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EDITORIAL

Casopis Journal of Tourism, Hospitality and Commerce uvefejiiuje staté védeckého i
pfehledového charakteru, zabyvajici se tématy z oblasti cestovniho ruchu, gastronomie,
bezpecnosti potravin a hotelnictvi.

V roce 2022 pfindsi prvni Cislo tfinactého rocniku védeckého ¢asopisu JTHC velmi zajimavé
¢lanky zamérené na bezpecnost potravin pfi sledovani obsahu malondialdehybu v mase ryb,
vliv antioxidantu na kvalitu masnych vyrobk(, obaly, ftalaty v obalech potravin, silicemi salvéje
muskétové a jejich vlivu na skladovani chleba a nutri¢nimi benefity kureciho masa.

The Journal of Tourism, Hospitality and Commerce publishes articles of a scientific and surview
nature, dealing with topics in the field of tourism, gastronomy, food safety and hospitality.

In 2022, the first issue of the thirteenth edition of the scientific journal JTHC brings very
interesting articles focused on food safety in monitoring malondialdehyde content in fish
meat, on the effect of antioxidants on meat product quality, on packaging, phthalates in food
packaging, on nutmeg sage essential oils and their effect on bread storage and on nutritional
benefits of chicken meat.

Brno, 1.4.2022 prof. Ing. Stanislav Kraémar, DrSc.
predseda redakéni rady
The Chairman of Editorial Board

|
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SLEDOVANIE OBSAHU MALONDIALDEHYDU A TVB-N V MASE KAPRA
OBYCAJNEHO (CYPRINUS CARPIO) POCAS SKLADOVANIA V MRAZE

MONITORING OF MALONEDIALDEHYDE AND TVB-N IN CYPRINUS CARPIO
MEAT DURING FROST STORAGE

Peter Herc, Juraj Cubori, Peter Has¢ik, Matej Cech, Marek Bobko, Lukas

Jurcaga, Jana Tkacova

Abstrakt:

Rybie mdso je pre svoju nutri¢nu a stolovu hodnotu vyhladdvanou potravinou, preto cielom
prdce bolo zhodnotit hlavny trhovy druh na Slovensku. Vzorky boli odobraté priamo v
spracovatelskej spolocnosti, ochladené vo vlockovom lade a Sokovo zmrazené (-36 °C).
Experiment zahrrial 10 ryb Kapra obycajneho (Cyprinus carpio) s priemernou hmotnostou 3 kg.
Vzorky od vsetkych jedincov boli odobraté na mieste pordZzky na analyzu oxidacnej stability
(obsah malondialdehydu), celkového prchavého zdsaditého dusika (TVB-N). Prvé analyzy sa
uskutocnili do 24 hodin post mortem a ndsledne prvy a druhy mesiac skladovania v mraze pri
-18 °C. Jednotlivé analyzované parametre boli spracované v programe Microsoft Excel a
GraphPad Prism 6 (Turkeyho test) na Styroch urovniach preukaznosti P - 0,05; 0,01; 0,001,
0,0001. Obsah TVB-N po prvom mesiaci skladovania bol vyrazne vys$si ako po pordZzke. Druhy
mesiac skladovania nebol ndrast TVB-N taky vyrazny ako v prvom mesiaci skladovania. Obsah
malondialdehydu mal tak isto ako to bolo pri TVB-N tendenciu rdst viac v prvom mesiaci
skladovania ako v druhom mesiaci skladovania. Vzorky Kapra rybni¢ného sa dalej uchovavaju
v mraznicke a budeme ich kaZdy dalsi mesiac analyzovat. Jednotlivé analyzované parametre
boli spracované v programe Microsoft Excel a GraphPad Prism 6 (Turkeyho test) na Styroch
urovniach preukaznosti P - 0,05; 0,01; 0,001, 0,0001.

Kltucové slova: ryby, maso, oxidacia, degradacia, tuky, bielkoviny

Abstract:

Fish meat is a sought-after food for its nutritional and table value; therefore, the aim of the
work was to evaluate the main market species in Slovakia. Samples were taken directly at the
processing company, cooled in flake ice and shock-frozen (-36 °C). The experiment involved 10
fish carp (Cyprinus carpio) with an average weight of 3 kg. Samples from all individuals were
taken at the site of slaughter for analysis of oxidative stability (malondialdehyde content),
total volatile basic nitrogen (TVB-N). The first analyzes were performed within 24 hours post
mortem and then the first and second months of cold storage at -18 °C. The individual analyzed
parameters were processed in Microsoft Excel and GraphPad Prism 6 (Turkey test) at four
levels of evidence P - 0.05; 0.01; 0.001; 0.0001. The TVB-N content after the first month of
storage was significantly higher than after slaughter. The second month of storage, the
increase in TVB-N was not as significant as in the first month of storage. As in the case of TVB-
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N, malondialdehyde content tended to increase more in the first month of storage than in the
second month of storage. Carp samples are still stored in the freezer and will be analyzed every
other month.

Key words: fish, meat, oxidation, degradation, fats, proteins

uvoD

Maso ryb sa rozdeluje na svetld a tmavu a medzi sebou ich rozliSujeme chemickym zlozenim,
(Rehbein et al., 2009). Rybie méso je tiez cennym zdrojom zakladnych stopovych prvkov (med,
Zelezo, j6éd, mangan, selén, zinok), vacsiny vitaminov skupiny B a radu dalSich mikrozivin.
Obsah zakladnych vyzZivnych latok v mase ryb zdvisi od mnohych faktorov (De Smet, 2012).
Senzorické vlastnosti, kvalitu a sudrznost rybieho méasa ovplyviiuje najma jeho chemické
zlozenie. Rychle kazenie zapricinuje vysoky obsah vody, ktory vytvdra dobré podmienky pre
rast mikroorganizmov (Pipova et al., 2006).

Tabulka 1 Zakladné chemické zloZenie vybranych druhov ryb (g.100g™?)

Kapor Sumec Stuka Zuba¢  Pstruh Sled Makrela Tuniak
Voda 72 72 80 78 78 63 98 62
Tuk 7 11 0,9 0,7 2 18 12 16
Bielkoviny 19 15 18 19 19 17 19 22

Rybie maso, ako ZivocisSny zdroj bielkovin, je charakteristické obsahom bielkovin 15-20 %
(Pipova et al., 2006). Bielkoviny tohto zivoc¢iSneho druhu obsahuju esencidlne aminokyseliny,
ktoré su vo vyvaZzenom a priaznivom pomere pre ¢loveka. Oznacujeme ich za plnohodnotné
a taktiez lahko stravitelné (Buchtova, 2001). Lahka a rychla kulindrska Uprava rybieho masa je
spojena zfaktom, Ze rybie maso obsahuje minimalne mnoistva spojivovych bielkovin
(Buchtova, 2001). Pri rybach sa kladie doraz na enzymatickou dekarboxylaciou vzniknuty
histamin (biogénny amin), ktory je spojeny s nezZiaducimi alergiami u citlivych ludi (Pipova et
al., 2006).

Ryby podla obsahu tuku delime na:

Chudé — max 2 % tuku (Stuka, ostriez, pstruh)

Stredne tu¢né —2-10 % tuku (kapor, platesy)

Tucéné — viac ako 10 % tuku (sumec, Uhor, makrela) (Buchtovd, 2001).

Ryby, sladkovodné aj morské, si mimoriadne bohatym zdrojom polynenasytenych mastnych
kyselin uréenych na ludskd konzumaciu. Morské druhy ryb sa zvy€ajne vyznacuju vysokou
hladinou n-3 PUFA, najmad EPA a DHA, ¢o z nich robi vynikajuci zdroj tychto Zivin v strave
¢loveka (Xiyang, 2020). Ryby su hlavnym zdrojom n-3 PUFA kyseliny eikozapentaénovej (EPA,
C20: 5 n-3) a kyseliny dokozahexaénovej (DHA, C22:6 n-3), ktorym sa pripisuje vela
zdravotnych ucinkov. Méaso inych druhov zvierat je v tychto PUFA chudobnejsie, ale je hlavnym
zdrojom PUFA u ludi, ktori ryby nejedia (De Smet, 2012). Osman et al. (2001) skiumali obsah
tuku v réznych druhoch morskych ryb a uvadzaju, ze vacsina ryb mala obsah tuku pod 5 %.
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Tabulka 2 Porovnanie obsahu vybranych mastnych kyselin v mase kapra obycajného a tresky
severnej (g.100g'FAME)

Mastna kyselina  Kapor obyéajny Treska severna

Laurinova 0,07
Myristova 2,28 2,95
Palmitova 17,77 20,90
Stedrova 4,30 11,10
Olejova 16,58 11,20
Vakcénova 4,86 5,90
Linolova 1,61 1,20
Linolenova 4,50 0,88
Arachiddonova 5,47 0,12
Eikozapentaenova 9,34 8,94
Dokozapentaenova 6,77 3,31
Dekozahexaenova 14,56 4,15

Komprda et al. (2003) uvadzaju, Ze obsah cholesterolu kapra je 73,5 mg.100 g*. Osman et al.
(2001) konstatuju, Ze obsah cholesterolu v rybom mase je premenlivy. Morské druhy ryb maju
obsah cholesterolu 37,1-49,1 mg.100 g*.

Degradacia bielkovin a oxidacia tukov

Proteolyza, oxidacia a fosforylacia bielkovin, majd vyznamné ulohy pocas obdobia zrenia masa
a prispievaju k variabilite kvality (Carlin, 2018). Pocas skladovania a prepravy dochadza k
znehodnocovaniu masa ryb prostrednictvom mikrobidlnych a enzymatickych reakcii.
Chemické a biologické zmeny vyvolané pdsobenim enzymov, najma proteaz. V zaujme
zachovania kvality masa ryb by mala byt minimalizovand degradacia proteinov
sprostredkovanych protedazami. Okrem beZne pouzivanych spbsobov konzervacie, ako je
napriklad mrazenie alebo chladenie, sa mézu pouzZit prisady, ktoré znizuju aktivitu proteazy.
Na ziskanie prvotriednej kvality rybieho méasa a vyrobkov z neho sa mézu pouzit potravinové
inhibitory proteazy (Pl) (Singh a Benjakul, 2018).

Obsah celkového prchavého bazického dusika (TVB-N) je zasadny priamy ukazovatel
hodnotenia Cerstvosti a bezpecnosti masa. TVB-N je latka obsahujuca alkalicky dusik, ktora sa
vytvdra rozkladom bielkovin v dosledku enzymatickej degradacie a mikrobidlny ucinok pocas
znehodnocovania potravin na baze zvierat. TVB-N v mase obsahuje amoniak, trimetylamin a
dimetylamin. Pocas kazenia sa moZe TVB-N kombinovat s rozkladanymi organickymi
kyselinami, za vzniku soli zakladného dusika (+ NH4 - R7), ktord sa moze zvysit obsah TVB-N
v mase (Li et al., 2019). Celkovy obsah prchavého bazického dusika (TVB-N) v mase je
kl'i¢ovym faktorom pri merani kvality méasa a takisto jeho Cerstvosti pocas skladovania (Lee et
al., 2018).

Oxidacia tukov sa zacina ziskanim produktu CiZze pri mase usmrtenim zvierata a konéi sa
konzumaciou. Proces degradacie ovplyviuje skladovanie, spracovanie, manipulacia
a preprava, preto by sa mali pri tychto Ukonoch dbat na kontrolu idedlnych podmienok
(Dominguez et al., 2019). Hlavnymi faktormi, ktoré ovplyviiuju oxidaciu lipidov v mase, su
obsah tuku a zloZenie mastnych kyselin, pretoze mastné kyseliny su substratom oxidaénych
procesov. V mase su lipidy usporiadané do triglyceridy a fosfolipidy s nizkym podielom inych
typov lipidov, ako su napriklad volné mastné kyseliny, cholesterol alebo vitaminy. MnoZstvo
intramuskularneho tuku priamo koreluje s obsahom triglyceridov, pretoZe to su rezervné
lipidy (priblizne 95 % masovych lipidov) (Pereira et al., 2018), zatial ¢o obsah fosfolipidov
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predstavuje asi 500 mg.100g! masa a je konstantny, pretoZe sa nachadzaju v membranach
aich pocet sa nemeni. Vytvorené produkty oxidaciou moéZieme delit na primarne
a sekundarne, ktoré su dalej ukazovatelmi oxidacie. Primdrne produkty oxidacie su napriklad
hydroperoxidy a konjugované diény (Niki et al., 2005).

Reakciou sekundarnych produktov oxidacie sinymi latkami obsiahnutymi v mase je
podporena dalSia oxidacia. Reakcie aminokyselin s reaktivnymi boénymi retazcami ma za
nasledok tvorbu karbonylovych zliéenin (Kristinsson, 2014). Sirokd $kala sekundérnych
produktov zahfna zluceniny ako malodialdehyd (MDA), propanal a hexanal, ktoré spésobuju
Zltnutie masa, pricom koncentraciu malondialdehydu méZzeme pokladat za ukazovatel jeho
Cerstvosti (Ross a Smith, 2006). Malondialdehyd (MDA) je trojuhlikata zlucenina, ktora vznika
po Stiepeni peroxidovanych PUFA, je jednym z hlavnych produktov peroxidacie lipidov. V
dosledku toho dochadza v oxiddacii lipidov k podstatnému mnozstvu aldehydov (Pereira et al.,
2018).

MATERIAL A METODY
Vzorky boli odobraté priamo v spracovatelskej spolo¢nosti, ochladené vo vio¢ckovom lade a
Sokovo zmrazené (-36 °C). Experiment zahfial 10 jedincov Kapra rybni¢ného s priemernou
hmotnostou 3 kg. Po usmrteni, jato¢nom opracovani a Sokovom zmrazeni boli ryby uchované
pri -18 °C. Standardizaciu vzorky sme zabezpe¢ili tym, Ze na analyzy boli odobrané z jednej
Casti tela, a to pod chrbtovou plutvou smerom k brusnej dutine. Vzorky boli odobraté vzdy
z eSte zamrznutej ryby, aby sme zabezpecili, Ze meranie nebude ovplyviiovat rozmrazenie
pripadne iné faktory skladovania. Pripravené vzorky boli ihned po odobrati podrobené
analyzam.
Stanovenie celkovych prchavych dusikatych zasad (TVB-N) destilaciou vodnou parou
a naslednou titraciou
Postup:
e Extrakcia prchavych dusikatych zasad zo vzorky zhomogenizovaného masa pouzitim
roztoku 0,6 mol I'* kyseliny chloristej,
e Destilacia extraktu vodnou parou a zachytenie prchavych zasaditych zloZiek do nadrze
na kysly absorbent,
e Stanovenie koncentracie TVB-N titraciou absorbovanych zasaditych latok pouzZitim
Tashiro indikatora.
Titraciou roztoku v zbernej nadobke s kyselinou chlorovodikovou, sa vypocitala koncentracia
TVB-N.

(V1—V0) x 0,14 X 2 x 100

TVB — N (mg.100g™ 1) = o

V1 = objem roztoku 0,01 mol kyseliny chlorovodikovej v ml na vzorku,

VO = objem roztoku 0,01 mol kyseliny chlorovodikovej v ml na slepy pokus,

M = hmotnost vzorky v g.

Analyza oxidacnej stability (TBARS) stanovenim koncentrdcie malondialdehydu podfa
Jur€agu et al. (2021) Princip: spektrofotometrické stanovenie farebného komplexu, ktory
vznikd reakciou 2 molekul TBA a MDA pri vinovej dizke 532 nm.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah malondialdehydu v mase kaprov po prvom a druhom mesiaci skladovania v mraze bol
signifikantne vyssi (p < 0,05) ako v prvy den post mortem. Podobné vysledky zaznamenali vo
svojej praci aj Khalili-Tilami et al. (2022), ktory skimali tvorbu malondialdehydu pocas styroch
mesiacov s opakovanim merania kazdé 2 mesiace a zistili, Ze obsah malondialdehydu vo
vzorkach pomletého masa Kapra rybni¢ného sa dlhsim ¢asom skladovania preukazne (p
< 0,05) zvySoval. Po prvom a druhom mesiaci skladovania sme zaznamenali preukazne (p <
0,05) vy$si obsah TVB-N ako prvy der skladovania. Studia Morachis-Valdez et al. (2017),
poukazuje na este prijatelné hodnoty obsahu TVB-N v méase kapra rybni¢ného pre konzumaciu
a udavaju, Ze obsah TVB-N 25-40 mg.100g™ je stdle vhodnda na konzuméciu. Ich experiment
pozostdval zo sledovania filiet z kapra pocas piatich mesiacov skladovania v mraze pri -18 °C.
Obsah TVB-N uZ na zaciatku experimentu bol u nich vysoky a prevySoval hodnoty nasho
prvého merania dvojnasobne. Po piatich mesiacoch skladovania bol obsah TVB-N vzorky 18-
20 mg.100g}, &o je este prijatelné pre konzumenta.

0.8

T

0.0
1.den 1. mesiac 2. mesiac

Cas skladovania

Graf 1 Obsah malondialdehydu mg.kg™! po¢as dvoch mesiacov skladovania
Zdroj: Vlastné spracovanie
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Graf 2 Obsah TVB-N mg.100g™* pocas dvoch mesiacov skladovania
Zdroj: Vlastné spracovanie
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ZAVER

Mrazenie potravin a hlavne mrazenie a skladovanie vSetkych druhov mias si vyZaduje
Specidlnu pozornost. Nadprodukcia potravin nuti obchodnikov k dlhodobému skladovaniu
a naslednej nutricnej degraddcii produktov alebo vyrobkov. Dlhodobé skladovanie rybieho
masa vseobecne je velmi Specifické pretoZze obsahuje vysoky pomer mononenasytenych
a polynenasytenych mastnych kyselin, ktoré lahko podliehaju oxidacii. Z nasich vysledkov
vyplyva, Ze aj pri mraziarenskom skladovani masa Kapra obycajného signifikantne rastie obsah
meranych degradacnych metabolitov a tym ovplyviiuje aj senzorické a nutricné ukazovatele
pri konzumacii po skladovani. Vzorky budeme nadalej skladovat do 6 mesiacov a kazdy mesiac
ich podrobime dal$im analyzam.
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SILICA ZO SALVIE MUSKATOVEJ. MOZNOSTI JEJ VYUZITIA AKO
ANTIFUNGALNEHO AGENSU PRI SKLADOVANI CHLEBA

CLARY SAGE ESSENTIAL OIL: POSSIBILITIES OF USE AS AN ANTIFUNGAL AGENT
IN BREAD STORAGE

Veronika Valkova, Hana Duranova, Lucia Galovicova, Nenad L. Vukovic,
Milena Vukic, Miroslava Kac¢aniova

Abstrakt:

V nasej studii boli hodnotené in vitro a in situ antifungdline ucinky rastlinnej silice Salvia sclarea
(salvia muskdtovd, SCRS) na rast troch vybranych kmeriov mikroskopickych hub rodu
Penicillium (P.; P. expansum, P. citrinum, P. crustosum). Za tymto ucelom bola pouZitd diskovad
difuzna metdda (in vitro) a kontaktnd metdéda s parou (in situ). Okrem toho sa skumal
chemicky profil SCRS pomocou analyzy plynovej chromatografie/hmotnostnej spektrometrie
(GC/MS). Nase vysledky ukazali, Ze primdrnymi prchavymi zlu¢eninami SCRS boli linalylacetat
(49,1 %), linalyl (20,6 %) a (Z)-karyofylén (5,1 %). V rdmci analyzy in vitro sme zistili, Ze
antifungdlna aktivita SCRS voci vsetkym analyzovanym kmeriom hub zdvisela od koncentrdcie
oleja (P<0,05), pricom uvedend silica (v koncentrdcii > 250 ulL/L) vykazovala iba slabé
antifungdlne ucinky na rast P. expansum a P. crustosum. Rovnaky trend bol zaznamenany i v
experimentoch in situ, v ktorych boli najsilnejsie (P<0,05) inhibi¢né aktivity SCRS voci vsetkym
trom vybranym kmeriom Penicillium pozorované iba pri jej najvyssej pouZitej koncentrdcii (500
ul/l). Zistenia nasej studii naznacuju, Ze SCRS sa javi ako perspektivna prirodnd antifungdina
ldtka, ktora méZe, byt vyuzitd v potravindrskom priemysle, najmé v oblasti pekdrenskych
produktov.

Klicova slova: Salvia sclarea, chemicky profil, antifungalna aktivita, chlieb
Abstract:

In the current study, an antifungal in vitro and in situ effects of Salvia sclarea essential oil (clary
sage, SCEQ) against three Penicillium (P.) spp. (P. expansum, P. citrinum, P. crustosum) were
evaluated. In this concept, disc diffusion (in vitro) and vapor phase (in situ) methods were
applied. Moreover, the chemical profile of SCEO using Gas chromatography/Mass
spectrometry (GC/MS) analysis was determined. Our results revealed that the primary volatile
compounds of SCEO were linalyl acetate (49.1%), linalyl (20.6%), and (Z)-caryophyllene (5.1%).
Regarding an in vitro analysis, the antifungal activity of SCEO against all analyzed fungi strains
depended on oil concentration (P<0.05), and only the weak antifungal activities of the oil (in
concentration > 250 ul/L) were detected against P. expansum and P. crustosum. The same
trend was also observed in in situ experiments showing the strongest (P<0.05) inhibitory
activities of SCEO in the highest concentration (500 ulL/L) against all three Penicillium strains.
Our report suggests that SCEO, as a promising natural antifungal substance, can be utilized in
the food industry, especially in bakery goods.

Key words: Salvia sclarea, clary sage, chemical profile, antifungal activity, bread
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Uvod

V poslednom obdobi sa v potravinarskom priemysle ¢oraz viac kladie déraz na eliminaciu
pouzivania syntetickych aditiv ako antimikrobidlnych latok, a to z dévodu ich neZiaducich
ucinkov na ludské zdravie (toxicita a karcinogenita), ako aj zvySujucej sa odolnosti
mikroorganizmov voci ich pésobeniu (Feng a Zweng, 2007; Macwan et al., 2016). Preto sa
pozornost vedeckej komunity sustreduje na hladanie prirodnych alternativ, ktoré by svojimi
vlastnostami nahradili syntetické latky (Macwan et al., 2016). Vzhladom na preukdazané
biologické aktivity, vratane antioxidacnych a antimikrobidlnych vlastnosti, sa do popredia
dostavaju hydroalkoholové extrakty a rastlinné silice (RS), ktoré sa nachadzaju v pletivach
aromatickych bylin a korenin (Burt, 2004; Ghaima et al., 2013; Macwan et al., 2016).
Rastlinné silice su definované ako vysoko koncentrované a komplexné zmesi aromatickych
latok (Tongnuanchan et al., 2014), ktoré su produktmi sekunddarneho metabolizmu rastlin
(Giacometti et al., 2018). Tieto aromatické prchavé latky sa zvycajne ziskavaju réznymi
extrakénymi technikami, ako su parnd destilacia, hydrodestilacia a destilacia superkritickym
oxidom uhli¢itym (Tongnuanchan et al., 2014).

Za cenny zdroj sekundarnych metabolitov sa povazuju aj aromatické byliny patriace do ¢elade
Lamiaceae, ktoré sa Casto aplikuju ako slubna surovina pri vyvoji mnohych produktov
v potravinarskom a kozmetickom priemysle (Trivellini et al., 2016). Z tejto c¢elade patri rod
Salvia (Salvia L.) medzi najdoleZitejSie aromatické druhy, ktoré sa pouZivaju ako koreniny v
potravinach, esencie v kozmetickych vyrobkoch alebo ako lieiva na terapiu ré6znych ochoreni
(Vergine et al., 2019). Znamym faktom je, Ze Salvia L. zahfia asi 900 druhov, ktoré su rozsirené
po celom svete (Russo et al., 2013). Spomedzi nich je Salvia sclarea, zndma ako Salvia
muskatovd, jednym z najuznavanejsich druhov uz od obdobia staroveku (Durling et al., 2007).
Vysledky nedavnych studii poukazuju na skutocnost, Ze RS ziskané zo Salvia sclarea (SCRS)
disponuju analgetickymi, protizapalovymi (A¢imovi¢ et al., 2018), antidiabetickymi (Raafat et
al., 2018), antioxidacnymi, antibakteridlnymi (Imane et al., 2020) a antifungdlnymi
vlastnostami, ktoré st podmienené ich chemickym profilom (Kumar Singh et al., 2021). Co sa
tyka chemického zloZenia, tieto RS vo vSeobecnosti obsahuju rozne skupiny terpénov vratane
monoterpénov (napr. a-pinén, kamfén, B-pinén), okyslicenych monoterpénov (napr. a-
terpineol, linalyl, karvakrol), seskviterpénov (napr. B-bourbonén, B-karyofylén), esterov (napr.
nerylacetdt a linalylacetat) a alifatickych alkoholov (napr. cis-3-hexén-1-ol; Karayel, 2020).
Rozdiely v chemickom zloZeni SCRS méZu, byt determinované réznymi faktormi, medzi ktoré
patria geografické prostredie pestovanej rastliny, r6zne Casti rastlin pouzité extrakciu alebo
taktiez r6zne podmienky jej pestovania a zberu (Giilgin et al., 2004).

Predkladana studia je zamerand na poskytnutie novych poznatkov o antifungalnom ucinku
komeréne dostupnej SCRS (ziskanej parnou destilaciou) na rast vybranych kmerov
mikroskopickych vlaknitych hab rodu Penicillium (P.; P. expansum, P. citrinum, P. crustosum)
naockovanych na platky pseni¢ného chleba. Pre ziskanie komplexného prehladu bola SCRS
taktiez analyzovana z hladiska jej chemického zloZenia, antioxida¢nej aktivity a antifungalnej
aktivity v in vitro podmienkach. Dosiahnuté Udaje mézu podporit aplikaciu SCRS ako
prirodného prostriedku za G¢elom prediZenia trvanlivosti pekarenskych vyrobkov.

MATERIAL A METODY

Pouzita rastlinna silica

V ramci experimentalnych prac bola pouzita komercne dostupna Salvia sclarea rastlinnd silica
(SCRS; Hanus s.r.o., Nitra, Slovensko), ktord bola vyrobena parnou destilaciou cerstvych
stoniek, listov a kvetov rastliny.
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Stanovenie chemického profilu RS

Na determinaciu chemického zloZzenia SCRS bol pouZity plynovy chromatograf Agilent 6890N
spojeny s kvadrupélovym hmotnostnym spektrometrom 5975B, ako vo svojej studii uvadza
Valkova et al. (2022).

Pouzité mikroskopické vlaknité huby

Na uskutoénenie experimentu boli pouzité tri kmene mikroskopickych vldknitych hib rodu
Penicillium (P. expansum, P. citrinum a P. crustosum). Uvedené kmene hub boli izolované
z bobul'vinnej révy (Vitis vinifera L.) a nasledne boli identifikované pomocou sekvenovania 16S
rRNA génu a prostrednictvom ionizacnej techniky MALDI-TOF MS.

Stanovenie in vitro antifungalnej aktivity

Na testovanie antifungdlnej aktivity RS bola pouZitad plynnd difuzna diskova metdda podla
metodiky Valkovej et al. (2022) s minoritnymi modifikaciami. Pred zacatim experimentu boli
kmene hub aerdbne kultivované na Sabouraud dextrézovom agare (SDA; Oxoid, Basingstoke,
UK) pri teplote 25 °C pocas 5 dni. Po kultivacii bolo z jednotlivych kmenov hub pripravené
inokulum disponujuce optickou hustotou 0,5 McFarlandovho Standardu. V ramci realizacie
samotného experimentu bola dalej alikvétna ¢ast (100 pl) pripraveného inokula naockovana
na SDA, ktory bol naliaty do spodnej Casti Petriho misiek. Nasledne boli disky filtratného
papiera (s priemerom 6 mm) impregnované 10 ul RS, ktord bola pomocou 0,1 % DMSO
nariedena na 4 koncentracie (62,5, 125, 250 a 500 uL/L). Impregnované disky boli v dalSom
kroku alokované na povrch SDA. Uzavreté Petriho misky boli dalej aerébne inkubované pri
teplote 25 °C pocas 5 dni. Po ukonceni inkubacie boli merané priemery inhibi¢nych zén v mm.
Hodnoty inhibi¢nej aktivity boli vyjadrené nasledovne: slaba antifungdlna aktivita (5 — 10 mm);
<stredna antifungdlna aktivita (5 — 10 mm); <velmi silnd antifungdlna aktivita (zé6na >15 mm).

Stanovenie in situ antifungalnej aktivity

Ako substrat pre rast analyzovanych druhov hub bol pouZity pSeni¢ny chlieb, ktory sa zaraduje
medzi bezne konzumované potraviny. Bochniky chleba boli vyrobené v Laboratériu ceredlnych
technoldgii (Vyskumné centrum AgroBioTech, SPU v Nitre) podla postupu Valkovej et al.
(2020). Vzorky upeceného a vychladnutého chleba boli nakrdjané na platky s hrubkou 150
mm, ktoré boli umiestnené do 0,5 L sterilnych sklenenych nadob. Na vzorky chleba boli
nasledne pouZitim mikrobiologického ocka naockované spory analyzovanych kmerov
mikroskopickych vlaknitych hiab. Nariedena RS v koncentraciach: 62,5 puL/L, 125 uL/L, 250 pL/L
a 500 pL/L (RS + etylacetat; kontrolna vzorka iba etylacetat) bola rovhomerne aplikovana na
sterilny filtracny papierovy disk (6 cm), ktory bol vloZzeny do krytu sklenenej nddoby (1 min. sa
papier ponechal susit kvoli odpareniu etylacetatu). Nadoby boli dalej hermeticky uzavreté a
udrZiavané v tme pri teplote 25 °C + 1 °C po dobu 14 dni. Po uplynuti 14 dni boli hodnotené
koldnie s viditelnym rastom mycélia a viditelnou sporuldciou (Valkova et al., 2022).

Velkost koldnii mikroskopickych vldknitych hidb bola hodnotena vyuZitim stereologickych
metdd (Valkova et al., 2022). Pouzitim Imagel softvéru boli najprv pocitané body
stereologickej mriezky spadajuce do oblasti kolénii a do referenéného priestoru (pouZity
substrat pre rast mikroorganizmov, tj. chlieb), nasledne bola stanovena objemova hustota
tychto koldnii. Antifungalna aktivita RS bola vyjadrena ako inhibicia rastu mycélii (IRM; %)
mikroskopickych hub pomocou vzorca:

IRM = [(C—T) /C] * 100 (1)
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kde C predstavuje rast mikroskopickych hub (vyjadreny ako objemova hustota) kontrolnej
skupiny a T predstavuje rast mikroskopickych hib exponovanych uc¢inkom RS (experimentalna
skupina).

Statisticka analyza

Vsetky analyzy boli realizované triplikdtne. Namerané hodnoty boli hodnotené pomocou
Statistického balika. Pomocou programu Prism 8.0. (GraphPad Software, San Diego, Kalifornia,
USA) boli udaje analyzované jednosmernou analyzou rozptylu (ANOVA), po ktorej nasledoval
Tukeyho test (P <0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Stanovené prchavé latky ve zlozeni RS

Napriek tomu, Ze mechanizmy p6sobenia RS doposial eSte neboli Uplne objasnené, znamym
faktom je, Ze ich biologické aktivity suvisia s ich chemickym zloZzenim (Kazemi, 2015). Preto
bola tato cast studie zamerand na stanovenie prchavych zloZiek vyskytujlucich sa v
chemickej koncepcii SCRS. Z vysledkov analyz je mozné konstatovat, Ze v chemickom profile
RS ziskanej z muskatovej Salvie bolo detegovanych 39 ro6znych zlicenin, ktoré predstavovali
99,7 % z celkového mnozstva silice (Tabulka 1). Primarnymi zloZzkami RS boli linalyl acetat (49,1
%), linalyl (20,6 %) a (Z)-karyofylén (5,1 %).

Tabulka 1 Chemicky profil rastlinnej silice z muskatovej Salvie

& RI? ZlGéeniny ® % © ¢ RI 2 ZlGéeniny ® % ©
1 858 (E)-3-hexenol tr 20 1238 neral tr
2 938 a-pinén 2,4 21 1255 linalyl acetat 49,1
3 948 kamfén tr 22 1286 bornyl acetat 0,6
4 977 sabinén tr 26 1299 geranyl format tr
5 980 PB-pinén 0,2 27 1364 neryl acetat 1,7
6 992 B-myrcén 0,6 28 1379 a-kopaén 0,2
7 1004 a-felandrén tr 29 1380 geranyl acetat 4,4
8 1009 6-3-karén tr 30 1385 B-bourbonén tr
9 1016 a-terpinén tr 31 1388 pB-elemén 0,2
10 1023 p-cimén 4,9 32 1408 a-gurjunene tr
11 1028 a-limonén 2,2 33 1422 (Z)-karyofylén 51
12 1038 (E)-B-ocimén 0,3 34 1456 a-humulén tr
13 1047 (Z)-B-ocimén 0,5 35 1483 germakrén D 0,2
14 1074 (E)-linalool oxid tr 36 1498 ledén tr
15 1088 a-terpinolén tr 37 1502 bicyklo germakrén 0,2
16 1089 (Z)-linalool oxid tr 38 1525 &-kadinén tr
17 1098 linalyl 20,6 39 1583 karyofylén oxid 0,3
18 1189 a-terpineol 4,9

19 1227 nerol 1,1 celkem 99,7

Pozndmky: @ Hodnoty reten¢nych indexov na koldne HP-5MS; ° Identifikované zli&eniny; ©
zluceniny identifikované v mnozstvach mensich ako 0,1 %.

Na zdaklade vysledkov analyz mdzieme usudit, Ze nasu SCRS je mozné klasifikovat do
chemotypu linalyl/linalyl acetat, ktory sa povaZuje za jeden z najcennejsich chemotypov
(Hristova et al., 2013). Obe zlG¢eniny pritom sumdrne predstavovali az 69,7 % celkovej RS.
Tieto zistenia koreSponduju s vysledkami Studii Kumar-Singh et al. (2021), Hristova et al.
(2013), Sharapov et al. (2015), v ktorych pomer linalyl acetatu: linalylu bol nasledovny: 61,33
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%: 36,33 %; 56,88 %: 20,75 %; 17,59 %: 23,47 % (v tomto poradi). Rozdiely v pomere linalyl:
linalyl acetat ve zloZeni RS mozZu, byt zapri¢inené enzymatickymi a kyslymi degradacnymi
reakciami, ktoré ¢asto prebiehaju pocas drvenia Cerstvych rastlin S. sclarea pred ich extrakciou
(Casabianca et al., 1998). Navyse rozdielne percentudlne zastUpenie tychto dvoch latok méze
byt pripisané aj tepelnej hydrolyze, nastavajucej v priebehu destilacie SCRS, ktora zapricinuje
konverziu linalyl acetatu na linalyl (Noge et al., 2010). Okrem uvedenych faktorov, pomer
linalyl : linalyl acetdat mdzZe varirovat aj v zavislosti od Casu destilacie a fazy kvitnutia rastliny
(Cantor et al., 2018).

In vitro antifungalna aktivita RS

V Tabulke 2 su uvedené vysledky diskovej difuznej metddy. Z vysledkov analyz jasne vyplyva,
Ze hodnoty antifungdlnej aktivity SCRS voci vSetkym analyzovanym kmerfiom hub zaviseli od
jej koncentracie, pricom so zvySujucou sa koncentrdciou sa zvacsovali aj zdny inhibicie
(P<0,05). Co sa tyka samotnej G€innosti SCRS voci analyzovanym kmeriom, detegovana bola
iba slaba antifungalna aktivita RS (v koncentracii 2250 pL/L), a to vodi rastu P. expansum a P.
crustosum. Vo zvySnych pripadoch boli pozorované len velmi slabé inhibi¢né ucinky
analyzovanej silice.

Tabulka 2 Antifungdlna aktivita SCRS voéi analyzovanym kmerfiom hib v podmienkach in vitro
(mm)

SCRS (uL/L)
62,5 125 250 500

P. expansum 0,58 +0,332 3,33+1,15® 5,00+1,73°" 7,33+1,53%"

P. citrinum 0,000,002 2,67+1,15° 4,33+1,53° 6,00+1,00¢"

P. crustosum 2,67 +0,58% 4,67+1,15% 5,67+1,53° 7,00+ 1,00 "
Poznamky: Priemer £ smerodajnd odchylka. Hodnoty vyznacené r6znymi hornymi indexmi v
rovnakom riadku su signifikantne odlisné (P<0,05). * Slabda antifungalna aktivita (zéna 5-10
mm).

Kmene hub

Antifungdlne vlastnosti RS zo Salvie muskatovej boli predmetom mnohych vyskumnych prac
(Pitarokili et al., 2002; Hristova et al., 2013). V sulade s nasimi vysledkami Pitarokili et al.
(2002) odhalili od davky zavisly inhibi¢ny Gcinok SCRS na rast mycélii Fusarium (F.) oxysporum,
Sclerotinia (S.) sclerotiorum a Sclerotium (S.) cepivorum. Konkrétnejsie, autori stanovili celkovu
inhibiciu rastu S. sclerotiorum, ktorda bola vyvolana SCRS v koncentracii 1000 pL/L. Na druhej
strane, rast S. cepivorum (94,44 %) a F. oxysporum (72,04 %) bol inhibovany vysSou
koncentraciou analyzovane;j silice (2000 pL/L). Predpokladame, Ze antifungalnu aktivitu nasho
SCRS je mozné pripisat hlavne vysokému obsahu linalyl acetatu a linalylu. Tuto skutoénost
potvrdzuje aj Studia Hristovej et al. (2013), v ktorej boli zaznamenané antifungalne ucinky
tychto dvoch latok na rast 30 klinickych izolatov patriacich k druhom Candida (C.) albicans, C.
tropicalis, C. krusei, C. glabrata a C. parapsilosis.

In situ antifungalna aktivita RS

Antimikrobidlna ucinnost RS aplikovanych na potraviny prostrednictvom priameho kontaktu
bola preukazana v mnohych vyskumnych pracach. Avsak parnd faza silice, ako i samotné
prchavé latky v nej obsiahnuté neboli doposial dokladne preskimané (Reyes-Jurado et al.,
2020). Rastlinna silice v parnej faze moézu byt pritom zaujimavou alternativou vyuZitia
antifungdlnych latok pri konzervdacii potravinarskych produktov (Murbach Teles Andrade et
al., 2014). Vzhladom na uvedeny fakt bola nasledujuca ¢ast vyskumu zamerana na hodnotenie
antifungalneho ucéinku SCRS v parnej faze na rast kmenov Penicillium spp. naockovanych na
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chleba ako rastovom modely (Tabulka 3). Z nasich zisteni je zrejmé, Zze SCRS vo vsSetkych
analyzovanych koncentraciach vykazovala antifungdlnu aktivitu voci rastu vsetkych troch
kmenov Penicillium spp. (P. expansum, P. crustosum a P. citrinum), pricom najsilnejsia
inhibi¢na aktivita bola zaznamenana v najvyssej pouzitej koncentracii (500 uL/L). Rovnako ako
v pripade in vitro aktivity aj tu platilo, Ze so zvySujucou sa koncentrdciou SCRS sa jej inhibi¢ny
potencial markantne zvySoval (P<0,05).

Tabulka 3 Antifungdlna aktivita SCRS voci analyzovanym kmenom huab inokulovanych na
chlebe (podmienky in situ)

Inhibicia rastu mycélia (IRM %)
SCRS (pL/L)

62,5 125 250 500

P. expansum 34.28+2.552 30.55+4.892 61.12+2.79° 9456+3.61°

P. citrinum 55.63+4.012 58.11+3.982 50.35+4.882 68.12+3.37°

P. crustosum 19.99+3.48°2 58.16+4.45° 62.31+3.53° 84.25+4.78°
Pozndmky: Priemer + smerodajnd odchylka. Hodnoty vyznacené réznymi hornymi indexmi v
rovnakom riadku su signifikantne odlisné (p<0,05).

Kmene hub

Vo vseobecnosti, znehodnocovanie pekarenskych produktov v priebehu skladovania
spbdsobuju rézne druhy mikroskopickych viaknitych vratane Penicillium spp. (Ravimannan et
al., 2016). Napriek tomu, Ze P. expansum je spojeny najma s kazenim réznych druhov ovocia
a zeleniny (Yu et al., 2020), v nasej Studii bol z hladiska jeho vysokej rezistencie v porovnani
s ostatnymi kmenmi pouZity ako modelovy mikroorganizmus. Zaujimavym faktom je, Ze aj
napriek vysokej rezistentnosti bola najsilnejSia antifungalna aktivita nasej SCRS zaznamenana
prave voci rastu P. expansum. Na zaklade tohto zistenia predpokladame, Ze SCRS je moziné
aplikovat aj za ucelom inhibicie rastu velmi odolnych kmerov hub suvisiacich s kazenim
potravinarskych vyrobkov. Za Uéelom ziskania rozsirujlicich poznatkov o Uc¢innosti SCRS aj voci
inym druhom vldknitych hub planujeme v ramci nasej dalSej vyskumnej cinnosti zaradit do
experimentov i mikroskopické huby z inych vyznamnych rodov a kmeriov.

Zaver

Cielom tejto Studie bola determindcia chemického profilu aantifungalnej aktivity (v
podmienkach in vitro a in situ) komeréne dostupnej RS ziskanej z muskatovej Salvie. Vysledky
naSich analyz preukazali, Ze primarnymi chemickymi komponentami SCRS boli linalyl acetat
(49,1 %), linalyl (20,6 %) a (Z)-karyofylén (5,1 %). Inhibicia rastu testovanych kmeriov
Penicillium spp. vin vitro podmienkach zavisela od pouzZitej koncentracie SCRS, ¢o bolo
potvrdené aj prostrednictvom realizovaného in situ experimentu. Ziskané vysledky potvrdili
potencidl SCEO inhibovat rast kmeriov hib inokulovanych na chlieb ako rastovy substrat, ¢im
je mozné znaénym spdsobom predizit diku jeho skladovatelnosti. Ziskané Udaje evidentne
dokazuju, Ze SCRS sa javi ako slubna prirodna antifungalna latka s vyuzitim v potravinarskom
priemysle.
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OBALY NA BALENIE MASA

MEAT PACKAGING

v V7

Juraj Cuboni, Peter Herc, Peter Haséik, Jana Tkacova, Lukas Hleba, Miroslava
Hlebova, Alzbeta Jarosova

Abstrakt:

V sucasnom obdobi sa pre balenie Cerstvého mdsa a mdsovych vyrobkov pouZivaju tak
tradi¢né ako aj moderné plastové obaly, ktoré maju v prvom rade zabezpecit poZzadovanu
senzorickii a mikrobiologicku kvalitu pri prediZeni doby trvanlivosti. PretoZe aj v zabalenom
mdse prebiehaji biochemické pochody je potrebné aby obaly splfiali poZiadavky
a nedochddzalo k neZiaducim senzorickym a mikrobidlnym zmendm. V sucasnosti sa na
spomalenie neZiaducich zmien vyuZiva balenie, vyuZiva sa bud’ jednoduché balenie, vakuové
balenie do obalov alebo balenie do modifikovanej atmosféry. Na balenie mdsa sa pouZivaju
polymérne fdlie. NajCastejsie sa vyuZivaju polyméry polystyrén, etylén—vinylacetdt, etylén—
vinyl alkohol, polyetylén s nizkou hustotou, polyetylén s vysokou hustotou, polypropylén,
polyetylentereftaldt, polyamid, polyvinylchlorid, polyvinylidenchlorid. Z uvedenych plymyrnych
folii sa vSak méZu do prostredia a mésa uvolriovat monoméry s neZiaducim ucinkom na zdravie
konzumenta.

Klacové slova: potravinarske obaly, maso, polymérne félie, priepustnost

Abstract:

At present, both traditional and modern plastic packaging is used for the packaging of fresh
meat and meat products, which are primarily intended to ensure the required sensory and
microbiological quality while extending the shelf life. Because biochemical processes also take
place in packaged meat, it is necessary that the packaging meets the requirements and that
there are no undesirable sensory and microbial changes. At present, packaging is used to slow
down unwanted changes, either simple packaging, vacuum packaging or modified
atmosphere packaging. Polymer films are used for meat packaging. The most commonly used
polymers are polystyrene, ethylene-vinyl acetate, ethylene-vinyl alcohol, low-density
polyethylene, high-density polyethylene, polypropylene, polyethylene terephthalate,
polyamide, polyvinyl chloride, polyvinylidene chloride. However, monomers with an adverse
effect on the health of the consumer can be released into the environment and meat from
polymer films.

Key words: food packaging, meat, polymer films, permeability
uvop

Obaly v potravinarskom priemysle maju velky vyznam, hlavnou funkciou obalu je predlZzenie
trvanlivosti vyrobku nad jeho prirodzend dobu trvanlivosti. Zabezpeéuje ochranu pred
nepriaznivymi chemickymi, biologickymi a fyzikdlnymi vplyvmi. Pozitivom je tieZ zaistenie
neporuseného tvaru vyrobku a zamedzenie straty vody a zachovanie zmyslovych vlastnosti
potraviny. Komunikac¢na funkcia obalu je velmi doélezZitd. Oboznamuje spotrebitelov s
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doélezitymi informaciami o vyrobku, okrem doby trvanlivosti obsahuje Udaje aj zlozZeni
a nutri¢nej hodnote tovaru (Jarosova, 2014).

Nebalené maso sa musi skladovat a prepravovat oddelene od baleného masa, alebo takym
spésobom, Ze materidl druhych obalov a spésob skladovania alebo prepravy neméze byt
zdrojom kontamindcie tohto masa (NARIADENIE KOMISIE (EU) €. 558/2010).

Potravinovy obal je vSeobecne definovany ako vyrobok z r6zneho materidlu, ktory je urceny
k ochrane, preprave (i prezentdcii vyrobku uréeného spotrebitelovi, resp. spracovatelovi.
Obal je tvoreny obalovymi materialmi a pomocnymi materidlmi ako lepidla, viaZuce materidly,
spony, potla¢ ainé, ktoré dopliiuju funkciu obalov. Tradi¢né obalové materidly su drevo,
papier, kartén, sklo, kov, tkaniny, ale poslednom obdobi su to hlavne plasty a iné. Obaly
zodpovedaju poziadavkdm na predmety a materidly uréené pre styk s potravinami (Budig,
2009).

Pri vybere obalu sa zohladriuju zdkladné vlastnosti vyrobku ako su, tvar vyrobku, stav vyrobku,
chemicka a biologickd povaha. Je nutné reSpektovat aj pasivne vlastnosti vyrobku, ktoré
vyjadruju citlivost vyrobku k vonkajsim, resp. vnitornym vplyvom ako napr. citlivost na tlak,
vibracie, teplotu, vlhkost, svetlo, Ziarenie. Vplyv na vyber obalu maju aj aktivne vlastnosti
vyrobku voci obalu vyjadrujdce agresivitu vyrobku voci obalu a vonkajSiemu prostrediu
(Cubon et al., 2021).

Vseobecne potravinarske obaly moZzeme rozdelit podla viacerych hladisk. Podla pouzZitého
materidlu ich mdézZeme rozdelit na sklenené, plastové, papierové, kombinované apod.
Z hladiska pouzivania obalového materialu na obaly jednorazové a opakovane pouzitelné.
Kontaktné obaly tzv. prvé balenie su obaly, ktoré dochadzaju do priameho kontaktu
s potravinou. Dal$im balenim je umiestnenie jedného alebo viacerych kusov v kontaktnom
obale do prepravnych obalov (Kamenik a Chomat, 2013).

Vynos MP a MZ SR €. 06267/2006 stanovuje aj mikrobiologické poZiadavky na potraviny a
obaly. Nariadenie komisie EU &. 2073/2005 v &erstvom hydinovom mise sa sleduje pritomnost
mikroorganizmov Salmonella typhimurium a Salmonella enteritidis a odobera sa 5 voriek a
nesmu byt pritomné v 25 g vzorky.

V mdsovom priemysle sa pouzivaju aj tzv. technologické obaly, v ktorych prebieha
technologické opracovanie vyrobku a vacsinou ostavaju jeho sucastou. Na technologické
obaly st vyssie poZiadavky na hygienicku bezpecnost, pretoze dochadza k priamemu kontaktu
s masom, resp. masovym dielom v procese vyroby, resp. zrenia. Technologické obaly plnia aj
expedi¢nu funkciu, kedy su priamo expedované do spotrebitelskych sieti. Pri vybere
technologického obalu sa zohladnuje, akou technologickou operdciou sa vyrobok bude
spracovavat. Obal ani jeho zlozky nesmu vplyvat na bezpecnost potraviny. Je nutné vybrat
druh obalu pre vyrobky z pohladu spracovania vyrobku napr. Udenie, varenie vo forme,
tepelné opracovanie v obaloch, krdjanie na platky alebo predavanie v celku. Vhodna volba
obalu ovplyvni akost, vzhlad, samotny predaj potraviny, ale aj jeho kulinarske spracovanie
(Serhakl a Viscofan, 2014).

Smernica EU & 2019/904 stanovuje vieobecné poZiadavky na oznacovanie uréitych
plastovych vyrobkov. U¢elom oznaéenia je podat informdciu spotrebitefovi o pritomnosti
plastov vo vyrobku, taktiez o vyslednom negativnom vplyve nevhodnych sposobov
znesSkodriovania daného vyrobku na Zivotné prostredie.

Pocas zrenia Cerstvého masa prebiehaju biochemické pochody, vysledkom ktorych je
uvolnenie urcitého podielu vody, ktora sa vyparuje. Z toho vychadza poziadavka na obalovy
materiadl odolny voci vode. Uréity stupen vyparenia vody a oschnutia povrchu masa su
pripustné, pretoZe obmedzuju rozvoj mikroorganizmov. Na druhej strane je potrebné
zamedzit nadmernym vyparom vody, ktoré znizuju hmotnost a cenu potraviny. Teda dalsia
poziadavka je, aby obalovy materidl mal primerant priepustnost pre vodnl paru.
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Neprijemnym javom je orosenie obalov pri zmenach teploty skladovania, ¢o sa v praxi riesi
antikondenzacnou vrstvou na vnutornej strane obalu. Hydina, ryby a masové vyrobky (okrem
trvanlivych tepelne neopracovanych asusenych masovych vyrobkov uvolfiuju pocas
skladovania urcity podiel vody vyparom. Snahou je vhodnym balenim tieto straty vyparom co
najviac obmedzit, aviak pri dodrzanf kvality vyrobku (Cubon et al., 2021).

Okrem inych materialov su plasty z mikrobiologického pohladu bezpecnou cestou pre balenie
potravin. PouZivaju sa rozne typy plastov, kazdy z nich ma jedinecné vlastnosti a pouZitie.
V potravinarskom priemysle sa najcastejSie pouzivaju polykarbondty, polyetylény, styrény,
polypropylény apod. Plastové obaly su vyrabané zroznych polymérov atiez prisad na
zlepSenie pruznosti, farby alebo odolnosti. Zlozky plastov a ich aditiva v priebehu skladovania
¢i spracovania mozu v dosledku zvySenia teploty a tiez mechanického namahania migrovat
z obalu do potraviny (Fasano et al., 2012).

Obaly méasovych vyrobkov je mozné rozdelit na prirodne a umelé. Do skupiny umelych obalov,
bud vo forme Criev alebo len obalovych casti, patria kolagénové, celulézové, natronové
(baliaci papier), plastové a textilné obaly. R6zne vlastnosti jednotlivych umelych obalov dévaju
moznost ich vyuZitia pre rézne produkty s odlisSnymi technologickymi postupmi. Umoznuju
dosiahnut poZadované vlastnosti vysledného produktu. Na trh si dodavané v réznej forme,
najcastejsie vo forme félii, tabularnych obalov, alebo vreciek (Zhang et al., 2016).

Hlavné faktory ovplyviiujice trvanlivost cerstvého méasa su pociatocna mikrobiologicka
kontamindcia, enzymatické a chemické procesy, hlavne oxiddcia tukov, degraddcia bielkovin
a tiez zmena farby. V praxi sa na spomalenie neZiaducich zmien vyuZziva aj balenie. VyuZiva sa
bud'jednoduché balenie, vakuové balenie do obalov alebo balenie v modifikovanej atmosfére.
Pri jednoduchom baleni sa maso bali do vreciek, félie, ¢asto aj na podloZné misky s vnutornou
vlozkou z nasiakavého materialu pre odsavanie prebytku uvolnenej stavy. Tato technoldgia je
kratkodoba, pretoZze vzdusna atmosféra nie je upravovana. Trvanlivost méasa je prie
chladiarenskej teplote maximalne 7 dni. Jednoduché balenie sa vyuZiva pre predaj vysekového
masa urceného k rychlemu predaju kone¢nému spotrebitelovi (Kamenik et al., 2014).
Vdkuové balenie je zaloZené na principe rovnomerného odstranenia vsetkych plynov z okolia
potraviny. Obsah kyslika v okoli masa musi klesnit pod cca 1 % povodného mnoZstva.
Uvedeny spbsob balenia sa zacal vyuZivat v druhej polovici 20. storocia. Trvanlivost potravin
vo vakuovom baleni je dlhsSia ako pri jednoduchom baleni, napr. u bravéového masa je 21 dni
a u hovadzieho 28 dni. Vakuum ma tieZ pozitivny vplyv pri nakladani masa na urychlenie
solenia celistvych cCasti pre tepelnud Upravu masa vo vodnom kupeli. Vakuové balenie nie je
vhodné pre vsetky typy potravin. Napr. madso je vystavované mechanickému namahaniu,
uvolfiuje sa méasova stava alebo tuk aj v dosledku pomnoZenia kontaminujicej mikroflory.
Vakuové balenie moéze sposobovat zmeny farby baleného Cerstvého masa. K zmene farby
masa dochadza zniZzenim parcidlneho tlaku kyslika, kde dojde k desorpcii kyslika
z oxymyoglobinu a naslednej oxidacii myoglobinu na metmyoglobin, ktory ma neziaducu pre
konzumenta neakceptovatelnu hnedo-Sedu farbu. Po otvoreni, pri neskorSom vystaveni masa
posobeniu kyslika sa vSak obnovuje typicka cervena farba méasa (Hanusova a Dobias, 2009).
Na vakuové balenie sa najcastejsie vyuzivaju koextrudované trojvrstvové fdlie vo forme vrecka
(EVA/PVD/EVA), do vrecka sa vloZi produkt a v baliacom stroji sa odsaje vzduch a vrecko sa
hermeticky uzavrie. MozZnostou je aj vyuzitie zmrastitelnych folii (PE, PP, PC, PVDC), kde
posobenim tepla déjde k tesnému obopnutiu obalu okolo vyrobku, ¢im sa zmensia rozmery
balenej suroviny. Obal sa stiahne pri prechode cez tunel s teplym vzduchom cca 150 °C, alebo
ponorenim do teplej vody 80-90 °C na niekolko sekund. Pri tomto sp6sobe balenia vznikne
maly priestor medzi féliou a vyrobkom, ktory zniZzuje mnoZstvo uvolnenej $tavy (Kamenik
a Chomat, 2014).
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Ochranné balenie, alebo pasivne balenie, uzatvara potravinu v hermeticky uzavretom obale,
kde dochadza k zmene atmosféry. PredlZuje sa trvanlivost vyrobku hlavne obmedzenim rastu
mikroorganizmov, ktoré sa podielaju na kazeni madsa. Do tejto skupiny patri balenie
v ochrannej a modifikovanej atmosfére. Pri oboch spb6soboch balenia sa vyuzivaju félie
s dobrymi bariérovymi vlastnostami (Hilton a Temple, 2016). Pasivne obaly vyuZivaju
materialy, ktoré v podstate neovplyviiuju Gcinok mikrovinného pola. K takymto mikrovinne
transparentnym materidlom sa radia bezné polyméry (polyetylén, polypropylén, polyester
apod.), papier, sklo a keramika (Cubofi et al., 2021).

Technolégia balenia masa v modifikovanej atmosfére je zaloZzena na odsati vzduchu z okolia
baleného masa, nasledne sa vzduch nahradi ochrannou atmosférou, ktora je tvorena zmesou
plynov, alebo jednotlivymi plynmi, ktoré maju odlisné zloZenie ako je zloZenia vzduchu.
Modifikovana atmosféra je zmes kyslika, dusika a oxidu uhlic¢itého v davkach len 0,3-0,5 %, je
mozné pouZit aj oxid uholnaty. Jednd sa o dynamicky systém zmien chemického zloZenia
modifikovanej atmosféry. Modifikovana atmosféra sa meni aj pocas skladovania ucinkom
enzymatickych, mikrobidlnych a chemickych procesov prebiehajlcich tak v obale, medzi
obsahom obalu ako aj medzi samotnym obalom a prostredim (Kamenik a Chomat, 2013).
Modifikovand atmosféra svysokym obsahom 02 je obzvladst efektivna pri inhibicii
enzymatickych zmien farby, prevencii anaerébnych fermentacnych reakcii a inhibicii rastu
aerébnych i anaerébnych mikroorganizmov (Cuboii et al., 2021). Balenie v modifikovanej
atmosfére inhibuje mnoZstvo nezZiaducich mikroorganizmov, taktiez eliminuje oxida¢no-
redukéné zmeny, &m sa nasledne prediZi trvanlivost vyrobku na 30-60 dni pri teplote
skladovanie priblizne 4 °C. Balenie v modifikovanej atmosfére s vyssim podielom kyslika
zabezpedi typicky cerveny vzhlad masa, ¢im sa zlepSuje aj jeho akceptovatelnost
spotrebitelom. Cerstvé maso sa bali do dostato¢ne vysokych misiek s krycou bariérovou
foliou. Bariérova félia zabezpedi vytvorenie poZadovaného priestoru pre plyny, taktiez
ochranuje pred kontaktom masa s hornou féliou (Hilton a Temple, 2016).

Kontaminacia potravin zo zloZiek obalov vznika pri interakcii a je jednym zo
sledovanych problémov pri baleni potravin. Latky prechadzajlce z obalu do potraviny mézu
predstavovat pre konzumenta urcité nebezpecenstvo. Riziko je aj z dévodu, Ze pri migracii
zloZiek z obalu do potraviny nenastava viditelné poSkodenie vyrobku ani technologické chyby
obalu (€urda a Dobias, 2004).

Na balenie masa sa pouZivaju polymérne félie. NajéastejSie sa vyuzivaju polyméry polystyrén
(PS), etylén—vinylacetat (EVA), etylén—vinyl alkohol (EVOH), polyetylén s nizkou hustotou (PE-
LD), polyetylén s vysokou hustotou (PE-HD), polypropylén (PP), polyetylentereftalat (PET),
polyamid (PA), polyvinylchlorid (PVC), polyvinylidenchlorid (PVDC) (Kamenik a Chomat,
2013).

Niektoré materidly na baze polymérov sa vyznacuju silnejSimi bariérovymi vlastnostami,
vysSou mechanickou pevnostou a odolnostou vodi varu pri teplotach 66—205 °C. Najéastejsie
sU vyuzivané viacvrstvové fdlie, ktoré su zloZzené z viacerych polymérov pre zvysenie
uzitkovych vlastnosti félie. Hrabka félii je od 25,4 um do 305,4 um (Kamenik a Chomat, 2013).
Casto su félie upravované antikondenzaénymi pripravkami zabrafiujucimi zrdzaniu vody na
vnutornej strane obalu. Ako antikondenzacné pripravky sa pouzivaju estery glycerolu, estery
sorbitanu a etoxylaty alkoholu aplikované sprejovanim na vnutorny povrch fdlie. Takto
upravené félie oznacované aj ani-fog layer félie, su sice drahsie, ale v kone¢cnom dosledku
zvys$uju akceptovatelnost vysekového baleného mésa (Duran a Laroche, 2018).

Polymérne materidly, ktoré tvoria plastové obaly afdlie maju aj neZiaduce vlastnosti,
vyznacuju sa migraciou jednotlivych zloZziek do prostredia. Uvolfiuju sa hlavne
nizkomolekuldrne zlozky obalu ako zvysky monomérov, aditivnych Ilatok, plastifikatory,
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antistatické cinidla, farbiva, stabilizatory a iné. M6Zu sa uvoltiovat aj produkty degradacie
polymérov pocas spracovania (Komprda, 2004).

Sanches et al. (2007) analyzovali faktory, ktoré ovplyviiuju migraciu polymérov, s vyssou
teplotou sa zvySuje migrdcia a sucasne s vy$sim obsahom lipidov v mase sa linedrne zvySuje
obsah polymérov v mase, pretoze polyméry su silne lipofilné. Z aditiv, ktoré sa pridavaju pri
vyrobe plastov najvacsie riziko predstavuju zmakcovadla-plastifikdtory. MéZu tvorit az 40 %
z celkového podielu obalového materialu, ich vlastnostou je, Ze su silne lipofilné, teda daju sa
lahko vyextrahovat tukovymi zloZkami potraviny. NajCastejSie pouZivané zmdakcovadla v
potravinarskych obaloch su estery kyseliny ftalovej, najma di-n butyl ftalat (DBP) a di-2-
ethylhexyl ftalat (DEHP) (Cherif Lahimer et al., 2017).

ZAVER

Sposob balenia masa sa neustdle vyvija a hlavnym kritériom su poziadavky na zvySenie doby
trvanlivosti, predizenie hlavne senzorickych vlastnosti a znizenie strat vyparovanim.
Najvyznamnejsie faktory ovplyviiujice trvanlivost cerstvého maésa su mikrobiologicka
kontamindcia, enzymatické a chemické vplyvy, hlavne oxidacia tukov, degraddcia bielkovin
a tiez zmena farby. Na spomalenie neZiaducich zmien sa vyuZiva balenie, bud’ jednoduché
balenie, vakuové balenie do obalov alebo balenie do modifikovanej atmosféry. Félie mézu byt
upravované aj antikondenzaénymi pripravkami zabranfujucimi zrdzaniu vody aby
nedochdadzalo ku kondenzacii vodnych par na vnutornej strane obalu. Ako antikondenzaéné
pripravky sa pouZivaju estery glycerolu, estery sorbitanu a etoxylaty alkoholu aplikované
sprejom na povrch félie. Takto upravené fdlie su sice drahSie, ale v kone¢nom doésledku
zvysuju akceptovatelnost vysekového baleného masa.

Vsetky moderné spdsoby vyuZivaju systémy zlepSujuce kvalitu masa ale na druhej strane su
zdrojom neZziaducich monomérov, ktoré sa uvolfiuju do potraviny.
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NUTRICNE A ZDRAVOTNE BENEFITY KONZUMACIE KURACIEHO
MASA - REVIEW

NUTRITIONAL AND HEALTH BENEFITS OF CHICKEN MEAT CONSUMPTION
— REVIEW

Matej Cech, Peter Has¢ik, Miroslava Kaéaniova, Marek Bobko, Juraj Cubon,
Peter Herc, Lukas Jurcaga

Abstrakt:

V sucasnosti sa z dietetického hladiska preferuje méso s niZzsim obsahom tuku, medzi ktoré
patri mdso kozie, jahniacie a hydinové (najmdé kuracie) v porovnani s vysoko konzumovanym
mdsom hovddzim a bravéovym, ktoré su typické vyssim obsahom tuku a nasytenych mastnych
kyselin. Kuracie mdso je povaZované za lahko dostupny zdroj Zivin potrebnych pre fungovanie
organizmu. Relativne nizke predajné ceny kuracieho mésa v porovnani s inymi druhmi mdsa
hospoddrskych zvierat hovoria v prospech jeho zvysenej spotreby. Okrem toho je kuracie mdso
zndme svojou nutricnou kvalitou, pretoZe obsahuje znacné mnoZstvo vysoko kvalitnych a lahko
strdvitelnych bielkovin, nizky podiel nasytenych tukov a odporuca sa na konzumdciu pre vsetky
vekové skupiny ludi. Preto cielom tejto prdce bolo poukdzat na aktudlny stav na trhu
s hydinovym a kuracim mdésom a preskumat jeho trendy konzumdcie, vyzdvihnut nutricné
zloZenie kuracieho mdsa, ako aj zdravotné benefity pri jeho konzumdcii v porovnani
s ostatnymi druhmi mias.

KlG€ové slova: kurcata, maso, vyzivna hodnota, spotreba

Abstract:

Currently from a dietary point of view, leaner meat with a lower fat content is preferred, which
includes goat, lamb, and poultry (especially chicken) meat, compared to highly consumed beef
and pork, which are typically higher in fat and saturated fatty acids. Chicken meat is considered
an easily available source of nutrients needed for the body to function. The relatively low
selling prices of chicken meat compared to other types of meat speak in favor of its increased
consumption. In addition, chicken meat is known for its nutritional quality, as it contains a
significant amount of high quality and easily digestible protein, a low proportion of saturated
fat and is recommended for consumption for all ages. Therefore, the aim of this work was to
point out the current state of the market and examine trends in meat consumption, highlight
the nutritional composition of chicken meat, as well as the health benefits of its consumption
in comparison with other types of meat.

Key words: broiler chickens, meat, nutrition, consumption

uvoD
Cerstvé kuracie maso a kuracie vyrobky st vieobecne obltbené. Je to najma z dévodov, ze
jeho konzumacia nepodlieha kultirnym ani nabozenskym obmedzeniam a je vnimané ako
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nutricne hodnotna potravina s nizkym obsahom tuku s vys$sim podielom nenasytenych
mastnych kyselin ako v inych druhoch méasa (Barroeta, 2007; Cavani et al., 2016).

Pre konzumentov je tieZ rozhodujuce, Ze kvalitné hydinové maso a z neho vyrobené produkty
su dostupné za prijatelné ceny, hoci ich vyrobné naklady sa mo6zu lisit (Valceschini, 2006).
Pokial' ide o celkovu spotrebu vietkych druhov masa, spotreba hydinového je celosvetovo na
jednom z poprednych miest (Cavani et al., 2016).

Vysoka obluba kuracieho masa je spésobend mnohymi faktormi, ako je kratky vykrm, vyborné
priestorové vyuzitie, vysoka reprodukénd schopnost hydiny, vyborna konverzia krmiva, vysoka
nutricnd hodnota hydinového masa a relativne nizke predajné ceny (Hascik et al., 2020).
Kvalitu méasa brojlerovych kuréiat ovplyvriuje mnoZstvo faktorov, ako st systém vykrmu, dizka
vykrmu, hybridna kombindcia a pohlavie, Upravy kimnej davky, manipulacia pred zabitim,
mrazenie jato¢nych tiel, doba skladovania apod. (Solomon et al., 1998; Le Bihan-Duval et al.,
1999; Sams, 1999; Le Bihan-Duval et al., 2008; Petracci et al., 2010; Kalakuntla et al., 2017).
Je potrebné zdoéraznit, Ze hydina je v sucasnosti vykrmovana intenzivnym spdsobom, kedy
stupa stres zvierat, ktory tiez vyznamne vplyva na kvalitu masa (Kralik et al., 2007; Rahimi et
al., 2011; Yan a Kim, 2013; Kalakuntla et al., 2017).

Pre zachovanie stalej kvality kuracieho masa sa preto kfimne zmesi brojlerovych kurdiat
obohacuju o zlozky bohaté na antioxidacné a bioaktivne latky, ktoré jednak znizuju riziko
oxidacie krmiva, ale aj pozitivne vplyvaju na produkéné ukazovatele kurciat a kvalitu ich masa.
Takéto kuracie madso sa povazuje za ,funkénd potravinu“, pretoZe ma zvyseny obsah
bioaktivnych latok, ¢o priaznivo ovplyviuje zdravie spotrebitelov. Zlozky krmiva pouZivané na
obohatenie kfmnych zmesi kurciat bioaktivnymi latkami a antioxidantmi su napriklad
konjugovand kyselina linolova (CLA), vitaminy, mikroelementy, aminokyseliny, vedlajsie
produkty spracovania potravin, oleje bohaté na nenasytené mastné kyseliny, rastlinné silice,
vcelie produkty, ¢i probiotikd, prebiotika a iné r6zne doplnky (Wang a Xu, 2008; Givens, 2009;
Kralik et al., 2009,2014a; Yan a Kim, 2013; Has¢ik et al., 2020; Cech et al., 2021).

SUCASNY STAV NA TRHU S MASOM

Napriek neddvnym vyzvam v celom potravinovom retazci ¢loveka sa oc¢akava v roku 2021
zvySenie svetovej produkcie mdsa. Stagndciu obchodu s bravéovym a ovéim madsom
kompenzuje vyssi obchod s hydinou a hovadzim masom. Predpoklada sa zvysenie celosvetovej
produkcie mdsa o0 2,2 % na 346 milionov ton v roku 2021. D6vodom je najma oZivenie
produkcie v EU, USA, Cinskej fudovej republike, Vietname a Brazilii. Prispeli k tomu aj
obchodné kontrakcie v Australii, na Filipinach a v Argentine. ZvySenie zaockovanosti ludi
spojené s COVID-19 v EU a USA a tym aj oZivenie predaja potravin a celého gastro sektora, ako
aj zlepSenie hygienickych opatreni a poskytovanie r6znej vladnej pomoci sektoru chovu
hospodarskych zvierat na zmiernenie negativnych obchodnych dopadov suvisiacich s tymto
ochorenim tiez zohrdva vyznamnu Ulohu v tomto zotavovani vyroby a spotreby masa u ludi
(FAO, 2021).

Pri hydinovom mase sa predpokladd, Ze jeho celosvetovd produkcia vzrastie o 1,3 %
na 135 miliénov ton. Dévodom su celosvetovo ocakavané mierne expanzie, ale najma zisky v
Cine, Brazilii a EU (FAO, 2021).

Podla SU SR (2021) spotreba hydinového méasa v roku 2020 dosiahla rekordnych 28,1 kg na
obyvatela (vratane hydinovych drobov), ¢o znamend medziro¢né zvysenie o 4,5 % a zvySenie
podielu hydinového masa na celkovej spotrebe masa na 38,9 %. Na zaklade vyvoja situacie na
trhu s masom v si¢asnom obdobi, mozno v roku 2021 predpokladat mierne zvysenie spotreby
hydinového masa na Slovensku na 153,6 tis. ton. V prepocte na 1 obyvatela za rok, by mohla
spotreba dosiahnut cca 28,3 kg. Opatrenia v suvislosti s COVID-19 posilnili vyznam cenovej
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dostupnosti a moznosti jednoduchej pripravy hydinového masa v domacnostiach (Jamborova
a Repka, 2021).

V Ceskej republike sa zvysila celkova spotreba masa na kosti 0 0,8 kg (+1 %). Doslo k zvy3eniu
spotreby bravéového masa o0 2,8 % a hydinového mdsa az o 2,7 %. Naopak sa pozoroval pokles
spotreby hovidzieho misa 02,5 % aryb a7 04,5 % (CSU, 2021). Porovnanie spotreby
hydinového maisa na Slovensku av Ceskej republike za posledné roky je uvedené
v Tabulke 1.

Tabulka 1 Spotreba hydinového misa vSR avCR na obyvatela.rok® (kg) (CSU, 2021;
Jamborova a Repka, 2021)

~

Spotreba SR CR
2018 22,2 28,4
2019 26,9 29,0
2020 28,1 29,8

NUTRICNE ZLOZENIE KURACIEHO MASA

Na zaciatok je nutné podotknut, Ze jatoCne opracované telo kurciat s koZou, resp. jeho
jednotlivé porciované Casti hydiny s koZou obsahuju 2—3 x viac tuku ako bez nej, preto by sa
malo kuracie maso konzumovat bez koze, ak chceme, aby bol zabezpecéeny prijem kvalitnych
bielkovin bez extra kaldrii (energie) a tuku. V porovnani s ¢ervenym masom je hlavnou
vyhodou kuracieho masa nizka energeticka hodnota a nizky podiel nasytenych tukov, preto sa
konzumadcia bieleho kuracieho masa odporuca ludom, ktori chcu znizit prijem tukov, ako aj
[udom trpiacimi srdcovo-cievnymi chorobami. Pri porovnani obsahu cholesterolu sa kuracie
maso prili§ nelisi od inych druhov masa, ak vSak vezmeme do uUvahy dalSie vyhody (viac
bielkovin, menej celkového tuku, menej nasytenych tukov a nizsia energetickd hodnota), ma
lepSiu nutriénd hodnotu, a preto sa odporuca na konzumadciu ludom, ktori sa najma v dnesnej
dobe viac zaujimaju o stravu a zdravie (Kralik et al., 2018).

Vysoky obsah bielkovin robi z kuracieho masa idedlnu potravinu pre vsetkych spotrebitelov,
ktori potrebuju kvalitné, lahko rozloZitelné a dobre vyuZitelné bielkoviny (Sportovci, deti,
seniori). Priemernd dennd potreba dospelych pre bielkoviny je 0,66 g.kg™* telesnej hmotnosti,
kym potreba malych deti a $portovcov je priblizne dvakrat vys$Sia (1,12 g.kg? telesnej
hmotnosti). Potreba bielkovin u tehotnych Zien je eSte vyssia a zavisi od trimestra tehotenstva
(23 g.derit v tretom trimestri tehotenstva) (EFSA, 2017).

Na zaklade vysSie uvedeného sa kuracie maso odporuca ako bohaty zdroj vysokokvalitnych
bielkovin v ludskej vyZive. Kuracie maso obsahuje malo kolagénu, ¢o je dalSia pozitivna
vlastnost. Kolagén je Strukturalny protein, ktory zniZuje stravitelnost masa, takZe kuracie maso
je lahsie stravitelné ako iné druhy masa (Marangoni et al., 2015).

Porovnanie zdakladnych nutricnych parametrov kuracieho méasa a vybranych druhov
¢erveného masa je uvedené v Tabulke 2.
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Tabulka 2 Porovnanie nutricného zloZenia vybranych druhov mias po tepelnej Uprave (na 100
g masa) (Kralik et al., 2018)

Zlozka Kuracie Bravcové Hovaddzie Jahnacie
Energeticka hodnota

(keal/kJ) 165/690 165/690 185/773 180/752
Obsah vody (g) 62,26 65,75 64,83 64,92
Bielkoviny (g) 31,02 28,86 27,23 28,17
Celkovy tuk (g) 3,57 4,62 7,63 6,67
NMK (g) 1,010 1,451 2,661 2,380
MNMK (g) 1,240 1,878 3,214 2,920
PNMK (g) 0,770 1,066 0,285 0,440

Cholesterol (mg) 85 86 78 87

Poznamky: pre porovnatelnost vysledkov boli vo vyskume pouZité kuracie prsia, bravéové stehno, hovadzie
zadné a jahnacie stehno, opracované podla metodiky autorov a tepelne upravené rovnakym spésobom; NMK —
nasytené mastné kyseliny; MNMK — mononenasytené mastné kyseliny; PNMK — polynenasytené mastné kyseliny

Kuracie maso je tieZz dobrym zdrojom niektorych minerdlnych latok a vitaminov (Tabulka 3).
V porovnani s ¢ervenym masom (okrem bravcového) obsahuje viac vapnika, horcika, fosforu
a sodika. Obsah Zeleza je takmer rovnaky ako v bravéovom mise. Zelezo je potrebné pre
tvorbu hemoglobinu, pre prevenciu anémie, ako aj pre normalnu ¢innost svalov. Vapnik a
fosfor su dblezité pre zdravé kosti a zuby. Sodik je elektrolyt a horcik je dbleZity pre normalnu
syntézu bielkovin a spravnu cinnost svalov (Kralik et al., 2018).

Z vitaminov v kuracom mase je najvyssi podiel niacinu (vitamin B3) a tiez obsah vitaminov A a
Bs je vyssi ako v inych druhoch masa. Niacin je velmi dolezity pre spravny metabolizmus
sacharidov a tvorbu energie. Je tieZ dolezity pre zdravu pokozku, vlasy a oc€i, ako aj pre nervovy
systém. Zohrava ulohu pri syntéze pohlavnych hormdnov, pri zlepSovani krvného obehu a
znizovani hladiny cholesterolu. Niacin sa ¢asto pouziva ako doplnkova lie¢ba u pacientov, ktori
uzivaju lieky na zniZenie krvnych lipidov. V tomto pripade je vedecky dokazané, Ze niacin
ovplyvriuje zvysSenie hladiny HDL cholesterolu (Keene et al., 2014; Garg et al., 2017). Cielené
uzivanie niacinu zniZuje rozvoj kardiovaskularnych ochoreni a zniZzuje umrtnost spojend so
srdcovymi alebo kardiovaskularnymi ochoreniami (Bruckert et al., 2009; Duggal et al., 2010).
Chronicky nedostatok niacinu v organizme spoOsobuje pelagrické ochorenie, ktoré je
charakterizované nerovnomernou pigmentaciou koZe (zacervenanie), gastrointestindlnymi
poruchami (hnacka) a poruchou funkcie mozgu (demencia) (Hegyi et al., 2004).

ZDRAVOTNE BENEFITY KONZUMACIE KURACIEHO MASA

V sucasnosti sa kladie déraz na konzumdciu kuracieho masa v suvislosti s udrzanim alebo
redukciou telesnej hmotnosti. Je zndme, Ze prijem bielkovin v potrave je Ucinny pri jej
zniZzovani a preto je kuracie maso Casto sucastou diéty zameranej na redukciu telesnej
hmotnosti pre vysoky obsah bielkovin a nizky obsah tuku. Studie ukazali, Ze chudnutie bolo
vysSie u ludi, ktori konzumovali nizkoenergetické jedld bohaté na bielkoviny v porovnani
s nizkoenergetickymi jedlami, ale s nizkym obsahom bielkovin. Je to spOGsobené tym, Ze

.....

¢im sa sucasne znizuje prijem sacharidov (Te Morenga a Mann, 2012; Astrup et al., 2014).
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Tabulka 3 Porovnanie obsahu mineralnych latok a vitaminov vybranych druhov mias po
tepelnej Uprave (na 100 g masa) (Kralik et al., 2018)

Nutrient ‘ Kuracie ‘ Bravcové ‘ Hovadzie ‘ Jahnacie
Minerdlne latky
Vapnik (mg) 15 16 6 8
Zelezo (mg) 1,04 0,97 2,40 2,06
Horcik (mg) 29 27 18 26
Fosfor (mg) 228 273 172 208
Draslik (mg) 256 425 222 342
Sodik (mg) 74 80 36 66
Zinok (mg) 1,00 2,48 4,74 5,02
Vitaminy
Tiamin (mg) 0,070 0,523 0,057 0,110
Riboflavin (mg) 0,114 0,408 0,170 0,280
Niacin (mg) 13,712 7,940 5,232 6,390
Vit. B (mg) 0,600 0,538 0,380 0,170
Folaty (pg) 4 0 9 24
Vit. B12 (ug) 0,34 0,67 1,61 2,71
Vit. A (pg) 6 1 0 0
Vit. D (pg) 0,1 0,3 - -
Vit. E (mg) 0,27 0,26 0,37 0,18
Vit. K (ug) 0,3 0,0 1,3 -

Poznamky: pre porovnatelnost vysledkov boli vo vyskume pouZité kuracie prsia, bravéové stehno, hovidzie
zadné a jahnacie stehno, opracované podla metodiky autorov a tepelne upravené rovnakym spésobom; pomlcka
znamena, Ze dana zlozka bola pod detekovatelnym limitom

Kuracie maso je Ziadané v kontexte pri prevencii kardiovaskularnych choréb. Nasytené tuky,
cholesterol a hémové Zelezo, ktoré su viac obsiahnuté v cervenom ako v bielom mase st velmi
dolezitymi faktormi pri rozvoji aterosklerdzy, kardiovaskularnych ochoreni, hypertenzie a pri
zvySovani krvného cholesterolu (Abete et al., 2014).

Podla Bernsteina et al. (2010), nahradenim ¢ervenych druhov masa bielym kuracim masom v
jedlach mozno zniZit riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni o 19 %. Autori predpokladali,
Ze je to dobsledok mensSieho prijmu hémového Zeleza a sodika a vaéSieho mnoistva
polynenasytenych mastnych kyselin, ktoré sa nachddzaju v kuracom mase. Preto by kuracie
maso ako zdroj bielkovin mohlo byt vyznamnym faktorom pri zniZovani rizika rozvoja
kardiovaskuldrnych ochoreni.

V poslednej dobe sa preveruje Zivotny styl ludi, ktory ovplyviiuje zvySenie alebo zniZenie rizika
vyskytu cukrovky. Zmeny v naSom Zivotnom Style a vyZzive mozu vyrazne ovplyvnit znizenie
vyskytu tohto civilizacného ochorenia. Zvysené riziko vzniku cukrovky suvisi s réznymi
faktormi, z ktorych medzi najvyznamnejsie patri prijem nasytenych Zivoc¢isSnych tukov (Feskens
etal., 2013).

Pan et al. (2011) uvadzaju pozitivnu korelaciu medzi prijmom nasytenych tukov a rezistenciou
na inzulin. Ich vysledky poukazuju na skuto¢nost, Ze konzumacia ¢erveného méasa a najma
vyrobkov z neho je spojend so zvySenym rizikom rozvoja diabetu 2. typu.

Hoci zvyseny prijem bielkovin Zivo¢iSneho pbvodu vSeobecne predstavuje riziko vzniku
cukrovky, konzumadcia kuracieho masa ako sucasti vyvazenej stravy sa odporica na prevenciu
rozvoja tohto ochorenia alebo jeho kontrolu (Esposito et al., 2010).
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Zdravy zZivotny Styl, ktory zahfna konzumaciu kuracieho maésa, ovocia, strukovin, orechov,
celozrnnych vyrobkov a rastlinnych olejov, je spojeny so znizenym rizikom Umrtia u pacientov
s cukrovkou (Sluik et al., 2014).

Niektoré studie tieZ potvrdili, Ze nadmerny prijem masa, najma Cerveného je potencidlnym
rizikovym faktorom pre rozvoj niektorych druhov rakoviny. Cervené miso obsahuje viac
potenciadlne skodlivych zloZiek ako biele hydinové (kuracie) maso. Tieto potencidlne Skodlivé
zlozky su predovsetkym nasytené tuky, hémové Zelezo, sodik, N-nitrézozluceniny a
aromatické aminy vznikajuce pri vysokej teplote Upravy masa varenim, takie konzumacia
Cerveného masa predstavuje riziko vzniku rakoviny. Preto je ¢ervené maso spojené s vyssim
rizikom rakoviny, zatial ¢o kuracie méaso nie (Salehi et al., 2013).

Rakovina trdviaceho systému je zvyfajne spojena svySSou aprehnanou konzumdciou
ZivoCiSnych produktov. Tento zdver potvrdili aj vyskumy uskutocnené medzi populdciami s
vyrazne vysSou konzumaciou madasa, ako sa odporuca. Predpokladd sa, Ze myoglobin z
Cerveného masa aktivuje predrakovinové poskodenie urychlenim vplyvu hemového Zeleza na
tvorbu karcinogénnych N-nitrézozlucenin a cytotoxickych a genotoxickych aldehydov
prostrednictvom procesu peroxidacie lipidov. Preto aj tieto tvrdenia su v prospech podpory
konzumacie bieleho kuracieho méasa na ukor konzumacie cerveného méasa (Bastide et al.,
2011).

Zhu et al. (2014) preskumali komplexny prehlad literatury o vyskyte rakoviny pazerdka a
dospeli k zaveru, Ze existuje reverznd koreldcia medzi po¢tom jeddl z kuracieho masa tyzdenne
a rizikom rozvoja rakoviny pazerdka. Preukdzalo sa tiez znizenie rizika vzniku rakoviny
pasSerdka v Eurdpe v pripadoch zvysenej konzumacie kuracieho masa o priblizne 53 %.

ZAVER

Na zaklade vyssie uvedenych informdcii je mozné konstatovat, Ze kuracie maso je povazované
za chutny, cenovo dostupny a vseobecne prijatelny zdroj zakladnych Zivin, vitaminov
a mineralnych latok potrebnych pre spravne fungovanie organizmu ¢loveka. Vysledky
renomovanych studii nabadaju k zmene Zivotného Stylu a stravovacich navykov ludi, v ramci
ktorych kuracie maso s nizkym obsahom nasytenych tukov sluZi ako zdravsia alternativa
prijmu Zivocisnych bielkovin v ich potrave a preto ho vysoko odporucaju ako sucast zdravej
vyzivy Cloveka. Zavery viacerych autorov vyskumu treba interpretovat ale opatrne, pretoze
nemozno s plnou istotou tvrdit, Ze ¢ervené méaso spésobuje rakovinu a biele maso nie. Napriek
tomu existuje mnozZstvo dékazov, Ze konzumadcia bieleho masa je priaznivejsia ako konzumacia
Cerveného masa.
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MEDZIPRODUKTY SPRACOVANIA CITRUSOVYCH
PLODOV AKO ANTIOXIDANT PRE MASOVE VYROBKY —
REVIEW

CITRUS PROCESSING BY-PRODUCTS AS ANTIOXIDANT FOR MEAT PRODUCTS -
A REVIEW

Lukas Juréaga, Marek Bobko, Metej Cech, Peter Herc, Alica Bobkova,
Alzbeta Demianova, Katarina Polakova

Abstrakt:

Cielom prdce bolo pribliZit vyuZite prirodnych antioxidantov na potlacenie oxiddcie lipidov
v mdsovych vyrobkoch. Tieto oxidacné procesy su hlavnou ne-mikrobiologickou pricinou
znehodnocovania potravin ZivociSneho pévodu. V mése sa tieto oxidacné zmeny zacinaju uz
pri pordzke zvierat a pokracuju pocas celého technologického spracovania, aZ po samotnu
konzumdciu danej potraviny. Obmedzenie procesov oxiddcie sa dd dosiahnut viacerymi
spésobmi, ako napriklad vdkuové balenie Ci pridavok antioxidantov. V sucasnej dobre je trend
ndhrady syntetickych antioxidantov prirodnymi alternativami. Viacero autorov vo svojich
prdcach skumali citrusové plody ako zdroj takychto antioxidantov. Vo svojich prdcach ndsledne
popisuju schopnost inhibovat tvorbu malondialdehydu, ktory je ukazovatelom stupria oxiddcie
v mdsovych vyrobkoch. Citrusové ovocie teda ukazuje svoj vysoky potencidl v tomto odvetvi,
no pred zavedenim do praxe je potrebné multidisciplindrne skumanie takejto alternativy.

Kl'G€ové slova: oxidacia, lipid, antioxidant, citrusové ovocie

Abstract:

The aim of presented article was to approach the use of natural antioxidants to suppress lipid
oxidation in meat products. These oxidation processes are the main non-microbiological cause
of animal origin food spoilage. In meat, these oxidative changes begin at the slaughter of the
animals and continue throughout the technological processing, up to the actual consumption
of the food. The reduction of oxidation processes can be achieved in several ways, such as
vacuum packaging or the addition of antioxidants. At present, the trend is to replace synthetic
antioxidants with natural alternatives. Several authors have studied citruses as a source of
such antioxidants. In their work authors describe the ability to inhibit the formation of
malondialdehyde, which is an indicator of the degree of oxidation, in meat products. Citruses
shows its high potential in this sector, but a multidisciplinary study of such an alternative is
needed before it can be put into practice.

Key words: oxidation, lipid, antioxidant, citrus fruits

uvob

Lipidy su zlu€eniny Zivotne doblezité pre spravnu vyzivu ¢loveka. Okrem toho, Ze lipidy dodavaju
energiu biologickym procesom v tele, obsahuju velké mnoiZstvo latok, ako su esencidlne
mastné kyseliny alebo vitaminy rozpustné v tukoch, ktoré moze poskytnut len strava. Okrem
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toho su lipidy zodpovedné za mnohé Ziaduce vlastnosti mdsa a masovych vyrobkov —
ovplyviuju chut a prispievaju k zlepseniu jemnosti a Stavnatosti masa (Purrifios et al., 2011).
Avsak lipidy su nachylné na degraddciu. Oxidacia lipidov je hlavnou nemikrobialnou pricinou
zhorSenia kvality madsa a masovych vyrobkov (Lorenzo et al., 2012). Degraddcia zacina
odporazenim zvierata a pokracuje postupne, aZz po konzumaciu konecny produkt. Preto musia
byt vSetky medziprocesy (manipuldcia, spracovanie a skladovanie) starostlivo kontrolované,
aby sa predislo tymto reakciam a minimalizovali sa ekonomické straty masového priemyslu
(Kralova, 2015; Chaijan et al., 2017). Ve skutocnosti je hlavnhym cielom priemyslu a
vyskumnikov pochopit mechanizmy oxiddcie lipidov a identifikovat najefektivnejsie metddy
kontroly tohto procesu (Dominguez et al., 2018).

Oxidacia lipidov je velmi zloZity proces, ktory zahffia viacero navzajom sa ovplyviujucich
mechanizmov. Jednoducho povedané, nenasytené mastné kyseliny reaguju s molekularnym
kyslikom prostrednictvom volného radikalového mechanizmu. Vysledkom tejto reakcie su
hydroperoxidy, ktoré sa povazuju za prvé oxidacné produkty. Na rozdiel od inych produktov
odvodenych od lipidov su hydroperoxidy bez zapachu a neprispievaju k Ziadnej aréme. Tieto
zltceniny su vsak vysoko nestabilné, takze sa rychlo rozkladaju, ¢o vedie k velkému poctu
sekundarnych zlucenin, ktoré zahfnaju uhlovodiky, aldehydy, ketény, alkoholy, estery
a kyseliny. Tie spdsobuju vyskyt neprijemnych chutovych a aromatickych latok v maso. Nie
vsetky tieto zlU€eniny su vSak rovnako délezité pri ovplyviiovani celkovej arémy. DdleZitost
kazdej zluceniny vo vyslednej aréme zavisi od koncentracie (Rivas-Caiiedo et al., 2009;
Dominguez et al., 2019).

Oxidacné reakcie nielenZe znizuju nutricnd hodnotu masa v dbsledku straty esencidlnych
mastnych kyselin a vitaminov. Vo vSeobecnosti ma prva pozorovand zmena za nasledok
postupné zniZovanie senzorickej kvality. Patria sem zmeny farby, textury a vzhladu
stuchnutého zdpachu a chuti, ktoré ovplyviuju akceptdciu spotrebitelmi (Purrifios et al.,
2011). Okrem toho sa pocas oxidacie lipidov vytvdraju viaceré toxické zluceniny. Viaceri autori
dospeli k zaveru, Ze jednym z najdélezitejSich problémov oxidacie lipidov je vytvaranie
Skodlivych zlicéenin, ktoré sa podielaji na niekolkych ludskych patolégiach, vratane
aterosklerdzy, rakoviny, zdpalu a procesov starnutia, medzi inymi (Broncano et al., 2009;
Alfaia et al., 2010; Pereira et al., 2018). V tejto suvislosti Studia dospela k zdveru, Ze lipidové
hydroperoxidy prispievaju k bunkovej cytotoxicite a Ze nizke koncentracie hydroperoxidov by
mali toxické ucinky na bunky (Angeli et al., 2011). Produkty oxidacie cholesterolu su tiez
nebezpecénejsie pre arteridlne bunky ako cholesterol a suvisia s koronarnymi ochoreniami,
mutagénnou aktivitou a aterosklerézou (Broncano et al., 2009). Nedavny vyskum zistil, ze
aldehydy a oxysteroly pochdadzajuce z oxidacie lipidov maju prozapalové, cytotoxické a
mutagénne Ucinky (Sottero et al., 2019).

V poslednych rokoch sa o to rozvinul velky zdujem prirodzene sa vyskytujlice rastlinné
antioxidanty kvoli nepriaznivej pozornosti prijimané syntetickymi antioxidantmi a tiez kvoli
celosvetovému trendu odstranit alebo minimalizovat pouzivanie umelych (syntetickych)
pridavné latky v potravinach. V poslednych rokoch sa zvysSil aj vyskum prirodnych
antioxidantov. Tieto antioxidanty mozno najst v ktorejkolvek ¢asti rastlin, ako st zrna, ovocie,
orechy, semena, listy, korene, klinceky, alebo stonky. Va¢sinu prirodnych antioxidantov tvoria
fenolové zluceniny, najdoblezitejsSie su tokoferoly, flavonoidy, a fenolové kyseliny. VSetky su vo
vSeobecnosti spolo¢né pre vSetky rastlinné zdroje. Pridavaju sa do Sirokej Skaly potravin, aby
sa im zabranili alebo spomalili oxidaciu lipidov (Kumar et al., 2015).

Aby sa zabranilo oxidacii lipidov, do r6znych masovych vyrobkov sa pridavaju antioxidanty
oxidaciu lipidov, spomaluje vyvoj neprijemnych chuti azlepSuje farebnd stalost. V
potravinarskom priemysle ich mozno rozdelit na prirodné a syntetické antioxidanty. BHA
(butylovany hydroxyanizol), BHT (butylovany hydroxytoluén), PG (propylgalat) a TBHQ (terc-
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butylhydrochindn) su prikladmi syntetickych antioxidantov; kym sa ziskaju zlozky z prirodnych
zdrojov, ktoré vykazuju antioxidacny potencidl v potravindch modelového systému su
povazované za prirodné antioxidanty. Tieto antioxidanty hraju velmi déleZitd ulohu v
potravindrskom priemysle. VSak syntetické antioxidanty boli identifikované ako toxikologické
a karcinogénne latky v niektorych Studiach (Abraham et al., 1986; Ahmad et al., 1995;
Sarafian et al., 2002; Faine et al., 2006). Potravinarsky priemysel teda v sucasnosti
uprednostiuje prirodné produkty pred syntetickymi. V doésledku toho trh s potravinami
vyZaduje prirodné antioxidanty, bez syntetickych prisad a stdle zamerané na zniZenie
oxidacnych procesov v mase s vysokym obsahom tuku a masoveé vyrobky.

Dobrou alternativou ku konvencne pozivanym antioxidantom su antioxidanty z prirodnych
zdrojov. To najma kvoli vysokému obsahu fenolov a dalSich uc¢innych latok, ktoré moézu ucinne
zabranit iniciacii alebo Sirenie oxidaénych reakcii lipidov. Antioxidacnd aktivita extraktu z
hroznovych jadierok (Ahn et al., 2002, 2007; Brannan, 2008), vedlajSie produkty z
granatového jablka (Shan et al., 2009; Qin et al., 2013), rozmarin (Mielnik et al., 2003; Nissen
et al., 2004; Sebranek et al., 2005), oregano (Rojas a Brewer 2007, 2008) a r6zne iné korenie
(Lee a Shibamoto, 2002; Murcia et al., 2004; Du a Li, 2008) v masovych a hydinovych
vyrobkoch bola dobre preukdzana. Ukazalo sa, Ze niektoré z tychto antioxidantov su silnejsie
antioxida¢né vlastnosti ako syntetické BHA/BHT. ROzne prirodné Ukazalo sa tiez, Ze
antioxidanty poOsobia pozitivne alebo negativne vplyv na farbu a senzorické vlastnosti
masovych vyrobkov (Kumar et al., 2015).

Potravinarsky priemysel produkuje velké mnozZstvo vedlajsich produktov, ktoré sa tazko
likviduju, pretoZze maju vysoku biologicku spotrebu kyslika. Odpady rastlinnych materialov z
tychto priemyselnych odvetvi ¢asto obsahuju vysoké hladiny fenolovych zluéenin, ktoré mézu
mat nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie. Naopak, pozitivne ucinky fenolovych zltic¢enin na
[udské zdravie zahfiaju inhibiciu oxidacie proteinov s nizkou hustotou, ¢im sa zniZuje riziko
srdcovych chordb (Meyer, 1997). Boli tieZ opisané protizapalové a antikarcinogénne vlastnosti
polyfenolovych zlucenin (Maeda-Yamamoto et al., 1999) ako aj antioxidacna aktivita
fenolovych zluceniny (Shahidi, 1997).

V roku 2019 bola roénd produkcia citrusovych plodov priblizne 143,48 miliéna ton, pricom
hlavnou krajinou produkujicou citrusy bola Cina (38,19 miliéna ton), nasledovana Braziliou
(19,65 milidna ton), Indiou (12,99 milidna ton), Mexikom (8,41 miliéna ton), USA (7,25 milidna
ton) a Spanielsko (6,00 miliéna ton) (Nieto et al., 2021). Spomedzi citrusovych plodov tvori
produkcia pomarancov priblizne 54,84 % celkovej svetovej produkcie, po ktorej nasleduje
mandarinka s 24,70 %; napokon zvysnych 20,44 % zodpoveda suctu citrénu a limetky (13,97
%) a grapefruitu (6,47 %). Vysoka produkcia citrusovych plodov je motivovand vysoko
ocenovanymi senzorickymi vlastnostami (vona, chut a chut) tychto plodov, ako aj nutri¢nou
kvalitou spojenou s konzumaciou Cerstvych plodov (Lv et al., 2015).

Citrusové plody su vyznamnym zdrojom bioaktivnych zluc¢enin (flavonoidov a vitaminu C).
Hlavné flavonoidy nachddzajuce sa v citrusovych druhoch su hesperidin, narirutin, naringin a
eriocitrin (Schieber et al., 2001). Kyselina askorbova, dobre zndmy prirodny antioxidant, spolu
s prirodnymi flavonoidmi tieZ pritahuji ¢oraz vacsiu pozornost nielen vdaka svojim
antioxidacnym vlastnostiam, ale aj ako antikarcinogénne a protizapalové latky kvoli svojim
antiperoxida¢nym ucinkom na lipidy (Martin et al., 2002).

Organické polyfenolové zluceniny, flavonoidy a neflavonoidné fenolové zluceniny predstavuju
jednu z najpocetnejsich a najkomplexnejsich skupin sekundarnych rastlinnych metabolitov
(Pereira-Netto, 2018). Tieto molekuly su jednou z najrozsirenejSich skupin latok v rastlinnej
riSi a delia sa podla poctu fenolovych kruhov, ktoré maju, a sStruktdrnych prvkov pritomnych v
tychto kruhoch (Latos-Brozio a Masek, 2019). Zahfiiaju Siroku skalu zlucenin rozdelenych do
Styroch odlisSnych tried: (I) fenolové kyseliny vratane kyselin hydroxybenzoovych a
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hydroxyskoricovych, (ll) flavonoidy, ako su flavény, flavonoly, flavandny, flavanonoly,
flavanoly alebo katechiny, antokyany a chalkdny, (lll) stilbény a (IV) lignany (Panche et al.,
2016). Citrusové plody su tiez velmi vyznamnym zdrojom tohto typu biomolekul vo vietkych
ich formach a typoch (Scordino a Sabatino, 2014). Zo vsetkych flavonoidov nachadzajucich sa
v tychto plodoch su vo velkom mnoZstve flavanény (narirutin, hesperidin, naringin a
neohesperidin), flavény (luteolin, apigenin, diosmin), flavonoly (rutin, kvercetin, kaempferol)
a antokyany (Panwar et al., 2019). Je doleZité poznamenat, Ze fenolové zliceniny existuju
nielen v pozivatelnych c&astiach citrusovych plodov, ale aj v nejedlych frakciach (najma
citrusovych Supkdch) s viacerymi biologickymi funkciami (Singh et al., 2020).

Vedlajsie produkty ziskané pri vyrobe stavy z citrusového ovocia sa skladaju z dvoch frakcii,
kora a duZina (semena a zvysky membran). Tieto frakcie su skvelym zdrojom niekolkych
bioaktivnych zli¢enin vratane vldkniny (pektin, celuldéza, hemiceluldza, lignin), mineralov
(draslik, vapnik, horcik, selén), organickych kyselin (kyselina citrénova, stavelova a jabl¢nad),
vitaminov (vitamin C, tiamin, riboflavin a niacin), fenolové kyseliny (chlorogénova, ferulova a
sinapova), flavonoidy (hesperidin, narirutin, didymin, hesperetin, diosmin), terpény (limonén),
karotenoidy (lutein, B-karotén), zeaxantin atd’ (Mahato et al., 2018; G6mez-Mejia et al., 2019;
Multari et al., 2020).

Tieto bioaktivne zluceniny preukdzali niekolko zdraviu prospeSnych ucinkov, ako su
antioxida¢né, antimikrobidlne, protizapalové, antihypertenzivne, neuroprotektivne,
antimutagénne a antialergické vlastnosti (Kuo et al., 2017; Ferreira et al., 2018). Vo
farmaceutickom, kozmetickom a potravindrskom priemysle sa teda zvySuje zdujem o
pouzivanie vedlajsich produktov z priemyslu spracujiceho citrusové plody pri vyvoji mnohych
produktov. Masovy priemysel poznd poZziadavky spotrebitelov na zdravSie maso a masové
vyrobky so znizenym obsahom tuku a cholesterolu, znizenym obsahom chloridu sodného a
dusitanov, zlepsenym zloZzenim profilu mastnych kyselin a za¢lenenymi zdraviu prospesnymi
latkami. zlozky (Lucas-Gonzalez et al., 2020).

Na vyvoj zdravsich masovych vyrobkov sa mézu pouZit citrusové vedlajsie produkty na
obohatenie obsahu vlakniny alebo ako ndhrada tuku. V tomto smere autori Soncu et al.,
(2015) navrhli studiu na analyzu vplyvu pridania citrénovej vlakniny (2, 4 a 6 %) na obsah
cholesterolu v nizkotuénych hovadzich hamburgeroch. Tito autori zistili, Ze pridanie citrénovej
vldkniny znizuje obsah nasytenych mastnych kyselin a zniZuje obsah cholesterolu v zavislosti
od koncentracie. Podobne Song et al. (2016) skimali nizkotucné frankfurtské parky s roznymi
koncentraciami citrusovej vlakniny (1, 2 a 3 %). Tito autori uviedli, Ze vzorky parkov s
pridavkom citrusovej vldakniny mali nizsSi obsah nasytenych mastnych kyselin a zlepSenu
schopnost viazat vodu.

Co sa tyka zabraneniu oxidacie lipidov, autori Sayari et al. (2015) uskutocnili $tudiu na
stanovenie oxidacnej stability lipidov v klobdse z morcacieho méasa obohatenej extraktmi z
grapefruitovych Supiek pocas skladovania 14 dni pri teplote 4 °C. Autori uviedli, Ze uz na
zaciatku boli hodnoty TBA pre vSetky vzorky s pridany extraktom z grapefruitovej Supky nizsie
ako hodnoty pri kontrolnych vzorkach. Na konci Studie (14. den) sa u pridanych vzoriek
dosiahlo zniZenie oxidacie lipidov 0 73,45 % vo vzorkach s pridavkom extraktu zo Supiek oproti
kontrolnej vzorke.

Mahmoud et al. (2017) hodnotili oxidacnu stabilitu lipidov hovaddzieho mletého masa
pripraveného s réznymi koncentraciami (2,5, 5,0, 7,5 a 10,0 %) pomarancovej kory v praskove;j
forme. Autori uviedli, Ze oxidacia lipidov bola UspesSne blokovana pridavkom pomarancove;j
vzorkach s 10 % - pridavkom (0,163 mg MDA kg vzorky), zatial ¢o v kontrolnej vzorke boli
dosiahnuté hodnoty TBA 0,303 mg MDA.kg! vzorky. Ide teda o inhibiciu tvorby MDA
v oSetrenych vzorkach na dUrovni 46,3 %.
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Ibrahim et al. (2018) rovnako skumali Géinnost pridania prasku z pomarancovej alebo
citrénovej kory (v koncentracii 1 a 2 %) na stabilitu lipidov fasirok z hovdadzieho mdsa pocas
skladovania pri teplote 4 °C pocas 15 dni. Autori uviedli, Ze na konci skladovacieho obdobia
mali kontrolné vzorky (bez antioxidantu) hodnoty TBA 1,73 mg MDA.kg vzorky, zatial ¢o
karbonatky s 2% pridavkom prasku z pomarancovej a citronovej kory vykazovali hodnoty TBA
0,92, respektive 0,91 mg MDA .kg* vzorky.

Klangpetch et al. (2016) analyzovali Ucinok pridavku Supiek citronu tfnitého (Citrus hystrix
DC.) pri koncentracii 0,1, 0,5 a 1 % na skladovatelnost surovych kuracich stehien a kridel
skladovanych pri 4 °C pocas 14 dni. Tito autori uviedli, Ze na konci obdobia skladovania sa
hodnoty oxidacie lipidov vyrazne zvysili v kontrolnych vzorkach (2,5 mg MDA kg™ vzorky), na
rozdiel vo vzorkach oSetrenych Supkami citrénu tfnitého sa pri vsetkych koncentraciach
dosiahli nizsie hodnoty (v rozmedzi 1,5 az 1,8 mg MDA .kg* vzorky).

ZAVER

Odpad pri spracovani citrusovych plodov poskytuje bohaty zdroj prirodnych antioxidantov so
silnym Ucinkom aj v potravinach. Ako vhodné sa ukazali najma Supky, ktoré obsahuju najvyssi
obsah fenolickych zluéenin spomedzi vietkych citrusovych vedlajsich produktov. Rovnako po
suSeni arozomleti, tento jemny prach je vhodny na zapracovanie do masového diela
a vysledného produktu. Viaceri autori vo svojich pokusoch Uspesne aplikovali ich pridavok aj
do masovych vyrobkov. Navyse sa ukazuje, Ze pridanie Supiek citrusovych plodov nielenze
znizuje produkciu MDA v potravinach ale aj upravuje profil mastnych kyselin zniZzovanim
pomeru nenasytenych mastnych kyselin. Rovnako boli pozorované zlepsenie technologickych
vlastnosti ako je viazanie vody. PouZitie vedlajSich produktov po spracovani citrusovych
plodov do masovych vyrobkov ma velky potencial. Tento proces vSak zahffia interdisciplinarny
vyskum z r6znorodych oblasti vratane chémie potravin, technoldgie potravin, biotechnolégie
¢i toxikologie.
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FTALATY V OBALOCH NA POTRAVINY

PHTHALATES IN FOOD PACKAGING

Juraj Cubori, Albeta Jaro$ova, Peter Herc, Peter Has¢ik, Jana Tkacova,
Lukas Hleba, Miroslava Hlebova

Abstrakt:

Estery kyseliny ftalovej-ftalaty su syntetické zmdkcovadla a chemické latky, ktoré zaciatkom
20. storoCia zacali nahrddzat gdfor Je to skupina nehalogénnych esterov kyseliny ftalovej
vyuzZivaju sa v réznych spotrebitelskych a priemyselnych aplikdcidch. Najviac pouZivané
zmdékc&ovadld su di-n-butyl ftaldt (DBP) a di-2-ethylhexyl ftaldt (DEHP). Unik do prostredia je
podmieneny prchavou zlozkou z findlnych produktov. Zistilo sa, Ze mézZu poskodzovat
reprodukéné orgdny, spésobuje kardiovaskuldrne problémy a neplodnost. Podstatnd cast
ftaldtov neostdva v tele dlho, ich metabolity ale za krdtky ¢as méZu vyvolat negativne ucinky.
Pol¢as rozpadu ftaldtov u dospelého cloveka je 8-10 hodin. Vylucenie z organizmu u dospelého
jedinca je najcastejsie prostrednictvom mocu po ich degraddcii na alkoholy, ketdny
a karboxylové kyseliny v podobe konjugdtov. V sucasnosti su snahy na obmedzenie ich
pouZivania v niektorych vyrobkoch. Alternativne zmékcovadld su Ziadané a dopyt po nich sa
zvysuje. Je potrebné hlbsie analyzovat ich toxicitu, pretoZe prirodné zmdkcovadld nemusia byt
vZdy netoxické.

Klicové slova:
potravinarske obaly, ftalaty, alternativne zmakéovadla

Abstract:

Phthalic acid esters - phthalates are synthetic plasticizers and chemicals that began to replace
camphor in the early 20th century. It is a group of non-halogenated phthalic acid esters used
in a variety of consumer and industrial applications. The most commonly used plasticizers are
di-n-butyl phthalate (DBP), di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP. Leakage into the environment is
caused by the volatile component of the final products. They have been found to damage the
reproductive organs, causing cardiovascular problems and infertility. A substantial part of
phthalates does not remain in the body for long, but their metabolites can cause negative
effects in a short time. The half-life of phthalates in an adult is 8-10 hours. Excretion in the
adult is most often via the urine after their degradation to alcohols, ketones and carboxylic
acids in the form of conjugates. Efforts are currently being made to limit their use in some
products. Alternative plasticizers are in demand and demand is increasing. Their toxicity needs
to be further analyzed, as natural emollients may not always be non-toxic.

Key words:
food packaging, phthalates, alternative plasticizers

Uvod
Ftalaty su organické lipofilné zluceniny, ktoré sa pouzivaju hlavne ako plastifikatory na
zvysenie flexibility plastovych polymérov. K vystaveniu ¢loveka ftaldtom dochadza najma
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pozitim potravy a mdZe mat nepriaznivé Ucinky na zdravie. Analyzuje sa pritomnost—
dimetylftalat (DMP), dietylftaldt (DEP), diizobutylftalat (DiBP), di-n-butylftaldt (DnBP),
benzylbutylftaldt (BBP), di (2-etylhexyl) ftalat (DEHP), dicyklohexyl ftalat (DCHP) a di-n-
oktylftalat (DnOP). V r6znych skupindch obalovych materidlov na potraviny sa vyskytuje Siroka
Skala koncentracii ftaldtov. DEHP bol ndjdeny v najvyssej koncentracii takmer v kazdej skupine
opbalovych materidlov. Okrem toho bol DEHP najrozsSirenejSou ftaldtovou zliceninou, po
ktorej nasledovali DiBP, DnBP a BBP (Fierens et al., 2012).
Ftalaty, alebo tiez estery kyseliny ftalovej, su syntetické zmakcovadlad (plastifikatory) a
chemické latky, ktoré postupne nahradili gafor zaciatkom 20. storoCia. Je to skupina
nehalogénnych esterov kyseliny ftalovej s vyuZitim vroznych spotrebitelskych a
priemyselnych aplikdciach, su priddvané na zvySenie pruznosti. Z obalovych odpadov sa
dostavaju najma do Zivotného prostredia a su zndme ako peroxizomové proliferatory (PPS)
a endokrinné disruptory (Lin et al., 2015).
Enviromental Protection Agency (EPA) zaradila 6 esterov kyseliny ftalovej medzi prioritne
rizikové polutanty:

- di-methyl ftalat (DMP),

- di-ethyl ftalat (DEP),

- di-n-butyl ftalat (DBP),

- di-2-ethylhexyl ftalat (DEHP),

- di-n-octyl ftalat (DOP),

- benzylbutyl ftalat (BBP) (Jarosova et al., 2006).

Priemyselne najviac pouzivané zmakcovadla su di-n-butyl ftalat (DBP), di-2-ethylhexyl ftalat
(DEHP) a di-2-ethylhexyl ftalat (DEHA). VSestranné vyuZivanie uvedenych ftaldtov ma za
nasledok kontamindciu Zivotného prostredia. Zvysuje sa snaha postupne obmedzovat
vyuzivanie ftalatovych zmakcovadiel z dévodu mozZnych negativnych ucéinkov na Zivé
organizmy (Zhang et al., 2014). Zvycajne sa ftalaty pridavaju do plastovych materialov, ako je
polyvinylchlorid (PVC), polyetyléntereftalat (PET), polyvinylacetat (PVA) a polyetylén (PE), v
percentdch 10 % aZ 60 % hmotnosti PAE. aby sa zlepSila roztaznost, elasticita a
spracovatelnost polymérov (Giuliani et al., 2020). Eurdpska Unia v sucasnosti nestanovuje
maximalne limity na obsah jednotlivych ftalatov v potravinach, ale stanovuje tzv. migraény
a Specificky limit v materidloch a predmetoch z plastov urcenych pre styk s potravinami
v Nariadeni Komisie (EU) 10/2011.

Ftalaty su triedou chemikalii so Sirokym spektrom priemyselného vyuZitia, od vyroby plastov
az po aplikacie prichadzajuice do styku s potravinami, detské hracky a zdravotnicke pomocky.
Ludia mo6Zu byt vystaveni réznym spésobom (najcastejSie poZzitim, vdychnutim, dermalnou
expoziciou). V poslednych desatrociach sa ukdzalo, Ze ftalaty a ich metabolity vyvolavaju
obavy, najma vo vyrobkoch pre tehotné Zeny alebo deti (Giuliani et al., 2020).

Alternativou pre zdraviu Skodlivych plastifikdtorov su biologicky nezdvadné a
odburatelné plastifikatory, ktoré by mohli byt vSestranne pouzZitelné pre komeréné poufzitie
(Nardelli et al., 2015).

Ako potencidlne nahrady ftaldtov boli navrhnuté dva nové zmakcovadl3,
1,4butandioldibenzoat (BDB) a dioktylsukcinat (DOS). Obidva maju pozadované vlastnosti ako
zmakcovadld a minimalne biologické ucinky in vitro. Pokusy na potkanoch naznacuju, ze BDB
aj DOS su perspektivnymi alternativnymi plastifikatormi (Nardelli et al., 2017).

Fyzikalne a chemické vlastnosti ftalatov
Ftalaty su odvodené od kyseliny ftalovej, ktora vytvara triizoméry, orto-izomér alebo kyselina
ftalova (PA), meta-izomér s nazvom izoftalova kyselina (LA) a para-izomér s ndzvom kyselina
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tereftalovd (TA). Strukttra postrannych retazcov molekuly meni a ovplyviiuje ich fyzikalne
a chemické vlastnosti (Wang et al., 2015).

Estery kyseliny ftalovej su kvapaliny olejovitej konzistencie bez zapachu, s nehorlavé a su
znacne lipofilné, hlavne estery s dlhSim postrannym retazcom. Preto su malo rozpustné vo
vode. S rasticou relativnou hmotnostou klesa ich rozpustnost vo vode. Teplota varu je od
190 do 530 °C a teplota topenia je nizsia ako -25 °C. Ftalaty su pre tieto vlastnosti vhodné ako
zmakcovadla so Sirokym pouzitim (Baek et al., 2009).

Ftalaty v obalovom materiali su labilne zakotvené, nie su na polyméry viazané chemicky, ¢im
nastava vyluhovanie aich migrdcia. Obsah ftaldtov v potravinach zavisi od pociatocnej
kontamindcie v surovine alebo medziproduktoch, podmienok skladovania hlavne
v nevhodnych podmienkach, pouZitia nespravneho obalového materidlu apod. (JaroSov3,
2006). Akutna toxicita ftalatov je nizka. MozZe sp6sobit podrazdenie koZe, sliznic, spavost,
nosnych dutin, spojiviek, znizenie krvného tlaku a tiez halucinacie. Chronicka toxicita bola
sledovana na hlodavcoch a boli zistené neziaduce vaine ucinky na reprodukény systém a
tieZ vnutromaternicovy vyvoj plodu. Ftalaty zo stredne dlhym postrannym retazcom, hlavne
di-hexyl ftalat, di-heptyl ftalat a di-isooctyl ftalat negativne posobia na reprodukény systém
cicavcov, su pridavané do PVC ako plastifikatory. Na zaklade uvedenych analyza sa u ¢loveka
predpokladaju chronické komplikacie s imunitnym systémom, traviacim systémom, vyvojom
a reprodukénym systémom (Pilka et al., 2012).

Ftalaty pouzivané ako zmakéovadld obalov, su najcastejSie di-2-ethylhexyl ftalatom a di-n-
butyl ftaldtom. Ich podiel predstavuje az 50 % svetovej produkcie ftalatov a vo vSeobecnosti
su celosvetovo najviac vyuzZivanym typom plastifikatorov.

Di-n-butyl ftalat (DBP) CisH2204 (Frederiksen et al., 2007). DBF je olejovitad kvapalina zle
rozpustnd vo vode a dobre rozpustna v organickych rozpustadlach, napriklad v benzéne,
acetdéne a alkohole. M3 rovnaku Strukturu ako di-isodecyl ftalat (DiDP) a di-isononyl ftalat
(DiNP), ale ma dve kratSie boc¢né retazce, kde kazdy obsahuje 4 atémy uhlika (Watkins et al.,
2014).

DBP pouziva sa ako zmakcovadlo, v lakoch, vybusninach, ako rozpustadlo v éterickych olejoch,
mbZe byt sucastou tlaciarenského atramentu, bezpecnostnych skiel a adheziv, vyraba sa viac
ako 40 rokov. MéZe byt pouzity aj ako nadhrada pesticidov. Unik do prostredia je podmieneny
prchavou zlozkou z findlnych produktov. DBP je polutantom ovzdus$ia, vysoky obsah bol
zisteny hlavne v lokalitach zatazenych dopravou (Sun et al., 2016).

Negativne ucinky DBP na zdravie ¢loveka p6sobia hlavne pri vdychovani alebo poziti jeho
Castic. Nasledkom je podrazdené ocna sliznica a horné dychacie cesty. Pokusmi na zvieratach
bol zisteny dlhodoby pokles hmotnosti, ale na druhej strane doslo k zvySeniu hmotnosti pluc,
negativne pdsobi na ¢reva, ovplyviiuje vyvoj plodu a samci reprodukény systém. DBP je velmi
toxicky pre vodné organizmy a vodny ekosystém (Hart et al., 2014).

Di-2-ethylhexyl ftalat (DEHP), vzorec: C24H3304

Rozpustnost DEHP vo vode je 0,0006 - 1,3 mg.I™* pri 20-25°C. Vo vode je velmi malo rozpustna
a lahsie sa rozpusta v tuku ako vo vode. DEHP je bezfarebna kvapalina, bez zdpachu. Struktiru
ma rovnaku s DBP, ale ma dlhsie rozvetvené postranné retazce, na kazdom z nich ma 8 atémov
uhlika. DEHP je najpouzivanejsim plastifikatorom PVC, obsahuje polarne aj nepolarne vazby,
vdaka polarnym vazbam zabezpecuje kompatibilitu s polymérom, prostrednictvom
nepolarnych vazieb. DEHP je schopny narusit polarne interakcie a nasledne sa vyextrahovat
do prostredia (Grossman et al.,, 2012). DEHP sa pouziva ako zmakcovadlo plastickych
pomobcok aj v zdravotnictve, v obuvi, bytovych doplnkoch, stavebnictve a tieZ v spotrebnej
elektronike (Guo et al., 2012).
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K expozicii dochadza najmd cez kontaminované potraviny, vodu, vzduch, zo
zdravotnickych pomocok vyrobenych z PVC a zmakéovanych DEHP. Potraviny obsahujuce
vyssi podiel tukov maju vys$si obsah DEHP, pretoZe sa lahko viaZze na tuk (Li et al., 2012, 2014).
Pri analyze potravin v Texase DEHP bol pritomny v 74 % testovanych potravin, pricom
prevalencia ostatnych ftalatov sa pohybovala od 30 do 60 %. Ftalat s najvy$Sou koncentraciou
bol DEHP s maximalnou koncentraciou 300 ng. g v balenom bravéovom mase (Pecht et al.,
2017). DEHP ako toxicka latka poSkodzuje reprodukéné organy, spésobuje kardiovaskularne
problémy a neplodnost, poskodzuje tiez crevd a oblicky (Meeker et al., 2014). DEHP je
polutant ovzdusia, vyssie hodnoty boli namerané pri cestach. DEHP sa viaze na ¢astice prachu,
¢im sa dostava dychacich ciest Zivocichov. DEHP bol zisteny vo vzorkach prachu z vreciek
vysavacov, zistil sa jeho vysoky obsah v kazdej analyzovanej vzorke (Hwang et al., 2008).

Ftalaty v potravinovom priemysle

Potraviny su primarnym zdrojom ftaldtov. Potraviny su kontaminované bud' pocas prvovyroby,
z kontaminovanej pody alebo vody, ale aj pocas spracovania a vyroby finalnych vyrobkov.
Vseobecne plati, Ze v potravinach s vy$sim obsahom tuku je vyssi obsah ftalatov a ich migracia
zavisi od pouzitych obalov a zastupenia tuku v potravinach (Du et al., 2016).

Vo vzorkdch mrazeného kuracieho masa zabaleného v plastovych obaloch sa nepreukazal
zvySeny obsah DBP a DEHP. Boli vsak zistené linedrne zvySené koncentracie DEHP a DBP
v zavislosti od doby skladovania (Zornikova et al., 2010).

Obaly ako zdroj kontaminacie potravin estermi kyseliny ftalovej

Plastové obaly a materidly, ktoré su vpriamom kontakte spotravinou, musia spifiat
poziadavky NK EU 10/2011 o materidloch apredmetov zplastov uréenych pre styk
s potravinami. Limity su definované migracnym a Specifickym limitom. Plastové vyrobky
nesmu do prostredia uvolfiovat svoje zlozky v mnoZstve viac ako 60 mg.kg* potraviny. Limit
celkovej migrécie je najviac 10 mg.kg™ povrchu vyrobku. Specificky limit podla NK EU 10/2011
stanovuje najvyssie povolené mnozstvo latky prechddzajucej z obalu do potraviny. Pre DBP je
limit 0,3 mg.kg! a pre DEHP je limit 1,5 mg.kg™.

Limity platia aj napriklad pre destilovanu vodu pre napoje, 3% roztok kyseliny octovej, 15%
roztok etanolu pre alkoholické potraviny a olivovy olej pre potraviny bohaté na tuk. Migracia
ftaldtov je podmienena rozlicnymi faktormi, teplotou, dobou skladovania, chemickym
zloZenim zabalenej potraviny, typom obalu a inymi faktormi. Uvolfiovanie ftalatov z obalovych
materialov prebieha lahsie z plynnej fazy ako z pevnej alebo kvapalnej (Fasano et al., 2012).
Vysoky obsah ftalatov bol zisteny vo vyrobkoch pripravenych technolégiou sous-vide pri
opatovnom ohreve. Koncentracie DBP a DEHP, v ohrievanej vode klesali. Koncentracia DBP vo
vode pred zahriatim bola 0,82 mg.100 ml?a po zahriati 0,52 mg.100 ml%, koncentracia DEHP
vo vode pred zahriatim bola 0,33 mg/100 ml a po zahriati 0,19 mg.100 ml. V plastovych
obaloch sa priemerna koncentracia DBP s opatovnym ohrevom zvySila a priemernd
koncentracia DEHP s opatovnym ohrevom klesla. Priemernd koncentracia DBP v plastovom
obale, ohrev na 60 °C.12 h! bola 9,87 mg.dm?, po opatovnom ohreve 60 °C.1 h'! bola 15,40
mg.dm?. Priemerna koncentracia DEHP v plastovom obale, ohrev pri 60 °C.12 h' bola 58,71
mg.dm? a po opiatovnom ohreve 60 °C.1 h'! bola zistend 28,28 mg.dm?. Koncentrdcia DBP v
masovych vyrobkoch vplyvom prihrievania klesla, koncentracia DEHP v masovych vyrobkoch
vzrastla. Koncentracia DBP v masovych vyrobkoch zahrievanych na 60 °C/12 h bola zistena
8,39 mg. g'l susiny a po opatovnom zahriati 6,43 mg. g (Jandlova et al., 2019).
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Plastové obaly su vsucasnosti vyrabané vroznych druhoch (polypropylenové,
polykarbonatové, polyethylenové a dalsie). Ftalaty pridavané do plastovych obalov zlepSuju
elasticitu, flexibilitu, odolnost a tiez farbu. Nevyhodou je ich migracia do potravin, napojov
a nasledne mozZu ovplyvnit zdravotny stav spotrebitela (Fasano et al., 2012).

Migraca ftalatov vo vode z plastovych flias bola vysSia vo voddach skladovanych pri teplote 4
°C, vyznamne sa znizila vo vodach skladovanych priizbovej teplote. Teplota a slne¢né Ziarenie
maju vyznamny vplyv na degradaciu ftalatov v zavislosti na ¢ase (Al-Saleh et al., 2011). Zistil
sa vyznamny narast prechodu DEHP zPVC obalovej félie do potraviny po zdhreve
v mikrovinnej rire pocas 3 min. (Chen et al., 2008).

Expozicia ftalatov

K expozicii ftalatmi moze dojst z potravin, parenteralnou aplikaciou, z vody, ovzdusia, alebo
absorpciou cez koZu. Ftalaty maju lipofilné vlastnosti a preto méze dochadzat k ich akumulacii
z krmiva az prostredia do ZivocCiSnej svaloviny, tukov a nasledne dochadza k dalSiemu
ohrozeniu potravinového retazca (Bhattacharya et al., 2012).

Vyznamnym zdrojom ftalatov pre ¢loveka su potraviny s vysokym obsahom tukov. Peroralna
expozicia je vy$$ia u DEHP, ktoré migrovali do balenych potravin. Studie ukazali, e priemerna
expozicia u ¢loveka je vrozpati 3-30 pg.kg? telesnej hmotnosti a deri (Picone a Paolillo,
2012). Expozicia je vSak odlisSna u kazdého jedinca, je ovplyvnend stravovacimi navykmi,
vekom, pouZivanymi produktami pre osobnu starostlivost, zloZzenim komercénych produktov a
tiez koncentrdcia ftaldtov vo vonkajSom avnutornom prostredi. Sa zistili rozdiely medzi
pohlavim a vekom jedinca. Koncentracia ftalatov u chlapcov a dievcat je rozdielna, vyssi obsah
PAE bol namerany u chlapcov (Song et al., 2013). Kojenci maju vyssiu dennu expoziciu ftaldtov
ako dospeli jedinci, pravdepodobne pre ich nizsiu telesnd hmotnost. Expozicia u kojencov je 9
ug.kg?, u deti 14 pg.kg! a u dospelych fudi 6 pg.kg* telesnej hmotnosti na deri (Starling et al.,
2015). U deti su vysoké hodnoty najma kvéli plastovym hrackam, u Zien v reprodukénom veku
je vyssi obsah DEHP ako u starSich zien. Z dermalneho hladiska je vyssi obsah DEHP priamo
umerne ovplyvneny ¢astym pouzivanim kozmetickych pripravkov s obsahom ftalatov (Tsai et
al., 2018).

Vo vSeobecnosti bol zisteny vyssi prijem ftalatov prostrednictvom oralneho prijmu potravin
ako inhalaéného. Vzhladom k negativnemu p6sobeniu ftalatov na organizmus ¢loveka je velmi
doblezitd regulacia ich prieniku do prostredia atym ajzniZovanie expozicie ftalatov do
organizmu ¢loveka. Metabolity ftalatov neostdvaju v tele ¢loveka dlho, ale za kratky ¢as mézu
vyvolat negativne Gcinky. Polcas rozpadu PAE u dospelého Cloveka je 8-10 hodin. Vylucenie
z organizmu u dospelého jedinca je najcastejSie prostrednictvom mocu po ich degradacii na
alkoholy, ketény a karboxylové kyseliny v podobe konjugdtov. Ftaldtov z organizmu sa
odstranuju aj pomocou enzymu UDP-glukuronyltransferaza (Marie et al., 2015). Ftalaty
s kratkym retazcom, ako DBP, DEP, DMP su vylu¢ované hlavhe mo¢om vo forme monoesterov.
PAE s dlhym retazcom ako DEHP, DiNP, postupne prechadzaju biotransformaciou hydrolyzu,
oxidaciu a kojnugaciu. DEHP je hydrolyzovany pomocou crevnej lipazy na mono (2ethylhexyl)
ftalat (MEHP) a 2-ethylhexanol (2-EH). DEHP ma vlastnost rychlo sa eliminovat z organizmu
(Koch etal., 2006). Ve studii, kde sa podala muzskym dobrovolnikom davka DEHP sa potvrdila
ich rychla elimindcia ako koncentracia metabolitov v moci. Po 24 hodinach sa vylucilo 67 %
metabolitov podanej davky, v nasledujuci den sa vylucilo dalsich 3,8 % (Ventrice et al., 2013).
Benjamin et al. (2017) uvadzaju referenénu davku (tolerovatelny denny prijem — TDI) pre
DEHP. Expozicia kazdého z jeho metabolit (MEHP, MEHHP, MEOHP a MECHP) by nemala
prekrodit 20 ug.kg? telesnej hmotnosti a der. Je bezpetné, ak je zdravy muz s telesnou
hmotnostou 75 kg vystaveny az 6 mg DEHP na deri.
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Regulacia vyuzitia ftalatov

V poslednych rokoch boli prijaté regulacné opatrenia na obmedzenie ich pouZivania
v niektorych spotrebnych vyrobkoch, ako napr. kozmetika, detské hracky a v zdravotnicke
pomocky. Ftalaty ako zméakéovadla sa m6Zzu nahradit alternativnymi latkami, ako napriklad
polypropylénom, silikdnom, alebo polyetylénom, ktoré sa vyznacuju nizkou Uroviiou migrdacie
amaju nizku prchavost (Bocqué et al., 2016). Velké mnoistvo molekdl pochadza
z obnovitelnych zdrojov a ich odpadov. Nové alternativy ftaldtov su velmi popularne, hladaju
sa vhodné zdroje zmakcovadiel ako napriklad z rastlinnych olejov, citratov, cukrovych
alkoholov. Negativom vyroby tychto zmadkcéovadiel su vysSie financné ndaklady a nizsia
schopnost plastifikacie (Zhang et al., 2013).

Nové zmakcovadla, ako je diizononylcyklohexan-1, 2-dikarboxylat (DINCH) sa po uvedeni na
trh rychlo Siria v povrchovych vodach. V environmentdlnych vzorkdch sme nasli niekolko
zmakcovadiel vzbudzujucich obavy, ktorych dalSie pouZitie sa v sucasnosti skima podla
nariadenia EU o chemikalidach (REACH, registracia, hodnotenie, autorizacia a obmedzovanie
chemikalii). Najma v pripade di(2-propylheptyl) ftaldtu (DPHP) sa v obdobi od polovice roku
2000 do roku 2017 pozoroval vyznamny ndrast koncentracie takmer na vSetkych miestach,
napriklad v Elbe (Labe) z 24 ng. g'* sudiny (2005) na 1 380 ng. g* susiny v roku 2017 (Nagorka
a Koschorreck, 2020).

Studiami s pouzitim prirodnych zmakéovadiel v Nemecku a USA potvrdili pokles koncentracie
ftalatov v ludskom organizme. Pokles DEP €inil 42 % v rokoch 2001 az 2010 najma u dospelych,
u deti bol vyrazne nizsi. Taktiez poklesol obsah BBP, ale obsah DiBP vzrastol ako nasledok
nahrady za DBP v niektorych vyrobkoch. Koncentracia DEHP v ovzdu$i vzrastol najma
v priemyselnych oblastiach, kde sa vyrabaju plasty. Alternativne zmakcovadld su Ziadané
a dopyt po nich sa zvysuje, na druhej strane je potreba hlbsie analyzovat ich toxicitu, pretoze
prirodné alternativne zmakcovadlda nemusia byt vidy netoxické (Johns et al., 2015;
Varshavsky et al., 2018).

DINCH® (diizononyl-cyklohexan-1,2-dikarboxylat) je novy vysokomolekuldrny plastifikator a
nahrada ftalatu. V tejto Studii bol metabolizmus DINCH® skimany oralnou ddvkou troch
muzskych dobrovolnikov s priblizne 50 mg DINCH® (¢o vedie k individualnym davkam medzi
0,552 a 0,606 mg.kg* telesnej hmotnosti). Analogicky k metabolizmu di-izononylftalatu (DINP)
bol kvantifikovany jednoduchy monoester mono-izononyl-cyklohexan-1,2-dikarboxylat
(MINCH) a jeho sekundarne oxidované metabolity pomocou HPLC—MS/MS pomocou analyzy
izotopového riedenia. Okrem toho bol kvantifikovany neSpecificky produkt dplného rozpadu,
kyselinu cyklohexan-1,2-dikarboxylovu (CHDA). VSetky predpokladané metabolity boli
pritomné vo vsetkych analyzovanych vzorkach. NeSpecifickd CHDA bola identifikovana ako
hlavny metabolit v moci, ktory predstavuje 23,7 % davky ako priemer troch dobrovolnikov
(rozsah 20,0-26,5 %). 14,8 % (11,3-16,7 %) davky sa vylucilo ako monoestery s oxidacnymi
modifikaciami, najma OH-MINCH 10,7 % (7,7-12,9 %), oxo-MINCH 2,0 % (1,5-2,6 %) a
karboxy-MINCH 2,0 % (1,8 — 2,3 %). Menej ako 1 % sa vylucilo ako jednoduchy monoester
MINCH. Celkovo sa 39,2 % (35,9-42,4 %) davky DINCH® vylucilo ako tieto metabolity mocom
do 48 hodin. Viac ako 90 % skumanych metabolitov sa vylucilo do 24 hodin po aplikacii.
Sekundarne oxidované metabolity s pol¢asmi eliminacie medzi 10 a 18 hodinami sa ukazali
ako vhodné a Specifické biomarkery na uréenie expozicie DINCH® (Koch et al., 2013).
Koncentracia metabolitov ftalatov v modi, ktoré su v procese vyradovania, ako su DEP, DnBP,
BBzP a DEHP, vykazovala klesajlce ¢asové trendy u prvorodiciek z Uppsaly, Svédsko v rokoch
2009-2014. Pocas rovnakého obdobia vzrastli koncentracie metabolitu ndhradného
plastifikatora DINCH. Tiez velmi diskutované fenolické latky triclosan a BPA vykazovali
klesajuci ¢asovy trend, zatial ¢o 4,4-BPF, ndhrada za BPA, vzrastol. ZniZzena vyroba a pouZivanie
uréitych endokrinne aktivnych chemikalii s najvdésou pravdepodobnostou viedli k zniZeniu
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expozicie ludi. Zaroven sa zvysili expozicie niektorym nahradnym chemikaliam, ¢o sa moze
stat problémom v budulcnosti, ak bude narast pokracovat. Na jednej strane vyradenie
potenciadlne toxickych ftalatov, ako si DEHP, DnBP a BBzP, vedie k ich nahradeniu zjavne
menej toxickym neftaldtovym zmakcovadlom DINCH. Na druhej strane, nahradenie dobre
Studovaného BPA menej Studovanym BPF, kedZe BPA je moznym EDC, nemusi byt prospesné
z hladiska rizika ludského zdravia. Pre dlhodobo udrzatelnd chemicku vyrobu a pouZivanie na
celom svete je potrebnd Strukturovanejsia a vedecky podloZend politika regulujica proces
chemickej substiticie. Aj menej problematické chemikalie mézu byt zdraviu skodlivé, ak je
expozicia dostatoc¢ne vysoka (Gyllenhammar et al., 2017).

ZAVER

Obaly na potraviny su délezité hlavne z pohladu zabezpeéenia hygienickej kvality ale neustale
sa vyvijaju aj s cielom prediZenia trvanlivosti vyrobku a zabezpeéenia pozadovanej senzorickej
kvality pocas celej doby trvanlivosti vyrobku. Od zaciatku 20 storolia sa pouzivaju obaly
s vysSSim podielom zmakcéovadiel pre zabezpecenie dobrej elasticity obalov. V najvacsej miere
sa ako zmédkcovadla pouzivaju di-2-ethylhexyl ftalat a di-n-butyl ftalat. Ich podiel predstavuje
az 50 % svetovej produkcie ftaldtov a vo vSeobecnosti su celosvetovo najviac vyuzivanym
typom plastifikatorov.

V poslednych rokoch su snahy na obmedzenie ich pouZivania v niektorych vyrobkoch, ako
detské hracky, kozmetika a v zdravotnicke pomocky. Alternativne zmakcovadla su Ziadané.
Dopyt po alternativnych zmakéovadlach sa zvySuje. Do popredia ale vystupuje poziadavky
hibsie analyzovat ich toxicitu, pretoZe prirodné alternativne zméakéovadld nemusia byt vidy
netoxické.

V poslednom obdobi zavadzanie menej problematickych plastifikdtorov moéze byt zdraviu
Skodlivé, ak je expozicia dostatocne vysoka. Preto je Zivotne dolezité pokracovat v sledovani
trendov vystavenia fudi novozavedenym chemikaliam.
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