pri teplote 4 + 2 °C. Vysledky sme vyjadrili ako priemerné
hodnoty a smerodajné odchylky Siestich merani z kazdej vzorky.

Statisticka analyza bola vykonana v $tatistickom programe Graph Pad Prism 8.3
(GraphPad Software, San Diego, CA, USA). Vysledky boli vyjadrené¢ ako priemery
a smerodajna odchylka (SD). Pre Statistické vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov bola pouzita
Statistickd metdda jednocestnej analyzy rozptylov hodndt a Tukeyho test pre viacnasobné

porovnavanie priemerov. Za Statisticky vyznamnu hladinu vyznamnosti bola zvolend hodnota

p <0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vtabulke 1 su opisané vysledky merania kolorimetrickych parametrov
v experimentalnych vzorkach pocas sedem dnového skladovania vzoriek pri 4 = 2 °C.
Statisticky vyznamny vplyv skladovania bol zisteny v kolorimetrickom parametri L*, a*, a b*
(p < 0,05). Hodnota kolorimetrického parametra L* bola vo vsetkych pokusnych skupinach
vys$$ia v porovnani s kontrolnou skupinou a medzi skupinami bola zistena $tatisticky vyznamna
rozdielnost’ v tomto analyzovanom parametri (p < 0,001). Z dosiahnutych vysledkov vyplyva,

ze pocas skladovania vzoriek doslo k narastu hodnoty L* kolorimetrického parametra vo
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vsetkych vzorkach bez Statistickej vyznamnosti, okrem vzoriek karé zo zvierat, ktorym bolo vo
vykrme podavané lanové semeno pocas troch tyzdinov (p < 0.05). V a* kolorimetrickom
parametri doslo k Statistickému poklesu hodnoty a* len vo vzorke karé¢ kontrolnej skupiny (p <
0,05). Ztoho usudzujeme, Ze vplyv pridavku l'anového semena v oboch koncentraciach
a v oboch experimentéalnych dobach vykrmu pdsobili na pomerne vyrovnani ervenost’ vzoriek
produkovaného karé pocas skladovania. V b* kolorimetrickom parametri doslo k narastu
k statistickému poklesu hodnoty po skladovani pri kontrolnej skupine a K narastu hodnoty
V pokusnej skupine mias, pochadzajucich zo zvierat, ktorym bolo podavané 'anové semeno vo
vykrme v 5 % davke pocas Siestich tyzdnov vykrmu (p < 0,05). Na obrazku 1 s vyobrazené
merania kolorimetrickych parametrov vzoriek pred apo skladovani v kolorimetrickom

priestore CIELab.

Obrazok ¢&. 1, Graf kolorimetrickych parametrov experimentalnych vzoriek bravéovych

karé
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Legenda: Body vyznaCené v grafe modrou farbou predstavuju experimentilne vzorky po

skladovani; body vyznacené v grafe Cervenou farbou experimentalne vzorky pred skladovanim.
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Tabulka ¢. 1, Vysledky merania kolorimetrickych parametrov v experimentalnych

vzorkach bravéovych karé pocas skladovania

Kontrola

56,33 +£2,75%

4,89%

57,48 + 1,95

3,39%

D3 59,42 + 1,86  3,13% 59,95 + 1,95 3,25%
D6 57,89 £2,15°A  3,71% 57,73 + 1,13PA 1,96%
P3 5724+ 1,114  1,94% 58,94 + 0,89%B 1,52%
P6 57,69 £2,15°A  3,73% 58,48 + 1,78"A 3,05%
Kontrola 19,44 +1,93%A  9,91% 18,49 + 1,29% 6,97%
D3 16,29 +0,63°4  3,84% 16,61 £ 0,77°4 4,63%
D6 18,21 £ 0,834 4,53% 18,57 + 0,912 4,89%
P3 18,00+ 0,71°A  3,94% 18,54 + 0,928 4,96%
P6 17,07+ 0,629  3,62% 16,76 + 0,87°A 5,16%
Kontrola 8,04+ 1,144  1420% 7,17 + 0,66%8 9,28%
D3 7,68 £0,76®°A  9,95% 7,68 + 0,782A 10,18%
D6 8,10 + 0,74%A 9,13% 7,79 £ 0,51°A 6,55%
P3 7,26+ 0,524 7,15% 7,70 + 0,35%A 4,51%
P6 6,95+0,73A  10,53% 8,84 + 1,048 11,74%

D3 — 10 % pridavok 'anového semena do krmiva podavaného tri tyzdne; D6 — 10 % pridavok
lanového semena do krmiva podavaného Sest’ tyzdiiov; P3 — 5 % pridavok 'anového semena
do krmiva podavaného tri tyzdne; P6 — 5 % pridavok l'anového semena do krmiva poddvaného
Sest’ tyzdiov; CV — koeficient variacie. Priemery zdiel'ajuce zhodny horny index v stipcoch (a-

c) a v riadkoch (A-B) nie st Statisticky vyznamne rozdielne (Tukeyho test, p < 0,05).

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov tohto experimentu vyplyva, Ze koncentracia, ako aj dizka
podavania l'anového semena ovplyvnila kolorimetrické parametre vzoriek pochadzajiacich od
zvierat, ktorym bol I'an pridavany v réznych koncentraciach a po rézne dlhti dobu vykrmu.
Z hladiska senzorického hodnotenia je vyznamné zistenie, ze pocas skladovania vzoriek
bravéového karé nedoslo ku Statisticky vyznamnej zmene Cervenej farby mésa pokusnych

skupin oproti vzorkam v kontrolnej skupine.
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SENZORICKE HODNOTENIE BRAVCOVYCH SUNIEK Z OBCHODNEJ SIETE
SENSORY EVALUATION OF PORK HAMS FROM THE RETAIL MARKET
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the sensory quality of pork hams from the retail market.
Sensory analysis was focused on the evaluation of hedonic parameter and the intensity of
individual sample descriptors within the compiled sensory profile protocol. Based on the
achieved results of the evaluation of appearance, smell, consistency, taste and overall
acceptability of the submitted samples by the assessors, a statistical difference was found
between the samples in hedonic evaluation of appearance (p < 0.01), taste (p < 0.01) and overall
acceptability (p < 0.01). No difference was found between the samples from the results of
sensory assessment (p > 0.05) in the parameters of odour and consistency of the served samples,

Key words: pork ham, sensory evaluation, acceptability, sensory profile

UvVOoD

Varena bravCova Sunka je mdsovy vyrobok, ktory je konzumovany spotrebitelmi
celosvetovo (ASSICA, 2014). Kvalita finalneho produktu bravcovej Sunky je zavisla ako na
kvalite suroviny z ktorej sa vyrobi tak aj na technologii jej vyroby (Barbieri et al., 2016,
Barretto et al., 2018) Kvalita Sunky preto moze zavisiet od mnochych faktorov. Jedno
kategoriou faktorov st technologické procesy ako spdsob krajania mésa, zloZenie a objem
sinjekovaného sol'ného roztoku, The quality of cooked ham is also influenced by many factors.
One of these factors is technology — the type of meat cut, the composition and quantity of brine
injected, rychlost’ a rozsah prevracania alebo masirovania, a taktiez aj Cas a teplota varenia
bravcovej Sunky (Delahunty, McCord, O’Neill, a Morrissey, 1997).

Len vel'mi malo Studii skimalo varent Sunku a jej fyzikalne a chemické vlastnosti vo
vztahu k senzorickému profilu s cielom charakterizovat’ produkt, zhodnotit’ jeho kvalitu a

otestovat spotrebitel'ské znalosti a prijatenost’ (Delahunty et al.,1997; Vélkova et al.,2007)
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Techniky senzorickej analyzy sa tradicne klasifikuja do troch hlavnych skupin v
zévislosti od charakteristik senzorického panelu a ciela Studie na hedonické, diskriminaéné
a deskriptivne techniky (Lawless a Heymann, 2010).

Jednou z najrozsirenejSich technik, ktoré mozno najst’ vo vedeckej literatare, je pouzitie
kvantitativnej deskriptivnej analyzy (Stone, Sidel, Oliver, Woolsey, & Singleton, 1974). Tato
popisnd technika umoznila senzoricky charakterizovat’ rozne druhy potravin na zéklade ich
senzorickych profilov. Je schopna urcit’ atributy, ktoré definujii a/alebo charakterizuju
potravinu alebo aj jedlo, priCom im prisudzuje kvantitativnu dolezitost’ z hl'adiska intenzity.
Tato senzoricka metoda sa vyznacuje vysokou spolahlivostou a presnostou (Gonzalez-Mohino
etal., 2021)

Cielom tejto prace bolo senzoricky posudit’ kvalitu bravcovych Suniek z obchodnej
siete. Senzorickou analyzou sa vyhodnotila kvalita predloZzenych vzoriek z pohladu
hedonického hodnotenia a posudili sa intenzity jednotlivych deskriptorov vzoriek v ramci

zostaveného protokolu senzoricky profil.

MATERIAL A METODIKA

Senzorickd analyza vzoriek brav€ovych Suniek z obchodnej siete bola vykonana na
Katedre hygieny, technoldgie a zdravotnej bezpec¢nosti potravin, Univerzity veterinarskeho
lekarstva a farmacie v Kosiciach. Senzoricky panel pozostaval z vySkolenych a vycvi¢enych
hodnotitel'ov pre posudzovanie kvality mésa. Panel bol zloZzeny z 6 hodnotitel'ov vo veku od 28
do 46 rokov.

Vzorky predkladané na hodnotenie mali podl’a udajov na obale nasledovné zloZenia:

e A: tepelne opracovany vyrobok — Sunka $pecial, brav€ové steno 93 %, pitna voda,
jedla sol’, konzervacna latka E250, stabilizatory E451 a E452, cukor, aroma,
antioxidant E316, Skrob.

e B: tepelne opracované solené mésa — Sunka $pecial, bravcové méso (stehno) 80 %,
pitnd voda, jedla sol’, dusitan sodny E250, zmes korenia max. 2 %.

e (C: tepelne opracované solené miséa — Sunka vyberova, brav€ové méso (stehno), pitna
voda, zemiakovy Skrob, kuchynska sol’, zmes korenia max. 2 %.

e D: bravéové stehno min. 92 %, pitna voda, jedla sol’, konzervacna latka dusitan
sodny, stabilidtory difosfore¢nany, trifosfore¢nany, zahustovadlo karagénan,

zvyraznova¢ chuti glutaman sodny, antoxidant kyselina askorbova.
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Vzorky bravéovych Suniek boli naporciovana v deii analyzy a boli skladované pri
teplote 4 = 2 °C az do Casu ich posudzovania. Naporciované vzorky vo forme platkov boli
predkladané hodnotitel'om tak, aby v ¢ase organoleptického hodnotenia mali priblizne teplotu
20 + 2 °C. Vzorky boli uloZzené na bielych porcelanovych tanieroch s kodovym oznacenim.
Senzorickému panelu bola poskytnuta neutralna mineralna voda na osviezenie gustatorickych
vnemov a biele pe€ivo na neutraliziciu chuti.

Pri zostavovani protokolu pre posudzovanie vzoriek bravéovych Suniek sa postupovalo
podrla autorov Lawless a Heymann (2010). Protokol pre senzorické hodnotenie predkladanych
vzoriek pozostdval okrem hodnotitel'skych identifikacnych poli (meno a priezvisko, datum,
vek) z 9 bodovej hedonickej stupnice. Posudzovatelia v protokole mali kazda predlozené
vzorky posudit’ na stupnici pricom jednotlivé body stupnice boli prisudené nasledovne: 1 -
mimoriadne neprijatelny/a, 2 - vel'mi neprijatelny/a, 3 - mierne neprijatelny/a, 4 - trochu
neprijatelny/a, 5 - ani prijatelny, ani neprijatelny/a, 6 - trochu prijatelny/a, 7 - mierne
prijatelny/a, 8 - vel'mi prijatelny/a, 9 - mimoriadne prijatelny/a. Panel pomocou stupnice
hodnotil kazdy jeden senzoricky parameter vzhladu, vone, konzistencie, chute a celkovej
prijatelnosti predloZzenych vzoriek. Senzoricky profil vzoriek bravéovych Suniek bol zostaveny
Z vybranych sekriptorov podl'a autorov Delahunty et al. (1997) a Barbieri et al. (2016). Pre tato
analyzu boli vybrané nasledovné: deskriptory vzhl'adu: mokry povrch, pritomnost’ tuku, ruzova
farba, tmava farba, vlaknity vzhl'ad, zrnity vzhlad; deskriptory textury: drsna, gumovita, pevna,
pruzna, sudrznd, Stavnatd, tvrdd, umeld, vlaknita; deskriptory chute a vone: celkova aroma,
koreninova, kysld, médsova, plastova, sladkd, sland, Gidend a varend, Posudzovatelia hodnotili
individualne kazdy deskriptor na 15 bodovej intenzitnej Skéale. Posudzovanie predloZzenych
vzoriek sa vykonalo v dvoch opakovania a dosiahnuté vysledky sa vyhodnotili.

Statisticka analyza bola vykonana v $tatistickom programe Graph Pad Prism 8.3
(GraphPad Software, San Diego, CA, USA). Vysledky boli vyjadrené ako priemery
a smerodajna odchylka (SD). Pre Statistické vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov bola pouZita
Statistickd metdda jednocestnej analyzy rozptylov hodnét a Tukeyho test pre viacndsobné

porovnavanie priemerov. Za Statisticky vyznamnu hladinu vyznamnosti bola zvolena hodnota

p < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Graf ¢. 1 vyobrazuje dosiahnuté priemerné vysledky a odchylky senzorického
hodnotenia vzhl'adu, vone, konzistencie, chuti a celkovej prijatel'nosti predlozenych vzoriek

posudzovatel'mi. Z dosiahnutych vysledkov hodnotenia bol zisteny Statisticky rozdiel medzi
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vzorkami v hedonickom hodnoteni vzhl'adu (p < 0.01), chuti (p < 0.01) a celkovej prijatelnosti
(p < 0.01). Pri hodnoteni parametrov vone a konzistencie nebol z vysledkov senzorického

posudzovania zisteny rozdiel medzi predlozenymi vzorkami (p > 0.05)

Graf ¢. 1, Vysledky hedonického hodnotenia vzoriek bravcovych Suniek (priemer = SD)
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Graf €. 2 vyobrazuje vysledky hodnotenie senzorického profilu Styroch vzoriek
bravcovych Suniek, ktorych deskriptory posudili hodnotitelia podl'a predlozenej intenzitnej
Skaly.

Z dosiahnutych vysledkov hedonického hodnotenia Styroch predloZenych vzoriek
vyplyva, ze posudzovatelia ako najprijatel'nejSiu vzorku posudili vzorku B, ktora bola Sunka
Specidl s obsahom bravéoveho stehna 80%. Napriek tomu, Ze ostatné vzorky obsahovali vyssi
obsah brav€ového maisa, sa vzorka B vyznafovala vyraznou aromou pouzitych prisad, co
pravdepodobne najviac ovplyvnilo posudzovatelov pri hodnoteni. Tomu napovedd aj
hodnotenie senzorického profilu, resp. deskriptora celkovej aromy, kde vzorka B mala intenzitu
tohto deskriptora najvyssSiu (11,37 + 3,63). Pri hodnoteni vzhl'adu predloZzenych vzoriek bola
taktiez posudena prijatel'nost’ predloZenej vzorky najvyS§im poctom bodov pri¢om spomedzi
predloZzenych vzoriek medzi vzorkou A a B nebol S$tatisticky vyznamny rozdiel. (p > 0,05).
Vizualny vzhl'ad je kI'i¢ovym faktorom spotrebitel'ského vnimania zmyslovej kvality misa a
mésovych vyrobkov (Barbieri et al., 2016). Z tohto dovodu a taktieZ aj na zéklade Statistickej
analyzy dosiahnutych vysledkov usudzujeme, Ze na hodnotenie prijatelnosti vzhladu
predlozenych vzoriek najviac vplyvala ruzova farba, pretoZe intenzita tohto deskriproru bola
posudena najvysSie (12,75 + 1,82). Mnohé organoleptické vlastnosti potravin, ktoré
charakterizujit vyrobok a maji silny vplyv na vyber spotrebitelov nie su velmi casto

zakomponované v opise Specifikdcie pre dany produkt (Lowengart, 2012).
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Graf ¢. 2, Senzoricky profil vzoriek bravcovych Suniek (priemerné hodnoty)
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Senzorické hodnotenie zohrdva vyznamnu ulohu v oblasti hodnotenia potravin. Je
nevyhnutnou sti€astou pri zavaddzani novych technologickych postupov pri vyrobe potravin ale
aj pri hodnoteni samotnej kvality vyrobnych Standardov. Hodnotenie senzorického profilu
v kombinacii s hedonickym hodnotenim vzoriek posudzovatel'mi, ale taktiez aj informovanymi
laitkami by mohol byt velmi zaujimavy pre dodavatelov potravin, nakupujicich a
maloobchodnikov, ktori maji v imysle chranit’ a propagovat’ tieto produkty za ucelom lepsieho

oslovovania potreby spotrebitel'ov a zvySenie ich konkurencieschopnosti na trhu.
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PODAKOVANIE

Realizacia experimentu bola finan¢ne podporend Agentirou na podporu vyskumu a

vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APVV-18-0039.
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KONSKE MASO V POTRAVINOVOM RETAZCI
HORSE MEAT IN THE FOOD CHAIN

Takacova Daniela, Sasakova Nad’a, Nagyova Alena
Katedra verejného veterinarskeho lekarstva a welfare zvierat, Univerzita veterinarskeho

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

ABSTRACT

Horsemeat consumption is currently not popular in most countries due to ethical and cultural
concerns, but due to its availability and recognized nutritional value, consumption may
gradually increase. It has potential health benefits such as low fat, a high level of proteins and
unsaturated fatty acid content, the level of methane emissions is lower, and it can be used as an
alternative in bovine meat. Food fraud will also be discussed, which could lead to significant
changes in this small portion of the meat industry as well as additional EU regulations.

Key words: ethics, horses, legislation, meat, nutrition

UVoD

Kon, podobne ako mnoho inych divokych zvierat, bol skroteny a domestikovany okolo
roku 3500 pred n. |, ako to dokazuju nalezy konskych kosti a zubov v archeologickych
naleziskach Eurazie. Levine (1999) objavil v keramike z Kazachstanu (kultira Botai) rezidua
mlieka a tuku z konského maésa, ¢im bolo preukazané, ze kone predstavovali dolezita sucast’
stravovania Nomadov. Kone a dobytok sa v minulosti vyuzivali najma v doprave a na nosenie
¢1 tahanie nakladu, neskor aj na Sport a rekreaciu.

Dnes, konzumicia konského misa je najviac roz§irena v strednej Azii. V ramci
Eurépskej unie st najvacsimi konzumentami konského mésa Island, Belgicko a Taliansko
(Martuzzi et al. 2002), zatial’ ¢o Slovaci nekonzumuji konské méso takmer vobec. Tradicia
konzumacie konského mésa na Slovensku skoncila za prvej republiky, z dovodu ekonomicke;
narocnosti, naviac, kon prestaval byt hospodarskym zvieratom, skor sa povazoval uZ za
spolocenské zviera (Kurek, 2019). Zabijanie koni pre domdacu spotrebu na Slovensku nie je
Vv pravnych predpisoch upravené, povolené je iba zabijanie hovédzieho dobytka a oSipanych.
Pokial’ by sa neparnokopytniky zabijali, mozné by to bolo len v schvalenych prevadzkach
(SVPS SR), kde sa zvieratd vysetria, vykona sa prehliadka misa a rozhodne sa o jeho
pouzitel'nosti (Komarova, 2012). Podla stcasnych vyskumov je vo svete najCastejSie

konzumované maso z hydiny, nasleduje bravcové, hovidzie, jahnacie, kozie, morcacie,
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kacCacie, byvolie, husacie a krali¢ie médso (Jacobs, 2021). Miera produkcie konského misa
v Statistikach poskytovanych FAO (2017) je najvyssia v Cine (181688 ton), Kazachstane,
Mexiku a v Rusku. Shahbandeh (2021) udava Statistickt §tadiu o produkcii méisa vo svete za
roky 2016 — 2021, kde sa tidaje o konskom mise nevyskytuji. Udaje o konzumécii konského
mésa st zriedkavé anie vzdy aktudlne. Balji et al. (2019) uvadza, Ze v roku 2018 bola
konzumacia konského mésa najvyssia v Kazachstane a v roku 2013 na Islande. V 15 krajinach
Eurépskeho spolocenstva je priemerna individudlna spotreba konského mésa 0,4 kg/rok
(Martin-Rosset, et al. 2001) Z Eurdpskych krajin je Taliansko krajinou s najvys$Sou spotrebou
(1,3 kg/obyv/rok), ¢o predstavuje 1,6 % z celkovej individualnej spotreby mésa za rok (82 kg)
(ISTAT 2001). Uvedené tdaje o priemernej spotrebe na obyvatel'a nie s reprezentativne,
pretoze vel'ka ¢ast’ populacie konské méso nikdy nekonzumovala, najma kvoli vnimaniu kona
ako domdceho zvierata a spoloc¢nika. Podl'a Badiani a Manfredini (1994) 56 % opytanych rodin
v Taliansku v roku 1989 vyhlasilo, ze konské miso nikdy nekonzumovali, zatial’ ¢o 11 % z nich
tvrdilo, Ze su pravidelnymi konzumentmi.

O vyuziti konského méisa sa zacalo uvazovat’ az v suvislosti s vyskytom BSE, kedy sa
vyrazne znizila spotreba hovddzieho misa, ¢im sa pocet zabitych koni zacal zvySovat
v dosledku zaujmu spotrebitel'ov o rozne iné druhy mésa (Deleni, 2009).

Chov koni vylu¢ne na produkciu mésa sa vo vSeobecnosti povazuje ako nevyhodny
z mnohych dévodov. Na pastvu je potrebné zabezpecit' pre kone trdvnaté porasty, na chov
a produkciu treba vyberat’ vhodné plemené s dobrou misovou produkciou a do uvahy treba brat’

aj konkurencie schopnost’ s krajinami, ktoré¢ importujii kone na méso.

Nutri¢né hodnoty konského miisa

Mieru konzumacie konského mésa ovplyviiuju tradicie a naboZenstvo rovnako aj jeho
dostupnost’ a cena. Vo vSeobecnosti, pre spotrebitelov nepredstavuje ziadnu hrozbu, ak je
zviera zdravé a ak je zabité a spracované v sulade s pravnymi predpismi (Stanciu, 2015).

Lee et al. (2007) uvadzaju, Ze obsah bielkovin v konskom mise (21,1 %) je
porovnatel'ny s hoviddzim a bravéovym mdsom, mé vysoku stravitelnost’ a vyvazené zloZenie
aminokyselin. Obsah tuku v konskom mise (5,5 %) je vSak niz§i v porovnani s hovddzim
a bravéovym mésom (Stanciu, 2015). Najvyssi podiel mastnych kyselin tvori kyselina
palmitova (Belaunzaran et al., 2017) a olejova (Seong et al., 2019), ¢o u monogastrickych
zvierat ovplyviluje najmé zloZenie mastnych kyselin v krmive a ich endogénna biosyntéza, ale

aj vek a plemeno, s ohl'adom na typ osvalenia (Seong, 2016) Konské miso je cennym zdrojom
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mineralov a esencidlnych aminokyselin (Lorenzo et al., 2019) a tieZ je vynikajucim zdrojom
vitaminu B, najma tiaminu (Potawska a kol., 2013).

Balji (2019) uvadza, ze konské midso sa rychlo kazi a podlicha mikrobidlnej
kontamindcii, ¢im moéze byt ohrozena bezpecnost’ potravin a zvysené riziko pre zdravie l'udi
po jeho konzumaécii. Okrem mikrobidlnej kontaminécie sa v konskom méase mézu nachadzat
reziduéd chemickych latok a tazkych kovov.

Ako sme uviedli, konské (Cervené méso) je dolezitym zdrojom ZzivociSnych bielkovin,
ako aj vitaminov, mineralov, antioxidantov a zivin, ktoré st nevyhnutné pre vyzivu a zdravie
I'udi (Matina et al., 2016, Cashman a Hayes, 2017, O’Connor a Campbell, 2017). V poslednych
rokoch sa v literature objavuju rozdiely v ndzoroch odbornych lekarov na konzumaciu
cerveného mésa, ¢o ovplyviiuje aj postoj l'udi k tomuto typu médsa (Apostolidis a McLeay,
2016). Uginky ¢erveného misa a spracovanych vyrobkov z neho na T'udské zdravie sa stali
celosvetovo kontroverznou témou. Tieto diskusie boli motivované spravou WHO ,,0Otazky a
odpovede o karcinogenite ¢erveného médsa po jeho konzumacii®, ktora bola zverejnend v
oktobri 2015 (WHO, 2015), kde na zéklade epidemiologickych $tadii sa udavala suvislost’

medzi konzumdciou ¢erveného mésa a vznikom rakoviny hrubého ¢reva a konec¢nika.

Podmienky pre dovoz konského misa do Europskej unie

Potravinarske vyrobky Zivo¢isneho povodu sa modzu dovazat do EU iba vtedy, ak
pochadzajii zo schvaleného zariadenia v tretej krajine, ktora vyhovuje poziadavkam EU.
Prislu$né organy v krajinach mimo EU, ktoré sa povazuju za oprivnené vyvazat misové
vyrobky do EU, st povinné zabezpegit' ,,doveryhodné ingpekcie a kontroly v celom vyrobnom
ret’azci, ktory pokryva vSetky relevantné aspekty hygieny a zdravia zvierat a verejné zdravie.
VySetrovania, audity a Skandaly poukazali na potrebu vicSej ochrany dobrych Zivotnych
podmienok koni pri produkcii konského mésa v tretich krajinach, ako aj na ich lepSiu
identifikéciu a vysledovatelnost’, s cielom zaistit’ bezpe¢nost’ potravin a zabranit’ podvodnym
¢innostiam. Euroskupina pre zvierata lobuje u Eurdpskej komisii, Rade a Parlamente za
zlepSenie ochrany koni vyuzivanych na jato¢né Uucely, prostrednictvom mechanizmov
stanovenych v dohodach o vol'nom obchode, ako aj povinného oznacovania krajiny pévodu pre
konské miso a vyrobky zneho (Anderson, 2015). V pripade dovozu konského maésa
Z Argentiny, Uruguaja, Australie a Kanady, musia byt dodrzané normy, ktoré upravuju dobré
zivotné podmienky zvierat, ako aj tie, ktoré suvisia stymito podmienkami v zbernych
strediskéch, vykrmniach, pri spracovani a vyrobe konského mésa a s jeho prepravou. V pripade

nedodrzania podmienok, resp. pri zisteni nedostatkov poc¢as auditov, sa dovoz pozastavi, kym
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nebuda splnené pozadované normy EU v oblasti dobrych Zivotnych podmienok zvierat.
Dodrziavat’ sa musi vysledovatel'nost’ vyrobkov z konského mésa zavedenim oznaCovania
krajiny povodu (Country of origin labelling) pre Cerstvé a mrazené miso z koni. Zaroven sa
pripravuje zmena, na zaklade ktorej sa ma znizit' spotreba misa z koni a vyrobkov z neho
(prostrednictvom c¢lenskych organizacii, ktoré oslovuji maloobchodnikov a spotrebitel’'ov)
(Eurogroup, 2020).

Kone, ktoré sa premiestiiuju za komerénym ucelom, musia byt sprevadzané pasom,
spolu s informaciou o ich zdravotnom stave, potvrdenou veterinarnym lekarom v mieste

povodu, tie sa zadavaji do informacného systému pre sledovanie zasielok (TRACES).

Konina v spracovanom mise — potravinovy Skandal

Skandaly spajané s falSovanim misa mozu u spotrebitelov vyvolat nedéveru. Na
zaklade udalosti, kedy v roku 2013 bola ¢ast’ mletého hovddzieho médsa nahradena konskym
misom za uéelom zniZenia vyrobnych nékladov a zvy3enia zisku, EU navrhla opatrenia na
posilnenie systému kontroly a prevencie potravinovych podvodov (Stanciu, 2013). Eurdopska
komisia prijala nové nariadenie o uradnych kontrolach (EU) ¢&. 2017/625 v snahe pomdct’ pri
rieSeni rastuceho fenoménu potravinovych podvodov. Nové pravidla nahrddzaji nariadenie
(ES) ¢. 882/2004 o uradnych kontrolach a iné stivisiace pravne predpisy. Ciel'om uradnych
kontrol je zlepSit’ vysledovatel'nost’ potravin a obnovit’ doveru spotrebitel'ov v integritu celého
retazca z farmy na stol. Vysledkom novych pravidiel bude viac nezavislych inSpekcii a
jednotny celoeurdpsky ramec sa bude uplatiiovat’ na uradné kontroly v potravinovom ret'azci

vo vSetkych fdzach vyroby, spracovania a distribucie (McDonough, 2017).

ZAVER

Aj ked’ st kone v sucasnosti povazované za spolocenské zvieratd a chované st najméi za
ucelom Sportového a pracovného vyuzitia, v niektorych krajinach sa chovaji ako jatocné
zvieratd, najmi z dovodu vysokého obsahu bielkovin, organickych kyselin, vitaminov,

mineralov a nizkeho obsahu tuku.
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HODNOTENIE HYGIENY PROSTREDIA A MIKROBIOLOGICKEHO STAVU
VYBRANEHO BITUNKU
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL HYGIENE AND MICROBIOLOGICAL
STATUS OF SELECTED SLAUGHTERHOUSE

Vargova Maria, Veszelits Lakticova Katarina, Sasakova Nad’a
Katedra verejného veterinarskeho lekarstva a welfare zvierat, Univerzita veterinarskeho

lekarstva a farmacie v KoSiciach, Komenského 73, 041 81 Kosice

ABSTRACT

The issue of food safety represents currently one of the most important issues. Nowadays, there
is a problem with the creation of appropriate legislation, control and with food safety. The
process of production is intricate, changing the processes of preparation and production, as
well as distribution, means that there is more room for doubt about the hygienic status of the
food. The aim of our research was to monitor and evaluate the surface microorganisms in the
monitored parts of the slaughterhouse before slaughter, during process, and after disinfection
by disinfectant FINK FC 21 applied by spray. Occurrence of total count of bacteria (TCB),
coliform bacteria (CB) and molds (M) was monitor. Swabs (n=25) were taken from individual
surfaces of technological equipment and auxiliary equipment. By comparing the condition
before and after application the tested disinfectant, we observed a statistically significant
decrease in the prevalence of the surfaces microorganisms - TCB (P < 0.001), CB (P < 0.05)
and M (P < 0.05). There was a statistically significant incidence of TCB (P < 0.001), CB (P <
0.001) and M (P < 0.001) when comparing condition during slaughter and after disinfection.
Statistically significant differences were also observed when comparing the condition before
and during process, TCB (P < 0.05), CB (P > 0.05) and M (P < 0.001).

Key words: disinfection, hygiene, microorganisms, slaughterhouse

UVOD

Saniticia je komplex cCinnosti zabezpecujucich hygienicki a protiepidemiologickll
starostlivost’ o potraviny ako aj hygienu pri ich spracovani (ONDRASOVICOVA a kol., 2003).
Zakladnymi prvkami komplexnej sanita¢nej ¢innosti su Cistenie a dezinfekcia (LEPS a kol.,
2013). Dosledkom nespravnej hygieny je zvySeny pocet mikroorganizmov a vyskyt
kontaminujicej mikroflory, nakolko nedostato€na saniticia predstavuje nedokonalé

odstraniovanie organickych zvySkov z technologickych zariadeni a pracovného prostredia, co
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vedie k tvorbe biofilmu, kedze tieto zvysky stt vhodnym Zivnym médiom pre mikroorganizmy
a nasledne k neziaducej kontaminacii (PODSTATOVA, 2001). Saniticia v su¢asnych méso-
spracujucich prevadzkach si vyzaduje nevyhnutné prisposobenie a uzku nadvdznost na
vyrobné postupy a technolodgie tak, aby mohla byt zaistena zdravotnd neSkodnost’ produkcie
potravin zivoc¢isneho povodu a tym, znizené hygienické riziko vyroby (STEINHAUSER a kol.,
1995).

Bitinky prestavujii miesta prvovyroby, ich vSeobecné hygienické poziadavky su
stanoven¢ v nariadeni Europskeho parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004 a v nariadeni Komisie
(ES) €. 2023/2006. Tieto predpisy zahriiuju podmienky a postupy ¢istenia a sanacie vyrobnych
priestorov ako aj poziadavky na Skolenie a vzdelavanie zamestnancov. Bitunok je prevadzka
pouzivand na zabijanie a jato¢né opracuvanie zvierat, ktorych miso je urené na l'udsku
spotrebu, musia byt vybavené zariadeniami na dezinfekciu néstrojov s horticou vodou
(minimalna teplota 82 °C) (LAGIN a LOPASOVSKY, 2004). Vsetky Girovne vyroby musia
prebiehat’ v hygienickych podmienkach v sulade s predpismi.

Pri vyrobe potravin zivoc¢iSneho povodu su najcastejSie vyuzivanymi dezinfekénymi
prostriedkami pripravky s obsahom aktivneho chléru, ktorych mechanizmus i¢inku je zalozeny
na oxidacii buniek. Tieto pripravky je mozné pouzit’ v alkalickom prostredi a kombinovat’ ich
s inymi chemickymi latkami. Nevyhodou tychto preparatov je citlivost na pritomnost’
organickych latok, ¢o si vyzaduje dokladné mechanické ocistenie pred pouzitim chlérového
pripravku, avSak vyhodou je ich cenova dostupnost (PAYMENT, 1999).

Cielom prace bolo vyhodnotit’ efektivitu dezinfekéného pripravku FINK FC 21
pomocou klasickej mikrobiologickej metdody na koliformné baktérie, celkové pocty
mikroorganizmov a plesne nachadzajice sa na sledovanych povrchoch, a na zaklade ziskanych

vysledkov posudit’ iroven hygieny a mikrobiologického stavu v priestoroch bitinku.

MATERIAL A METODY

Bitanok, kde prebichalo hodnotenie hygieny predstavuje nizko-kapacitny bitunok s
maximalnou tyZdennou kapacitou 5 velkych dobyt¢ich jednotiek. Odbery boli vykonavané v
sekcii porazka. V sledovanom bitinku bola hodnotend hygienicka Urovein na zaklade
mikrobiologického postdenia prostredia pomocou klasickej mikrobiologickej metody, ktora sa
povazuje za najobjektivnejSiu metddu kontroly u¢innosti dezinfekcie.

V priestoroch bitinku boli odoberané stery (n = 25) z jednotlivych povrchov
technologickych zariadeni a pomocnych zariadeni. Odber mikrobiologickych sterov bol

vykondvany pred porazkou, pocas procesu zabijania a po dezinfekcii pomocou sterilnych
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tamponov z plochy 10 cm? do 10 ml sterilného fyziologického roztoku. Nasledne bola suspenzia
naockovand na zivné agary v mnozstve 0,1 ml. Platne boli inkubované v termostate, po
inkubacii  boli vyhodnotené narastené kolonie. Na stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov (CPM) bol pouzity miasopeptonovy agar (MPA) pocCas 24 hodinovej
kultivacie pri 37 °C. Na stanovenie poc¢tu koliformnych baktérii (KB) bol pouzity Endo agar
(EA) pocas 24 hodinovej kultivacie pri 37 °C. Na stanovenie poctu plesni bol pouzity
Sabouraudov agar (SA) podas 3 — 5 ditovej inkubécie pri izbovej teplote (ONDRASOVIC a
kol., 1993). Postupy boli pouzit¢ podla platnych ISO noriem. Jednotlivé druhy
mikroorganizmov su vyjadrené v KTJ (koldnie tvoriace jednotky).

V tejto praci bol pouzity dezinfekény prostriedok FINK FC 21 zahriaty na 50 °C v 2 %
koncentracii pocas expozi¢nej doby 20 minut, aplikovany postrekom. FINK FC 21 je tekuty,
silne penivy, zasadity dezinfekény prostriedok obsahujuci aktivny chlor. Dezinfekény
prostriedok obsahuje hydroxid draselny (5 — 10 %), chlornan sodny (2,5 — 5 %) a neidonové
povrchovo aktivne latky (0,5 - 2,5 %). FINK FC 21 s aktivnym chlérom je uréeny na pouzitie
v potravinarskom priemysle a vyraba ho spolo¢nost’ FINK TEC.

Vysledky boli Statisticky spracované pomocou deskriptivnej Statistickej analyzy tidajov
a Statistickych metdd Studentovho t-testu a Mann-Whitneyho U testu. V zavislosti od zvolenych
hypotéz bol na porovnanie dvoch suborov pouzity parametricky Studentov t-test a Mann-

Whitneyov U test (POTOCKY, 1998; STIGLIC, 2009).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hygienicky stav povrchov zariadeni na spracovanie potravin zohrava ddlezita tillohu pri
mikrobidlnej kontaminacii potravin, ktora priamo ovplyviiuje kvalitu potravin a nasledne aj
zdravie spotrebitela (RAZIM a kol., 2016). Dobre naplanovany, spravne vykonany a
kontrolovany program sanitacie v priestoroch bitinku je doleZity na dosiahnutie pozadovaného
hygienického Standardu.

Vyskyt sledovanych mikroorganizmov na povrchoch jednotlivych technologickych
zariadeni pred porazkou, pocas procesu a po aplikacii dezinfekéného prostriedku FINK FC 21
je uvedeny v tabulke ¢. 1. Porovnanim stavu po¢tu mikroorganizmov pred a po aplikacii
testovan¢ho dezinfekéného prostriedku sme pozorovali Statisticky vyznamny pokles
prevalencie CPM (P <0,001), KB (P <0,05) aplesni (P <0,05), z ¢oho vyplyva, Ze dezinfekcny
prostriedok bol uc¢inny proti vSetkym analyzovanym mikroorganizmom. Pri porovnani stavu
pocas pordzky a po dezinfekcii bol zaznamenany Statisticky vyznamny vyskyt CPM (P <

0,001), KB (P < 0,001) ako aj plesni (P < 0,001). Statisticky vyznamné rozdiely boli tiez
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pozorované pri porovnani stavu po¢tu mikroorganizmov pred porazkou a pocas procesu - CPM
(P <0,05), KB (P > 0,05) a plesne (P < 0,001).
Tabulka ¢. 1: Vyskyt sledovanych mikroorganizmov na jednotlivych povrchoch pred

porazkou, pocas procesu a po dezinfekcii dezinfek¢nym pripravkom FINK FC 21

Pred porazkou Pocas procesu Po dezinfekeii
(n=25) (n=25) (n=25)
CPM KB plesne CPM KB plesne CPM KB plesne
(KT)) (KTJ) (KT)) (KTJ)) (KT)) (KT)) (KT)) (KT)) (KTJ)

M 7.44 1.08 1.12 50.64 1.76 4.12 412 0.08 0.48
SD 20.03 2.72 1.74 57.11 4.13 4.18 15.36 0.27 0.83
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 100 12 5 210 19 11 75 1 3

Median 2 0 0 17 0 2 0 0 0

M — priemer, SD — standardna odchylka, Min — minimum, Max — maximum, CPM — celkové

pocty mikroorganizmov, KB — koliformné baktérie, KTJ — koldnie tvoriace jednotky

Podobné vysledky sme zaznamenali pri aplikacii dezinfekéného pripravku Savo (G€inné
latka — chlérnan sodny 4,7 %), ktoré bolo aplikované sprejom v 3 % koncentracii bez zahriatia,
na dezinfekciu klietok v Gtulku (VARGOVA a kol., 2020). Savo bolo u¢inné na podlahu a
stenu, kde po aplikécii dezinfekéného pripravku doslo k tplnej eradikacii CPM, KB a plesni;
po mechanickej ocCiste a naslednej dezinfekcii doSlo k signifikantnému poklesu sledovanych
mikroorganizmov avSak po samotnej mechanickej o€iste boli detegované 25 KTJ CPM, 3 KTJ
KB a 1 KTJ plesni, ¢o predstavovalo minimalny pokles poctu mikroorganizmov v porovnanim
so stavom pred mechanickou ocistou. Aplikacii dezinfekéného prostriedku by malo
predchadzat’ dokladné mechanické Cistenie (LEPS a kol., 2013). Mechanické ocista priestorov
a technologickych zariadeni pri vyrobe potravin je zdsadnou sucastou hygieny a ma
bezprostredny vplyv na vysledok dezinfekcie (DUNSMORE a kol., 1981).

Dezinfekéné pripravky so silnym oxidaénym Uc¢inkom radime medzi najucinnejSie
chemické dezinfekéné prostriedky. Patria sem organické a anorganické aktivne zluceniny
chléru, ako st napriklad chloraminy alebo chlérnan sodny (VOLNA a kol., 1999). Uginnou
latkou tychto zlucenin je aktivny chlor, ktory reaguje s vodou a vytvara silné oxida¢né ¢inidlo,

kyselinu chlornu (HOCI). Mechanizmus G¢inku spociva v inaktivacii enzymov a proteinov,
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kde dochadza k oxidécii molekul tiolov a k blokovaniu syntézy DNA v bunkach chloraciou
nukleotidov (PAYMENT, 1999).

Sanitacia zahfiia hygienické postupy tykajuce sa osobnej hygieny, hygieny procesov a
Cistenia a dezinfekcie, je to proces poskytovania adekvatnych hygienickych podmienok na
zaistenie zdravotne bezpecného vyrobku vhodného na l'udskt spotrebu (LANGSRUD a kol.,
2003). Najobjektivnejsim ukazovatel'om urovne hygieny v oblasti spracovania potravin je
detekcia mikrobidlnej kontaminacie, ktord umoziiuje vyhodnotit' ucinnost pouzitého
dezinfek¢ného prostriedku, ako aj ucinnost mechanického Cistenia, ktoré vyznamnym
spdsobom ovplyviuju u¢innost’ hygieny, a v tomto smere prijat’ potrebné opatrenia na zlepSenie
hygieny (GIBSON a kol., 1999). Cielom dezinfekcie je zniZzenie poctu mikroorganizmov, kedy
nedochadza k usmrteniu vSetkych mikroorganizmov, ale k zniZeniu ich poc¢tu na Groven, ktora

nepredstavuje zdravotné riziko pre spotrebitela (WIRTANEN a SALO, 2003).

ZAVER

Na zaklade ziskanych vysledkov mdézeme konStatovat, ze dezinfekény prostriedok
FINK FC 21, ktory bol pouzity v 2 % koncentracii, bol i¢inny na monitorovanych povrchoch,
kde doslo k signifikantnému poklesu poctu sledovanych mikroorganizmov po dezinfekcii.

Sledovanim mikrobiologického stavu prostredia bitinku sme zistili najvyssie pocty
sledovanych mikroorganizmov pocas procesu porazania, ¢o poukazuje na skutoCnost, ze
mikrobidlna kontamindcia prostredia bitinku vo vztahu k moZnému prenosu neZiaducich
mikroorganizmov na suroviny pri manipuldcii s nimi je nepopieratelnym faktom. Preto je
potrebné dbat’ na dokladni hygienu prostredia a tak zabezpecit vyhovujice hygienické
podmienky. Otazka dezinfekcie je v siCasnosti mimoriadne aktualna, nakol'ko pocetné choroby
sposobené mikroorganizmami pochadzajucimi z prostredia, predstavuji vel'mi vazny problém
pre zdravie spotrebitel’a a pripisuju sa nedostato¢nej hygiene prostredia vratane nedostatocnej

hygieny zariadeni.
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RIZIKA FALSOVANIA MASA A MASOVYCH VYROBKOV
RISKS OF ADULTERATION OF MEAT AND MEAT PRODUCTS

VI¢éko Tomas, Golian Jozef, Demianova Alzbeta
Ustav potravindrstva, Fakulta biotechnolégie a potravindrstva, Slovenskd polnohospoddrska

univerzita v Nitre, Trieda A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika

ABSTRACT

European consumers now demand a guarantee of food quality and safety more than ever.
The technological process of production and processing of meat and meat products includes
several technological steps which are risky from the point of view of the application of the
HACCP system, these are chemical, physical and microbiological risks. However, today the
consumer is also threatened by the high incidence of counterfeit food. The reason is mainly
financial profit. We have a wide range of authentication methods to detect counterfeit food. By
authenticating the food, we will only discover the final counterfeit food, however it is more
beneficial for the consumer to prevent these practices already during production. We record
TACCP (Threat Assessment and Critical Control Points) and VACCP (Vulnerability
Assessment and Critical Control Points) systems, which are not as often used in food production
as the HACCP system. The TACCP system focuses on tampering, intentional food adulteration
and food defense, the VACCP system also focuses on food fraud and extends its scope to
include the systematic prevention of any intentional or even unintentional adulteration by
identifying vulnerabilities in the supply chain. T This applies in particular to economically
motivated counterfeiting (EMA). By combining good manufacturing practice, HACCP,
TACCP, VACCP systems, thorough and frequent official controls and the use of the latest
authentication methods, it is possible to ensure full consumer protection, both financially and
medically.
Key words: risk anaysis, critical control points, adulteration, economically motivated
adulteration, TACCP, VACCP, HACCP.

FALSOVANIE MASA A MASOVYCH VYROBKOV

Potravinové podvody sa podl'a Eurdpskej Komisie tykaju kazdého podozrenia oh'adom
zamerného konania zo strany individualnej osoby alebo podniku, kde cielom je oklamat
spotrebitel’a a ziskat’ z neho v rozpore s pravidlami uvedenymi v ¢lanku 1, ods. 2 Nariadenia

(EU) 2017/625 nenaleziti vyhodu. Miso a misové vyrobky patria k najdrah§im potravinam,
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Z toho dovodu patria do kategorie Casto falSovanych komodit. Zakaznici su Casto klamani
nahradenim kvalitného druhu misa menej hodnotnym druhom alebo nespravnym /
nepravdivym oznacenim podielov jednotlivych zloziek. Toto nekalé obchodné spravanie ma za
nasledok financny profit na strane vyrobcu na ukor spotrebitela (Zdeiikova et al., 2018).
Fal§ovanie misa je vaznym problémom v globalnom meradle. Skandal s konskym mésom v
roku 2013 mozno povazovat za priklad potravinovych podvodov v Eurdpe, pretoze konské
miso sa na trhu EU vyskytovalo v misovych vyrobkoch oznagenych ako hovidzie miso
(O'Mahony, 2013). Verejne dostupné statistické tidaje nés informuji o tom, Ze priblizne 22 %
misovych vyrobkov v Turecku; 19,4 % v USA; 15 % vo Svajéiarsku a 8 % v Spojenom
Kralovstve bolo klamlivo oznacenych na obale vyrobku (Akhatova et al., 2018). Zna¢na
pozornost’ smeruje na masové vyrobky vyznacujuce sa vysokym stupiom homogenizacie, ako
su parky, klobasy, mleté¢ méisa do hamburgerov a pod. Vzhl'adom na ich konzistenciu, textiru
a mnozstvo pridavnych latok, zvacsa korenin je v tomto pripade falSovanie jednoduchsie.
FalSovanie misa predstavuje riziko ekonomické, nakol’ko po prevaleni kauzy sa straca dovera
spotrebitel’a, ¢o ma negativny dopad na mésovy sektor, zdravotné nakol'ko sa moze jednat
0 substituciu latkami nevhodnymi na konzum a Vv neposlednom rade sa jedna o riziko socidlno-
nabozenské, ked’ze vel'ku skupinu spotrebitel'ov tvoria aj zidia a moslimovia, ktori odmietajt
konzumaciu bravcéového misa, ktoré Castokrat sluzi ako lacnejsia ndhrada hovéddzieho mésa

(Ropodi et al., 2015).

Tabul’ka ¢. 1, Hlasené potravinové podvody s méisom za rok 2019

Taliansko ~ Nespravne oznacenie Sunky oznaéené CHOP bez splnenia poziadaviek
Taliansko  Substitucia Sunky ozna¢ené CHOP bez splnenia poziadaviek
Spanielsko  Maskovanie povodu Sunky oznaéené CHOP bez splnenia poziadaviek
Francazsko Substiticia Obsah tukového tkaniva, koze, Skrobu a sdje,

ktoré nie st povolené pre dany typ médsovych

placiek vyrobenych v Pol'sku

Malta Maskovanie povodu Maso z importovanych zvierat po zabiti oznacené
povodom z Malty
Pol’sko Zdravotné riziko Miso z chorych krav usmrtenych na

nevyhovujicom bitinku




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

Tabul’ka €. 1, Pokracovanie tabul’ky

Velka Nespravne oznacenie Maisové vyrobky oznacené s obsahom niektorych

Britania druhov mésa, bez ich skuto¢ného obsahu,
bravcova Sunka bez obsahu bravcéového mésa

Francuzsko Zdravotné riziko Miso vykazujuce znaky hniloby, bez moznosti

vysledovania

Spanielsko  Zdravotné riziko Kontaminacia mésa Listeriou
Spanielsko  Nespravne oznacenie Neuvedeny povodny vyrobca na obale vyrobku
Franciuzsko Riedenie Pridanie vody do kuracieho mésa na zvySenie

jeho hmotnosti

Spanielsko  Maskovanie povodu Maiso z inych krajin oznacené ako vyrobené v
Burgose

Taliansko  FalSovanie Bezné hovédzie médso predavané ako japonsky
Kobe stejk

Portugalsko Zdravotné riziko Maiso nevhodné na 'udsku konzuméciu

Portugalsko Nespravne oznacenie Misové vyrobky bez informécii

0 vysledovatelnosti
Portugalsko Zdravotné riziko Nedodrzanie teploty skladovania misa
Portugalsko Neschvalené vylepsenie Maso s obsahom nepovolenych siri¢itanov
Belgicko Substitucia Konvenc¢ne spracované méso oznacené ako BIO
vyrobené v Holandsku

Zdroj: (Fikselova et al., 2020).

SPOSOBY FALSOVANIA

Principidlne sa sposoby falSovania potravin nemenia, priklady popisané v historickych
pramenioch st obdobné tym dnesnym, samozrejme objavuju sa nové pripady, ktoré nadvizuju
na zmeny legislativy a modernost’ doby (Cizkova et al., 2012). Definicii a typov potravinovych
podvodov aich réznych typov je nespocetné mnozstvo, je avSak potrebné rozliSovat’ medzi
umyselnym fal§ovanim a neimyselnou chybou v procese vyroby a uvadzania produktu na trh.
Globalna iniciativa pre bezpecnost’ potravin (GFSI) Think Tank o Potravinovych podvodoch
sa zaoberd Styrmi kategdériami terminov suvisiacich s potravinovou integritou, st nimi:

potravinovy podvod, kvalita potravin, obrana potravin a bezpecnost' potravin. Cielom je
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rozliSovat’ ¢i sa jedna o imyselny ¢in, alebo nie, ¢i sa jedna o otazku bezpecnosti potravin alebo

otazku znizenia jej kvality (Morin, Lees, 2018).

Obrazok ¢. 1, Vztah oblasti integrity potravin

Ekonomicky riadena motivacia — Zisk

na ukor snotrebitel’a

Zamerné

falSovanie

Ideologicky riadena
Nezamerné motivacia — Sposobit’

falSovanie Skodu

Nezamerne spdsobené

zdravotné riziko

Zdroj: (GFSI, 2014).

Potravinovy podvod mozeme definovat’ vSeobecne ako: ,,umyselné vyvolanie nesuladu
medzi tvrdeniami 0 potravinovych vyrobkoch aich skutocnymi viastnostami ato bud
zamernym uvedenim nepravdivych tvrdeni alebo zamernym vynechanim tvrdeni, ktoré mali byt
uvedené* (Morin, Lees, 2018). Systém administrativnej pomoci (AAC) zriadeny Eurdpskou
Komisiou rozdel'uje potravinové podvody do tychto skupin:

e zamena/zriedenie/pridanie/odstranenie — ¢innosti, ktorymi dojde k nadhrade drahsej
zlozky lacnejSou,

e chybné oznacenie — vyrobky obsahujice zavadzajice informéacie na obale/etikete,

e dokumentacia — falSovanie alebo absencia dokumentacie najcastejsie v stvislosti

s vysledovatel'nost’ou,
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prava duSevného vlastnictva (IPR) — zdmerné zneuzitie oznaceni vyrobkov ako
chranené oznac¢enie pévodu (CHOP), chranené zemepisné oznacenie (CHZO),
zarugend tradi¢na $pecialita (ZTS),

neschvaleny postup oSetrenia — spdsob ofetrenia, ktory nie je povoleny v ramci EU
(Europska Komisia, 2019).

Typy podvodov z hl'adiska dopadu na spotrebitel'a mézeme kategorizovat’ na priame,

nepriame a technické:

priame — spotrebitelia s vystaveni bezprostrednému riziku. Sem zarad’'ujeme
potraviny obsahujuce latky s akatnym toxickym ucinkom, smrtel'né davky latok, latky
S nepriaznivymi u¢inkami na vybrané skupiny konzumentov ako st osoby s alergiami,
nepriame — spotrebitelia st vystaveni riziku pri dlhodobej konzumacii. Sem
zarad’'ujeme potraviny obsahujice nadlimitné mnozstva zloziek, ktorych nadlimitna
konzumécia moze spdsobovat’ z dlhodobého hl'adiska zdravotné komplikacie,
potraviny neobsahujtiice deklarované mnozstva nutri¢ne cennych zloziek, potraviny
obsahujuce rezidud antibiotik, pesticidov, tazkych kovov,

technické — spotrebitelia s vystaveni finanénym rizikdm, nakol’ko sem zarad’'ujeme
potraviny klamlivo oznacované s cielom nadobudnutia vyssej kvality. Potraviny
oznadené ako BIO, volny chov, ekologické polnohospodarstvo, CHOP, CHZO, ZTS
(Brooks et al., 2021).

METODY AUTENTIFIKACIE MASA A MASOVYCH VYROBKOV

Na autentifikdciu mésa a misovych vyrobkov existuje Siroka Skala autentifikacnych metod,

ich vol'ba zavisi od zamerania sa na konkrétny ciel’ analyzy a analyzovanu zlozku vyrobku.

Dané metody moézeme rozdelit’ podl'a viacerych koncepcii, jednou z nich je delenie podl'a ciel’a

analyzy vo vztahu ku vzorke a jej zloziek na:

A

Metddy necielene zamerané na zlozky vzorky vyuzivajuc vel'ké subory udajov
a chemometrie:

metody magnetickej rezonancie na detekciu podvodného pridania vody,
metody merania stabilnych pomerov izotopov a stopovych prvkov na odhalenie
povodu misa,

metddy metabolomiky na rozliSenie vzoriek na zaklade metabolitov,

spektroskopické metoddy so Sirokym vyuzitim identifikacie falSovanych vyrobkov,




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

¢ histologické metddy zalozené na svetelnej alebo elektronovej mikroskopii na

hodnotenie obsahu tkaniv a zmien v spracovanych mésovych vyrobkoch,

B. Metody cielene zamerané na Specifické zlozky vzorky:

e DNA analyzy,

o clektroforetické metddy stanovujuce proteinové profily,

e chromatografické metody separujuce cielené zlozky,

e imunologické metddy zalozené na principe vzajomného vztahu protilatka-antigén,

e proteomické metddy fungujuce napr. na principe stanovenia molekulovej hmotnosti

aminokyselinovych sekvencii (Sentandreu, Sentandreu, 2014).

Tabulka ¢&. 2, Priklady pouzitia vybranych analytickych metéd na autentifikaciu mésa

a misovych vyrobkov

Multiplex
PCR
RT-PCR

PCR-RFLP
DNA
makro-array
¢ipy

HPLC-
MS/MS

GC, GC-MS

NIR

Identifikacia zivoéisSneho druhu

Identifikacia a kvantifikacia
zivoc¢isneho druhu
Identifikacia zivoéisSneho druhu

Identifikacia zivoc¢isneho druhu

Detekcia kazeinu, srvatkovych

a rastlinnych proteinov
Identifikécia Zivocisneho druhu
Detekcia mechanicky separovaného
masa

Stanovenie prchavych markerovych
zlucenin

Detekcia a kvantifikacia viacerych
sposobov falSovania

Identifikacia zivoc¢isSneho druhu

Galal-Khallaf, 2021; Wang et al.,
2018; Cahyadi et al., 2020
Druml et al., 2016; Li et al., 2021

Hossain et al., 2016
Cottenet et al., 2016; Cawthorn,
Steinman, Hoffman, 2013

Jira, Schwégele, 2015; Jira,
Miinch, 2019
Von Bargen et al., 2013

Surowiec et al., 2011;

Bosse et al., 2017; Rivas, et al.,
2010
Morsy, Sun, 2013

Zheng et al., 2019; Rady, Adediji,
2018
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Tabulka ¢. 2, Pokra

FTIR Identifikacia zivoc¢isSneho druhu Karimi et al., 2016; Rohman,
2019

2D- Identifikacia bielkovin a zivo¢iSneho ~ Mantowska, Pospiech, 2013;

elektroforéza, druhu 2011; Rozycki et al., 2018

IEF

ELISA Identifikécia alergénov Spychaj et al., 2018

Identifikacia zivo¢isneho druhu Mandli et al., 2018; Jiang et al.,

2020

OPATRENIA EU VOCI POTRAVINOVYM PODVODOM
Zabezpetit' najvyssi Standard bezpeénosti potravin v EU je jednou z hlavnych priorit

Europskej Komisie (EK, 2000). Europsky trad pre bezpecnost’ potravin (EFSA) urcil priority
V oblasti vyskumu na najblizSich 5 az 10 rokov, medzi ktoré patria projekty na rieSenie
potravinovych podvodov. Jednym z pilierov programu bezpecnych potravinovych systémov je
najst sposoby, ako urychlit odhalovanie potravinovych podvodov prostrednictvom
zdokonalenych systémov dohladu. Dal§im programom holistického hodnotenia rizik je
preskimanie vyhod pouzivania technologie ,,blockchain® v potravinovom retazci, vratane
monitorovania dodavatel'ského retazca. Dané priority su dolezitymi mil'nikmi stratégie EFSA
2020 ,,Doveryhodné veda pre bezpecné potraviny* (Taylor, 2019). Eurdpska tinia kladie doraz
na spolupracu a jednotny postoj voc€i potravinovym podvodom naprie¢ ¢lenskymi krajinami
(ec.europa.eu). Vyznamna je spoluprica ajednotna koordinicia eurdpskych institucii,
prikladom je realizovand ,,Stratégia boja proti podvodom* Eurdpskeho tradu pre bezpecnost’
potravin (EFSA) v spolupraci s Europskym turadom pre boj proti podvodom (OLAF), ktora
zahfna Styri hlavné ciele:

e udrzanie vysokej urovne etiky a povedomia a podvodoch,

e zabezpecenie spol'ahlivej detekcie,

e posilnenie spoluprace s Europskym uradom pre boj proti podvodom (OLAF),

e zabezpeclenie efektivity opatreni na boj proti podvodom (EFSA, 2015).

Rada EU prijala 16. decembra 2019 nové zavery o dalsich krokoch na zlep$enie

spdsobov boja proti podvodnym praktikdm v agropotravinarskom retazci a odradzania od nich.

V tychto zaveroch Rada pripomenula, Ze vysoka uroven ochrany je celkovym cielom politik
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EU v oblasti zdravia, bezpeénosti, ochrany Zivotného prostredia a ochrany spotrebitel’a. Rada
zdoraznila potrebu nepretrzitej a zlepSenej medziodvetvovej spoluprdce v boji proti
potravinovym podvodom (ec.europa.eu). V ramci EU funguje ,,Siet EU pre podvody
s potravinami* (The EU Food Fraud Network). jedna sa o siet’, ktoru tvori Komisia, Agentara
Eurdpskej unie pre spolupracu v oblasti presadzovania prava (Europol), sty¢né organy urcené
Clenskymi Statmi a Vv pripade ptoreby jednotka pre justicnu spolupracu Eurdpskej unie
(Eurojust). Tato siet’ umoziiuje pomoc a komunikaciu medzi prislusSnymi organmi. Sty¢né
organy su povinné vymienat’ si informacie potrebné na to, aby bolo mozné overit' sulad
s pravnymi predpismi EU v oblasti agropotravinového ret'azca s ich naprotivkami a v uréitych
pripadoch s Komisiou, ak si vysledky uradnych kontrol vyzaduju opatrenia vo viac ako jednej
krajine (ec.europa.eu). Vymienanie informacii ohl'adom aktudlnych rizik v suvislosti
S bezpe¢nost'ou potravin je zabezpecované prostrednictvom Rychleho vystrazného systému pre
potraviny akrmiva (RASFF). Od Roku 2015 funguje spolu s RASFF aj Systém
administrativnej pomoci potravinovych podvodov (AAC-FF), ktory umoziuje ¢lenskym
statom EU a niektorym d’al§im eurdpskym krajindm vymenu informécii a spolupracu v oblasti
podvodov s potravinami. Na uvedenie informacie do systému, musi pripad spliiat’ aspoii jedno
Z tychto kritérii:
¢ klamanie spotrebitel’a — toto kritérium zahfnia klamanie zdkaznika napr. zmenou
zafarbenia alebo oznacenia produktu a zatajovanie jeho skuto¢nej kvality. Klamlivy
prvok moze tiez predstavovat’ riziko pre verejné zdravie (skryté vlastnosti vyrobku,
ako alergénnost)
e ckonomicky zisk — kritérium prindSajlice pachatel'ovi urc¢ita formu priamej alebo
nepriamej ekonomickej vyhody,
e zamer — kritérium zaloZené na prvkoch, opravnene veducich k domnienke, Ze sa jedna

o zamerny nesulad (o nahradzovanie vysoko kvalitnych surovin menej kvalitnymi)

(Europska Komisia, 2019).

Vdaka vymene informacii prostrednictvom tychto systémov, ako aj ostraZitosti
spotrebitelov, obchodnikov, vyrobcov, dodavatel'ov a Vv spolupraci s EFSA a Spolo¢nym
vyskumnym centrom Eurépskej komisie (JRC) sa dosiahlo vela konkrétnych vysledkov v boji
proti potravinovym podvodom (ec.europe.eu). V roku 2019 prebehla operacia OPSON VIII
zamerana na obchodovanie s neStandardnymi potravinami, s cielom odhalit’ falSované
potraviny. V ramci operacie OPSON VIII bolo zatknutych 672 0s6b a zadrzanych potencialne
nebezpecnych potravin a napojov v hodnote viac ako 100 miliénov eur. Operacia prebiehala

celkovo 5 mesiacov, kedy sa vykonavali tradné kontroly v 78 krajinach. Celkovo bolo
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vykonanych 67 000 kontrol v obchodoch, na trhoch, letiskach, v namornych pristavoch
a priemyselnych aredloch. Pocas akcie sa nasli viaceré pripady potravin Zivocisnej produkcie
ako syry a miso s falsovanymi datumami spotreby alebo maso uskladiiované v nehygienickych

podmienkach (EUROPOL, 2019).

PREVENCIA VZNIKU PODVODOV S POTRAVINAMI APLIKACIOU VACCP
A TACCP SYSTEMOV

Konvencné spdsoby hodnotenia rizika su zaloZzené na znamych kritériach, jedna sa
0 nebezpecenstvo, zavaznost’ nebezpecenstva a pravdepodobnost’ vyskytu rizika. Tradicne sa
hodnotia rizikd biologické, chemické a fyzikalne, ale je potrebné pristupovat’ k rizikdm
komplexnejsie. Viaceré potravinarske spolo¢nosti maju zavedené systémy riadenia bezpecnosti
potravin na zvladanie tradi¢nych rizik, avSak absentuju tu systémy Specialne navrhnuté na
prevenciu a kontrolu potravinovych podvodov (Soon et al., 2019). Z velkého mnozstva
pripadov podvodov s potravinami za posledné roky moézeme tvrdit, Ze tradicné systémy
riadenia bezpec€nosti potravin zlyhdvaju. Preto je nutné aplikovat' inovativne pristupy na
zniZzovanie zranitelnosti, ktord vytvéara prilezitost a motivéaciu pre podvodnikov (Rezazade,
Summers, Teik, 2022). Uplatiiovanie HACCP v potravinovom ret'azci je dnes beznou praxou,
nakol’ko vo vela pripadoch je tato povinnost’ dana legislativne (Nariadenie ES ¢. 853/2004, 5
Cast’; Potravinovy kodex SR, druha cast’ 8. hlava). Ale v rozpore s rozsirenym povedomim
a uplatinovanim HACCP je relativna neznamost’ potravinového ret'azca s programami TACCP
a VACCP. Je to z velkej Casti preto, Ze ani $tatne organy pre regulaciu potravin a ich nariadenia
neimplementuju tieto programy zamerané na ochranu potravin a prevenciu proti potravinovym
podvodom (Lupo, 2019). VACCP je skratka pre ,,postidenie zraniteI'nosti a kritické¢ kontrolné
body* (Manning, Soon, 2019). Systém VACCP pouziva podobné principy ako systém HACCP,
ale namiesto zamerania sa na rizika sa zameriava na zranitel'né miesta procesu (AIFS, 2017).
TACCP je skratka pre ,,postdenie hrozby a kritické kontrolné body (Spink et al., 2017).
TACCP systém je podobny systému VACCP, avSak nezameriava sa na zranite'né miesta ale
mozné hrozby. Hrozby sa liSia od zranitel'nosti tym, Ze st vykondvané skor z ideologickych
motivov a nie ekonomickych. Tieto hrozby zahfiiaji imyselnt kontaminaciu potravin, sabotaz
dodévatel'ského retazca a pouZivanie potravin a ndpojov na teroristické a krimindlne ucely,
teda motivaciou falSovania potraviny nie je ekonomicky zisk ale spdsobenie Skody pripadné

ohrozenie zdravia spotrebitel'a (AIFS, 2017).
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Obrazok ¢. 2, Schéma systému riadenia bezpecnosti potravin

Systém riadenia

bezpetnosti Bezpecnost potravin HACCP Prevencia nezamerného,
potravin Nebezpedenstvo nahodného falSovania
Obrana potravin TACCP Prevencia zamerného
Hrozba falsovania (idologicky,
behavioralne
motivovaného)
Potravinové odvody VACCP Prevencia zamerného
Zranitelnost falsovania (ekonomicky
motivovaného)

GFSI vyzaduje samostatné hodnotenia pre bezpecnost’ potravin (HACCP), potravinové
podvody (VACCP) a pre obranu potravin (TACCP). Tieto tri samostatné hodnotenia musia byt
Vv korelacii v rdmci jednotného systému riadenia bezpecnosti potravin (Spink, 2019), kde
HACCEP rie$i netimyselné alebo nahodné falSovanie, TACCP a VACCP Uimyselné falSovanie,
ktoré¢ je bud’ ideologicky alebo ekonomicky motivované. Britsky normalizacny institat
(BSI — British Standard Institution) zaviedol TACCP ako nastroj systematického riadenia rizik
prostrednictvom hodnotenia hrozieb, identifikacie zranitenych miest a implementéacie kontrol
(BSI, 2014). VACCEP aplikuje principy HACCP nastavené na mozné incidenty potravinovych
podvodov. GFSI zaviedla nastroj na hodnotenie zranitenosti v kontexte potravinovych
podvodov na zéklade kontextovych faktorov a opatreni spolo¢nosti zaciatkom roku 2015. Tento
nastroj obsahuje dotaznik s 50 otdzkami, ktoré umoznuju vlastné hodnotenie zranitel'nosti pred
potravinovymi podvodmi jednotlivych spolo¢nosti. Kontextové faktory zahfiiaji materidlno
technické a technologické vybavenie, prostredie dodavatela a spolo¢nosti, prostredie retazca,
do ktoré¢ho produkty smeruju a jeho pobocky a ekonomické okolnosti (Pustjens, Weesepoel,

van Ruth, 2016).

ZAVER

Podvody s potravinami aich falSovanie je globalnym problémom. Midso a midsové
vyrobky su castym predmetom falSovania z dovodu ich finan¢nej rentability. FalSovanie
potravin delime na zdmerné a nezdmerné. Dovodom zamerného falSovanie ja najCastejSie
finanény profit na Ukor spotrebitela. Takéto konanie nepoSkodzuje spotrebitela len
ekonomicky ale vznikaja tu aj zdravotné rizika. Eurdpska tnia kladie zna¢ny doraz na ochranu
spotrebitel'a a zabezpecCenie zdravotne bezpecnych potravin. Ochranu spotrebitel’'a vykonavaja
Statne organy na useku kontroly potravin, na zabezpecenie €¢inného odhal’ovania falSovanych
potravin st nevyhnutné Casté kontroly, jednotny postup organov, komunikécia v ramci Unie

a aplikéacia najnovsich analytickych postupov na autentifikdciu potravin. Z tohto dévodu je
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dolezita podpora vedy a vyskumu v oblasti autentifika¢nych technik, nakolko postupy
falsovania sa stdvaju Coraz sofistikovanejSie. Na boj proti falSovaniu a potravinovym
podvodom zo strany EU ako aj ¢lenskych $tatov evidujeme aktualizaciu legislativy, spoloné
ak¢éné plany a metodiky a kooperaciu ¢lenskych Statov. Avsak na dosiahnutie spolo¢ného ciel’a
je potrebna kooperacia so vSetkymi zucastnenymi stranami, kam patri aj spotrebitel’ a najma
vyrobca, dodavatel’ a predajca potravin, najviac zastipeni sukromnym sektorom. Prave zo
strany sukromného sektora evidujeme viaceré Standardy, ktoré obsahuju poziadavky nad rdmec
legislativy. Systém HACCP v potravinarstve je legislativne zakotveny a znamy ale neriesi
otazky potravinovych podvodov. Prave na tieto otazky boli vytvorené systétmy TACCP
a VACCP, ktoré nie su az tak zndme, no su potencidlne a nevyhnutné na rieSenie sucasného
stavu problematiky. Vyhoda ich aplikacie z pohl'adu ochrany spotrebitel’a ako aj trhu, je Ze
neriesia uz vzniknuty problém ale snazia sa mu preventivne zabranit’ analyzou rizik a naslednou

aplikaciou opatreni.
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MIKROBIOLOGICKA ANALYZA RASCE VYUZIVANEJ V MASOVYROBE
MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF RASCA USED IN MEAT PRODUCTION

Vyrostkova Jana, Malova Jana, Kova¢ova Mariana, Regecova Ivana, Jevinova Pavlina
Katedra hygieny, technologie a zdravotnej bezpecnosti potravin, Univerzita veterinarskeho

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

ABSTRACT

Spices fulfill their mission in human nutrition and play an important role in the production of
certain types of food as well as in the preparation of meals. The use of spices and herbs in food
preparation and the food industry is becoming more widespread due to globalization. These
food commodities, although this may not be obvious at first glance, may, like other foods,
contain pathogenic microorganisms that cause various health problems. Therefore, they must
meet not only physicochemical but also microbiological criteria.

Selected species of unmistakable quality, CPM in spices, which is in the amount of up to 104
KTJ.g}, the acceptable quality number of 10% - 108 KTJ.g™%, and the number of bacteria greater
than 106 KTJ.g! is unacceptable. However, despite the low CPM, we detected micromycetes
that may pose a risk to the consumer.

Key words: cumin, mocrobiological analysis

UVOD

Korenie a bylinky stt v mnohych kultirach tradi¢ne pouZivané tisice rokov nielen ako
ochucovadla, ale aj ako konzervaéné latky. St vSeobecne uznavané ako bezpené (GRAS) kvoli
ich tradi¢énému pouzivaniu bez akéhokol'vek zdokumentovaného skodlivého vplyvu (Adeshina
etal., 2011).

Kmin, Cuminium cyminum L. (Celad” Apiaceae) je tenka, aromaticka, bylinna,
subglabozna dvojkliénolistd jednoroénd rastlina. Rastlina pochadza z juhozapadnej Azie a
regionu vychodného Stredomoria, pricom 90% svetovej produkcie pochadza z Indie (Mandal
et Mandal, 2016). Kminové semend maju silny aromaticky zapach a ostrti paliv chut’, ktora
cerpa prirodzenost’ sladkost mnohych jedal, a preto sa pouziva na dochutenie kari, polievok,
kyslej uhorky, syra, enchiladas, tacosu, salsy, mésa, chleba, grilovacie omacky, I'ahké jedla,
kolace a pouZziva sa aj ako aromatické ¢inidlo v potravinarskom priemysle (Kumar et al., 2011;

Nadeema Riaz, 2012;
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Pouzivanie korenin a byliniek pri priprave jedal je neoddelitelnou sucast'ou gastronomie
v mnohych krajinach. Aj tieto potravinarske komodity mézu obsahovat patogénne
mikroorganizmy. Ochorenia spdsobené potravinovymi patogénmi st stale velkym problémom
po celom svete. Napriek najnov§im inovaciam v potravinarskych prevadzkach, vylepSeniam v
potravinarskych technologidch a kontrolnym programom, bezpecnost’ potravin stale zostava
zavaznym problémom v oblasti verejného zdravia (Ju et al., 2019).

Ku kontaminacii korenin neziaducimi mikroorganizmami méze dojst’ v kazdom stupni
ich produkcie, t. j. pri zbierani Grody, spracovavani ako aj pocas skladovania, distribucie, pri
predaji a pouzivani konzumentmi. Preto hladina mikrobiologickej kontaminécie korenin a
byliniek variruje v zavislosti od miesta pestovania az po kone¢ni manipuléciu s koreninou v
maloobchodnom ret’azci (Garcia-Diez et al., 2017).

Potraviny musia spiiiat’ mikrobiologické poziadavky dané PK SR. Okrem cielene
vySetrovanych ~ mikroorganizmov  a patogénnych  mikroorganizmov  ustanovenych
v mikrobiologickych Specifikaciach, ostatné patogénne mikroorganizmy a ich toxiny nesmu
byt' v potravinach pritomné v mnozstve, ktoré méze ohrozit' zdravie 'udi (Vynos MP SR
06267/ 2006 — SL).

Je potrebné aby tato komodita spifiala kritéria ako fyzikdlno-chemické tak aj
mikrobiologické. Preto cielom naSej prace bola mikrobiologicka analyza (celkové poéty

mikroorganizmov, koliformné baktérie ako aj mikromycéty) rasce z obchodnej siete.

MATERIAL A METODIKA

Mikrobiologicku kvalitu sme zistovali u Rasci — celej, drvenej a mletej od troch roznych
obchodnych znaciek ponukanych v obchodnej sieti. Do banky s 45 ml fyziologického roztoku
sme pridali 5 g vySetrovanej vzorky a nésledne sa vzorky homogenizovali na trepacke po dobu
30 mintt. Priprava skiiSobnych vzoriek, po¢iatocna suspenzia a desatinné zriedenia sa pripravili
podla STN EN ISO 6887-5 (2011). Detekcia poc¢tu baktérii ¢elade Enterobacteriaceae sa
uskutoc¢nila podl'a STN EN ISO 21528-1 (2019) pomocou selektivneho diagnostického média
(VCZL; HiMedia, India), podty mikromycét boli stanovené podl'a STN ISO21527-2 (2010)
pomocou selektivneho diagnostického média (DRBC; HiMedia, India) a CPM podl'a STN EN
ISO 4833-1 (2017). Mikrobiologické hodnoty boli prenesené aj do logaritmickej transformacie
(log10).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Podrl'a smernic ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for
Foods) ma potravina akceptovatelnu kvalitu, ak celkovy pocet baktérii v koreninach je v
mnozstve do 10* KTJ.g%, pocet 10* - 108 KTJ.g*! indikuje pripustni kvalitu, a pocet baktérii
vyssi nez 108 KTJ.g? je neakceptovatelny (ICMSF 2005). Mikrobialna kontaminacia korenin
a byliniek variruje v zavislosti od typu koreniny, regionu pestovania, technologického procesu
spracovania ¢i transportu (Witkowska et al., 2011).

V tabul’ke 1, st zaznamenané celkové pocty mikroorganizmov (CPM), koliformnych
baktérii ako aj mikromycét. Najvyssie pocty CPM predstavovala prva skupina vzoriek,
konkrétne u rasci drvenej bol pocet 102.10* KTJ.g*Y/ 6log. V druhej (78.10%/ 5,9109) a tretej
(75.10% 5,91log) skupine to bola rasca mletd. Zvysené hodnoty CPM poukazuju na to, Ze
v produkte doslo k mnozeniu baktérii coho pric¢inou by mohli byt nedodrZzané podmienky pri
skladovani (Taheri et al., 2018). Vel'mi vysoké celkové mikrobialne poéty, az 108 KTJ.g?, boli
zaznamenané v starSich Studidch u vzoriek Cierneho korenia, papriky, mletého cili korenia a
rasce (Bhat et al., 1987).

Poéty koliformnych baktérii sa pohybovali v rozmedzi od 1.10°%/ 3log do 10.10°%/ 4log,
kde najlepsiu podskupinu predstavovala rasca celd od vsetkych troch vyrobcov.

Pritomnost’ mikromycét nebola potvrdena v skupine 3 ani u jedného testovaného druhu
(drvena, mleta, celd). Hodnoty mikromycét sa pohybovali v rozmedzi od 1.107%/ 3log (skupina
2, drvend, celd) do 14.10°% 4,1log (skupina 1, drvena). Aj podl'a inych autorov sa v koreninach
a bylinkéch kvasinky a plesne obyc¢ajne vyskytuju iba v mensich mnozstvach, ale druhy rodov
Aspergillus sp., Fusarium sp. a Penicillium sp. mézu sposobovat’ vazne problémy kvoli ich
schopnosti produkovat’ aflatoxiny (O’riordan and Wilkinson 2008).

Neakceptovatelnt kvalitu u 26 % hodnotenych vzoriek zistil Moreira et al., 2009 prave
urasce. U niektorych korenin a byliniek bola zaznamenand aj relativne vysoka hladina
kontaminacie a to v podiele az 73 % analyzovanych vzoriek. R6zni autori zistili vysoku
kontaminaciu vzoriek ako napriklad zazvor, petrzlen, kopor, estragon, oregano, ¢ierne korenie

a bazalka (Banerjee et al., 2003).
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Tabul’ka €. 1, Mikrobiologicka kvalita rasce od troch réoznych obchodnych znaciek

CPM koliformné baktérie mikromycéty
Vzorka KTJ.g? log KTJ.g* log KTJ.g? log
drvena 102.10* 6 4,103 3,6 14.10°® 41
1 mleta 30.10* 54 - - 2.10° 3
cela 15.10* 51 1.10°® 3 4.10° 3,6
drvend 40.10* 5,6 - - 1.10°° 3
2 mleta 78.10* 59 10.10°3 4 3.103 3,5
celd 12.10* 51 - - 1.10°3 3
drvena 53.10* 5,7 2.10° 3,3 - -
3 mleta 75.10* 5,9 4.10°® 3,6 - -
cela 19.10% 53 - - - -

Witkowska et al., 2011 vo svojej Stadii poukazuje aj na to, Ze problémom pri
identifikacii mikroorganizmov v korenindch a bylinkdch moéze byt inhibicia ich rastu v
kultivaénych médiach v dosledku pdsobenia antibakteridlnych latok. V takom pripade sa
nemusi podarit’ dany patogén identifikovat’ alebo, v pripade kvantifikacie, m6zu byt’ jeho pocty
podhodnotené. Tieto skutocnosti mozu viest k faloSne negativnym vysledkom a potravina moze
byt mylne povazovanad za zdravotne neskodnu. Ked sa takéto kontaminované koreniny a
bylinky pridaju napriklad do potravin alebo pokrmov s vySSou aktivitou vody, vysokym
obsahom tukov, ktoré mo6Zzu mat’ ochranny efekt na bunky patogénu, a s vysokym obsahom
zivin, ktoré podporuju rast mikroorganizmov, niektoré patogénne mikroorganizmy sa mozu
spravat’ odliSne ako v kultivaénych médiach. Inhibi¢ny efekt korenin a byliniek sa nasledne
moze vytracat a modze dojst k ich neZiaducemu prezivaniu alebo k rozmnoZeniu
mikroorganizmov v potravine. Koreniny a bylinky obsahujlice patogénne mikroorganizmy
predstavuju zdravotné riziko hlavne vtedy, ked’ sa pridaji do pokrmov, ktoré sa uz nepodrobuja
d’alSiemu opracovaniu na elimindciu mikroorganizmov (hotové jedld, potraviny na priamu
konzumaciu). Daldou komplikaciou pri praci s potravinovymi matricami ako st koreniny a

bylinky je taktieZ ich konzistencia.

ZAVER

Vybrané druhy nepresiahli akceptovatelnu kvalitu, CPM v koreninach, ktora je v
mnozstve do 10* KTJ.g%, pocet 10* - 106 KTJ.g! indikuje pripustna kvalitu. Napriek nizkym
CPM sme vSak detegovali mikromycéty, ktoré moézu predstavovat nebezpecenstvo pre

konzumenta.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

PODAKOVANIE

Tato praca bola podporena projektom APVV-19-0234.

POUZITA LITERATURA

1.

ADESHINA, G., et al. Antibacterial activity of fresh juices of Allium cepa and Zingiber
officinale against multidrug resistant bacteria go adeshina. In International Journal of
Pharma and Bio Sciences, ISSN 0975-6299, 2011, 2.2: p. 289-295.

BANERJEE, Mousumi; SARKAR, Prabir K. Microbiological quality of some retail
spices in India. In Food Research International, ISSN: 0963-9969, 2003, 36.5: p. 469-
474,

BHAT, R. et al. Microbial profile of cumin seeds and chili powder sold in retail shops
in the city of Bombay. In Journal of Food Protection, ISSN 0362-028X, 1987, p. 418-
419.

GARCIA-DIEZ, Juan, et al. Chemical characterization and antimicrobial properties of
herbs and spices essential oils against pathogens and spoilage bacteria associated to dry-
cured meat products. In Journal of EssEntial oil rEsEarch, ISSN 1041-2905, 2017,
29.2: p. 117-125.

ICMSEF: Spices, herbs, and vegetable seasonings. In: ICMSF (International Commission
on Microbiological Specifications for Foods) (Ed.): Microorganisms in foods, microbial
ecology of food commaodities. London : Kluwer Academic/Plenum Publishers, 2005, s.
360-372.

ISO 21528-1:2019. Microbiology of the Food Chain—Horizontal Method for the
Detection and Enumeration of Enterobacteriaceae—Part 1: Detection of
Enterobacteriaceae; Slovak Standards Institute: Bratislava, Slovakia, 2019.

ISO 6887-5, 2011. Microbiology of food and animal feeding stuffs. Preparation of test
samples, initial suspension and decimal dilutions for microbiological examination. Part
5: Specific rules for the preparation of milk and milk products. Bratislava: Slovak
Standards Institute.

ISO 21527-1:2010. Specifies a horizontal method for the enumeration of viable yeasts
and moulds in products, intended for human consumption or feeding of animals, having
a water activity greater than 0,95 [eggs, meat, dairy products (except milk powder),
fruits, vegetables, fresh pastes, etc.], by means of the colony count technique at 25 °C

plus or minus 1 °C.




HYGIENA ALIMENTORUM XLI - 23. NOVEMBER, 2021

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

ISO 4833-1: 2017. Microbiology of food chain. Horizontal method for the enumeration
of microorganisms. Part 1: Colony count at 30 degrees C by the pour plate technique
JU, Jian, et al. Application of essential oil as a sustained release preparation in food
packaging. In Trends in Food Science & Technology, ISSN 0924-2244, 2019, 92: p. 22-
32.

KUMAR, Arun, et al. Protective effect of Cuminum cyminum and Coriandrum sativum
on profenofos induced liver toxicity. In International Journal of Pharmaceutical &
Biological Archives, ISSN 2581-4303, 2011, 2.5: p. 1405-1409.

MANDAL, Manisha; MANDAL, Shyamapada. Cumin (Cuminum cyminum L.) oils.
In Essential oils in food preservation, flavor and safety. Academic Press,
ISBN 9780124166417, 2016. p. 377-383.

MOREIRA, P. L., et al. Microbiological quality of spices marketed in the city of
Botucatu, Sao Paulo, Brazil. In Journal of Food Protection, ISSN 1944-9097, 2009,
72.2: p. 421-424.

NADEEM, Muhammad; RIAZ, Asad. Cumin (Cuminum cyminum) as a potential source
of antioxidants. In Pak J Food Sci, ISSN 1605-2552, 2012, 22.2: p. 101-107.
O’RIORDAN, Michael J.; WILKINSON, Martin G. A survey of the incidence and level
of aflatoxin contamination in a range of imported spice preparations on the Irish retail
market. In Food Chemistry, ISSN 0308-8146, 2008, 107.4: p. 1429-1435.

TAHERI, T., et al. Effect of chitosan coating enriched with cumin (Cuminum cyminum
L.) essential oil on the quality of refrigerated turkey breast meat. In Italian Journal of
Food Science, ISSN 11201770, 2018, 30.3.

Vynos MP SR a MZ SR zo 6. februara 2006 ¢. 06267/2006-SL, ktorym sa dopliia vynos
MP SR a MZ SR, ktorym sa vydava PK SR upravujuci mikrobiologické poZiadavky na
potraviny a na obaly na ich balenie.

Witkowska M. et al. The microbiological quality of commercial herb and spice
preparations used in the formulation of a chicken supreme ready meal and microbial
survival following a simulated industrial heating process. In Food Control, ISSN 0956-
7135, 2011, 22, 3-4, p. 616-625.

Kontaktna adresa: Vyrostkova Jana, Department of Food Hygiene and Technology,

University of Veterinary Medicine and Pharmacy in KoSice, Komenského 73, 041 81 Kosice,

Slovak Republic; E-mail: jana.vyrostkova@uvlf.sk



mailto:jana.vyrostkova@uvlf.sk

GENERALNY PARTNER - MECOM GROUP, s.r.o.



http://www.mecom.sk/sk/

HLAVNI PARTNERI - BILLA s.r.o. Bratislava



https://www.billa.sk/

HLAVNI PARTNERI - BILLA s.r.o. Bratislava

SKVELEJEDLO/ )
Jp@n ‘eherr e




Labas

<JFRESH e

ZDRAVSIE POTRAVINY



https://www.labas.sk/
https://www.freshobchod.sk/

HLAVNI PARTNERI - Labas, s.r.o. a Potraviny FRESH, s.r.o.

Viac ako

| —
400 E
—

BIO potravin 5

| —
759-

SFRESH Plis

Najsiréi sortiment BIO potravin




HLAVNI PARTNERI - Labas, s.r.o. a Potraviny FRESH, s.r.o.

* BIO mlieko

- 8 povodnych mliecnych
kultur

* PIny obsah tuku min. 3,7%

- Nehomogenizované

c € plnotucné
’ mlleko !

w‘.

Cerstvé plnotuéné
mlieko ,

1 *POvodngmi miiednymi kultird™
| 'W".:.mw-
2 ,

5 Vpredaji \
exkluzivne '

na

\ AN LR
\ \ & R

Wisipro | '!'k

4

/

4 J J
/ y
1 14
/ /
11/
v/ .
y /

4

J
-

s




HLAVNI PARTNERI - Tesco Stores SR, a.s.

TESCO

A L B s



https://tesco.sk/

Vis @) fan



https://www.viscofan.cz/

MEDIALNI PARTNERI -

e Maso.cz - odborny casopis pro obor zpracovani masa
e FOLIA VETERINARIA - vedecké periodikum Univerzity
veterinarskeho lekarstva a farmacie v Kosiciach

VETERINARIA

The scientific journal of the
UNIVERSITY OF VETERINARY MEDICINE
AND PHARMACY IN KOSICE — Slovakia

ISSN 0015-5748
elSSN 2453-7837



http://www.uvlf.sk/univerzitne-casopisy/folia-veterinaria

Latteingredients




VYSTAVOVATELIA - Merck Life Science spol. s r.o.

MERRUK

Nastavujenme standardy
potravinarské mikrobiologle
Poskytujeme produkty a sluzby na podporu kazdého

kroku Vaseho mikrobiologického rozboru masa
a masnych vyrobkd.

Nase portfolio zahrnuje vée potfebné pro provedeni
mikrobiologickych rozbord tradi¢nimi kultivaénimi

i modernimi alternativnimi metodami a produkty
pro monitorovani hygieny prostredi:

e Granulovana dehydratovand kultiva¢ni média
GranuCult®

e Ready-to-use kultivaéni média ReadyPlate®
e Certifikované referen¢ni materialy
« Dilutor a homogenizator pro pfipravu vzorkd

e Soupravy pro stanoveni poctu indikatorovych
organismu (MC-Media Pad®, SimPlate®) i
prukaz patogennich organismd (Lateral flow
testy, ELISA & PCR soupravy)

e Systém MVP ICON® Hygiene Monitoring and
HACCP Management

e Aeroskop MAS-100® Eco pro monitorovani
mikrobialni kontaminace vzduchu

SigmaAldrich.com/Food-Microbiology

Millipore.

Life Science spolecnosti

Merck pisobi v U Preparation, Separation,

a Kanadé pod nazvem

MilliporeSigma. Filtration & Monitoring Products




° O.K. SERVIS

Lo 'ro




Nazov publikacie:

Druh publikacie:

Autori:

Zostavili:

Recenzovali:

Vydal:

Naklad:

Pocet stran:

Datum vydania:

Vydanie:

Podakovanie:

HYGIENA ALIMENTORUM XLI

NOVE TRENDY ZVYSOVANIA KVALITY A ZDRAVOTNEJ
BEZPECNOSTI MASA A MASOVYCH VYROBKOV

NEW TRENDS IN IMPROVING THE QUALITY AND SAFETY OF
MEAT AND MEAT PRODUCTS

Recenzovany zbornik prednasok a posterovych prezentacii
z medzinarodnej vedeckej konferencie

Kolektiv autorov

SEMJON Boris, MVDr., PhD.
POPELKA Peter, prof. MVDr., PhD.

LEGATH Jaroslav, prof. MVDr., CSc.
NAD Pavel, doc. MVDr., PhD.

Univerzita veterinarskeho lekarstva a farmacie v KoSiciach

250 ks

414 stran

November 2021

Prvé

Priprava konferencie bola financne podporena Agentirou na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-18-
0039.

ISBN 978 — 80 - 8077 -733 -3







ISBN 978 —80 - 8077 -733 -3




