Rocnik XllIl, ¢islo 2, 2022
Volume XIIl, Number 2, 2022

Journal of

Tourism, Hospitality and
Commerce

0 Vysoka skola obchodni a hotelova s.r.o.
% College of Business and Hotel Management
¥
Ltd.

ISSN 1804-3836



Journal of Tourism, Hospitality and Commerce

védecko-odborny recenzovany casopis

Vydavatel/Publisher:

Vysoka Skola obchodni a hotelova s.r.o
Bosonozska 9

62500 Brno

ICO: 25325078

Nakladatelsky editor/Executive editor:
prof. Ing. Stanislav Kra¢mar, DrSc.

Odborny editor/Responsible editor:
Ing. Pavla BuresSova, Ph.D.

Technicky editor/Technical editor:
Ing. Pavla Buresova, Ph.D.

Preklady do anglického jazyka/Translations in to English:
Mgr. lvana Danhelova

Clenové redakéni rady/Editorial Board members:

prof. Ing. Stanislav Kraémar, DrSc. (VSOH) — predseda
prof. Ing. Jozef Golian, Dr. (FBP SPU v Nitre)

prof. Ing. Kvétoslava Sustova, Ph.D. (VSOH)

doc. Ing. Miroslav Fisera, CSc. (VSOH)

doc. Ing. Miloslava Chovancova, CSc. (FAME UTB ve Zliné)
Mgr. Toma$ Jefabek, Ph.D., MBA (VSOH)

Ing. Pavel Taraba, Ph.D. (FLKR UTB ve ZIin&)

Ing. Jan Sidor, PhD. (Ekonomicka univerzita Bratislava)
Ing. Marina Sedlakova (Asociace pravodct CR)

Frekvence vydani: 2krat roéné/Published twice a year

Distribuce/Distributor: Vysoka skola obchodni a hotelova s.r.o

Elektronicka forma

Evidenéni &islo periodického tisku: MKCR E 19523/Registration No: MK CR E 19523

ISSN 1804-3836 (print)
© Vysoka skola obchodni a hotelova s.r.o.



Journal of Tourism, Hospitality and Commerce

OBSAH — CONTENTS

EDITORIAL
PROFIL AMINOKYSELIN V KRALIEOM MASE

AMINO ACIDS PROFILE OF RABBIT MEAT

Peter HASCIK, Matej CECH, Peter HERC, Lukds JURCAGA, Miroslava KACANIOVA

MIKROBIOLOGICKA KVALITA SOUS VIDE MASA KURACICH PRS PO APLIKACII KORIANDROVE] SILICE

A LISTERIA MONOCYTOGENES

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOUS VIDE BREAST CHICKEN MEAT AFTER CORIANDER ESSNETIAL OIL
AND LISTERIA MONOCYTOGENES APLICATIONS

Miroslava KACANIOVA, Simona KUNOVA, Peter HASCIK, Lucia GALOVICOVA, Natdlia CMIKOVA,

Petra BOROTOVA

TUKY AKO ESENCIALNE MAKRONUTRIENTY

FATS, THE ESSENTIAL MACRONUTRIENTS

Nikoleta SIMONOVA, Anna KALAFOVA, Peter HERC, Juraj CUBON, Peter HASCIK, Marek BOBKO,

Andrea MESAROSOVA, Matej CECH, Lukds JURCAGA

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 CUBON, Peter HASCiK, Matej CECH, Marek BOBKO, Lukds JURCAGA, Jana TKACOVA
CHEMICKE ZMENY Mésa VPLYVOM TEPELNEJ UPRAVY

CHEMICAL CHANGES OF MEAT AFFECTED BY HEAT TREATMENT

Jana TKACOVA, Juraj CUBON, Miroslav KROCKO, Viera DUCKOVA, Peter HASCIK, Peter HERC,
Adriana PAVELKOVA

12

25

39

47



EDITORIAL

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

V roce 2022 prindsi druhé Cislo tfinactého ro¢niku védeckého ¢asopisu JTHC velmi zajimavé
¢lanky zamérené na bezpecnost potravin pfi sledovani obsahu malondialdehybu v mase ryb,
aminokyselinového profilu kraliciho masa, mikrobilogické kvalité metodou sous vide kureciho
masa, tuky jako esencialnimi makronutrienty.

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 second issue of the thirteenth year of the JTC science magazine brings very
interesting articles focused on food safety in monitoring the content of Malondialdehyb in the
meat of fish, amino acid profile of rabbit meat, microbilogical quality using the chicken video,
fats as essential macronutrients.

Brno, 23.9.2022 prof. Ing. Stanislav Kraémar, DrSc.
predseda redakéni rady
The Chairman of Editorial Board
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PROFIL AMINOKYSELIN V KRALICOM MASE

AMINO ACIDS PROFILE OF RABBIT MEAT

vvs

Peter Has¢ik, Matej Cech, Peter Herc, Lukas Juréaga, Miroslava Ka¢aniova

Abstrakt:

Vedeckd prdca bola zamerand na aminokyselinové zloZenie vybranych Casti krdlicieho mdsa z
farmového chovu (krizence Nitrianskeho krdlika a Nemeckého obrovitého strakdca).
Statisticky vyznamné rozdiely sme zistili len pri obsahu cysteinu, kde preukazne najvyssie
(P<0,05) mnoZstvo bolo v pleci (0,233 g.100 g). U ostatnych aminokyselin sme preukazné
rozdiely medzi vybranymi svalmi nezistili (P>0,05), avsak rovnako ako pri obsahu cysteinu bol
vyznacuje nizkym obsahom tuku a dobrym obsahom bielkovin. Z vysledkov vyplyva, Ze krdlicie
mdso kriZzencov Nitrianskeho krdlika a Nemeckého obrovitého strakdca sledovanych casti
jatocného tela (plece, chrbdt, stehno) je dobrym zdrojom aminokyselin a méZe byt vybornym
zdrojom po konzumdcii tohto druhu mdésa vo vyZive ludi.

Klucové slova: kralik, maso, aminokyseliny.

Abstract:

The scientific work was focused on the amino acid composition of selected parts of farmed
rabbit meat (crosses of the Nitra rabbit and the Checkered Giant rabbit). We observed
statistically significant differences only in the content of cysteine, where we found the highest
(P <0.05) amount in the shoulder (0.233 g.100 g!). For the other amino acids, we did not
observe any significant differences (P>0,05), between the selected muscles, but as with the
cysteine content, we observed their highest amino acids content in the shoulder muscle and
the lowest content in the thigh muscle. Rabbit meat is characterized by low fat content and
good protein content. The results show that rabbit meat between a cross between the Nitra
rabbit and the Checkered Giant rabbit is a good source of amino acids and can be their source
in human nutrition.

Key words: rabbit, meat, amino acids.
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UvoD

Jatocny krélik je Zivy jedinec domdcich zvierat. Patri do Celade Leporidae a dnes sa chova
prevazne s cielom ziskat kralicie maso ktoré je nasledne uréené na ludskd spotrebu alebo na
vyrobu potravin (Racz, 2008).

ZloZenie masa kralikov z hladiska chemického je vyznamnou akostnou charakteristikou, od
ktorej su odvodené dalSie dblezité vlastnosti masa, ako je nutricnd hodnota, senzorické, Ci
technologické vlastnosti. NajdolezZitejsie chemické vlastnosti, ktorymi mozno charakterizovat
kvalitu masa su obsah vody, lipidov, bielkovin, a minerdlnych latok. TieZ ale zdvisi aj od
zastUpenia aminokyselin, mastnych kyselin a obsahu cholesterolu (Pogany Simonova et al.,
2010).

Obsah vody v kralicom mase kolise v rozpati 63,6 az 76,8 %. Priemer obsahu vody v kralicom
mase je 70,8 %. Jednotlivé partie jatocného tela kralikov sa v obsahu vody liSia. Najvyssi obsah
hrudnika 66-67 %. Obsah vody je negativne korelovany s obsahom tuku. Obsah vody moéze byt
ovplyvneni viacerymi faktormi ako je napriklad vek. Je preukdzatelné Ze zvierata ktoré su
porazané vo vyssom veku maju vyssi obsah vody ako tie ktoré su porazané v nizSom veku.
TaktieZ so stupajucim podielom bielkovin v krmive rastie obsah vody v mase. Najvyssi obsah
vody bol zaznamenany pri skrmovani zmesi s podielom bielkovin 17 % (Pogany Simonova et
al., 2010).

Tuk masa kralikov je v prevaznej miere zloZeny z triglyceridov, fosfolipidov a cholesterolu.
Obsah fosfolipidov sa pohybuje v rozpati 0,5—1 g.100 g* kostrovej svaloviny. Tuk je hlavhym
nosi¢om aromatickych latok. Velky vyznam pre chut a krehkost masa ma intramuskularny tuk,
ktory je medzi bunkami rozlozeny vo forme Ziliek a tvori mramorovanie. Jednotlivé casti
krali¢ieho masa sa v jednotlivych partidch zna¢ne odlisuju. VSeobecne plati Ze svalovina stehna
obsahuje viac tuku nez svalovina chrbta. Oproti tomu svaly hrudnika maju najvyssi obsah tuku,
priblizne 12 %. Jeden s faktorov ktory ovplyviiuje obsah tuku je genotyp jedinca. Daldimi
faktormi ktoré mozu ovplyvnit intramuskularny tuk su pohlavie, vek, dosiahnutd hmotnost v
Case pred porazkou, vyZiva apod. (Metzger et al., 2006).

Pre kralicie maso je charakteristicky nizky obsah cholesterolu, a to na urovni okolo 59 mg.100
gl. Medzi najddleZitejsie faktory, ktoré ovplyvriuju obsah cholesterolu v mése patri vyZiva a
genotyp (Dalle Zotte a Szendro, 2011).

Bielkoviny méasa krdlikov sU oznacované ako plnohodnotné, ¢o znamena, Ze obsahuju vietky
esencialne aminokyseliny. Pri porovnani kralika s inymi druhmi hospodarskych zvierat je jeho
maso charakteristické vysokym obsahom bielkovin. Obsah proteinov sa pohybuje v rozmedzi
18 az 23 % (Papadomichelakis et al., 2017). DoleZita je aj stravitelnost bielkovin, ktora je v
hrudnika, najvyssi v chrbtovej svalovine (Bivolarski et al., 2011).

Priemerny obsah mineralnych latok v kralicom mase je 1,1 az 1,6 %. VysSi obsah sa vyskytuje
v svalovine stehna v porovnani s chrbtovou svalovinou. Faktorom, ktory ovplyviiuje obsah
mineralnych latok v mase moze byt pohlavie. Uvadza sa vyssi obsah minerdlnych latok u
samcov v porovnani zo samicami (Skandro et al., 2008).

Konzumaciou 100 g kralicieho masa sa zaisti z dennej potreby 8 % vitaminu B, (0,18 mg), 12 %
vitaminu Bs, 21 % vitaminu Bs (0,6 mg), 77 % vitaminu B3 (7,3 mg) (Hernandez a Dalle Zotte,
2010).

V pripade vitaminu B12 pokryje 100 g krdlicieho masa jeho dennt potrebu (0,007 mg) (Combes,
2004).
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Nevyhodou je, Ze pri tepelnom spracovani kralicieho masa dochadza k stratam tychto
vitaminov. Podiel vitaminu E zavisi aj od zloZenia krmiva pre kralika (Lombardi-Boccia et al.,

2005).

Z minerdlnych latok obsahuje maso kralika vysoky podiel fosforu (210 mg), horcika (19 mg),
draslika (330 mg), zinku (1,6 mg). Na druhej strane ma nizky obsah sodika a Zeleza (Dalle Zotte,

2004).

Tabulka 1: Obsah délezZitych vitaminov a mineralnych latok v mg.100 g! masa u réznych
druhov hospodarskych zvierat (World Population food, 2014)

Minerdlne latky [mg na 100 g masa] Vitaminy [mg na 100 g masa)

miso P Mg K Ma Fe Bl B2 Bé B2 E

hovidre| 177 24 324 70 28 01| 118 04 [00015] DA5
telacie 200 26 300 500 022) 0,15 025 0.4 0,001 0.9
bravéowve| [E0 21 320 T6 2 08| 019 0.5 | 0,0006 0
jahnacie 170 22 300 &0 25 02| 021 03[ 0,002 0
kozie 154 -| 345 on 250 013 018 033 - 0.7
hydina 200 20 356 &0 [.8 01 02 05 0003 ] 025
kralitie 210 19 330 41 241 004 0,18 0.6 [ 0,007 0

Krali¢ie maso je lahko stravitelné, ma jemna svalova vldkna, minimalne mnozstvo kolagénu a
nizky obsah tuku. Svojou texturou a zloZzenim sa podoba masu hydinovému s vynimkou vodnej
hydiny. Z hladiska nutricného zloZenie je vyznamny zdroj plnohodnotnych bielkovin s
obsahom vsetkych esencidlnych aminokyselin. Tieto bielkoviny hraju vyznamnu udlohu pri
stavbe a obnove buniek a su dolezitym zdrojom energie. Krali¢éie maso ma vysoky obsah
esencialnych aminokyselin. V 100 g krali¢ieho masa je 2,1 g lyzinu, 1,1 g sirnych aminokyselin,
2 g treoninu, 1,2 g valinu, 1,2 g izoleucinu, 1,7 g leucinu, 1 g fenylalaninu (Hernandez a Dalle

Zotte,

2010).

Tabulka 2: Porovnanie profilu AMK masa kralika s inymi druhmi hospodarskych zvierat (Rafay,

1993)
_ _ maso kralika bravéove mémlte facie m.’a‘s&l kuracie maso
aminokyselina = =
surové |varené
Lyzin 1,6 1,78 1,23 1,69 1,66
Cystin 0,23 0,22 - - -
Metionin 0,52 0,55 - - -
Metionin + Cystin 0,75 0,77 0,6 0,74 0,78
Histidin 0,53 0,56 0,49 0,59 0,52
Leucin 1,51 1,64 1,2 1,57 1,6
Arginin 1,21 1,3 0,97 1,23 1,22
Tyrozin 0,65 0,86 0,54 0,68 0,66
Fenylalanin 0,72 0,81 0,63 0,8 0,73
Treonin 0,85 0,92 0,74 0,85 0,85
Walin 0,94 1 0,81 1,02 0,39
Izoleucin 0,86 0,92 0,77 0,93 0,92
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Tabulka 3: Porovnanie chemického zloZzenia masa roznych druhov zvierat (Rafay, 1993)

100g masa energeticka hodnota (KJ) |voda (g) |bielkoviny (g) |tuk(g)
mlady kralik 502,08 71,2 21,5 2,3
starsi kralik 673,62 J0 21 3,8
kuréa 518,82 73,3 22,5 3,2
morka 740,57 66,7 23,7 8,5
hovadzie chudé 665,26 70,2 20,8 7.8
bravéove chudé 991,61 63,6 17,3 18,2

MATERIAL A METODIKA

Kraliky vybrané k analyze aminokyselinového zloZenia svaloviny (9 ks) boli chované klietkovym
systémom, kde na jedného krélika krizencov nemecky obrovity strakac s nitrianskym kralikom
pripadal priestor 1 m2, boli vykrmované v rovnakom chove a za rovnakych chovatelskych a

vyZivarskych podmienok.

Samotny vykrm kralikov bol v letnych mesiacoch, kde bol aj prisun zeleného krmiva a jadrové
krmivo bolo v granulovanej forme od firmy Energys HOBBY.
ZloZenie podavaného granulovaného krmiva bolo nasledovné: pSeni¢né otruby, lucernova
mucka, cukrovarské rezky susené, palmojadrové vylisky, razné krmivo, mucka z objemového
krmiva, sladovy kvet, jatmen, repkovy extrahovany Srot, Supky zo slnecnicového semena,
extrahovany Srot z lipaného sineénicového semena, ovos, repkové vylisky, vinas, melasa z
cukrovej repy, uhli¢itan vapenaty, chlorid sodny.

Tabulka 4: Analytické zloZenie granulovaného krmiva

analyticke zloZky
zloZka podiel (%)
dusikate latky 15,4
oleje a tuky 3.3
viaknina 16,4
popol 6.9
Iyzin 0,75
metionin 0,31
vapnik 0.8
fosfor 0,55
sodik 0,2

Jadrové krmivo sa kralikom podavalo 2krat denne v mnoiZstve 70 g na jedného jedinca.
Podavané zelené krmivo bolo vo forme dateliny.
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Pre uskutocnené analyzy sme odporazili 9 ks kralikov vo veku 12 mesiacov. Nasledne boli
jatocné teld spracované a disekciou sme ziskali jednotlivé podiely cennych masitych casti
(chrbat, plece, stehno) u ktorych sme sledovali obsah aminokyselin.

Na vyhodnotenie kvality krali¢ieho masa sme ako reprezentativnu vzorku odoberali svalovinu
stehna, pleca a chrbta, ktoré tvoria najzaujimavejSie a najcennejSie Casti jato¢ného tela
kralikov. Zakladné zloZenie aminokyselin vybranych casti jato¢ného tela kralikov bolo
spracované pristrojom NICOLET 6700 FT-IR (Thermo Scientific - USA), ktory funguje na principe
infracervenej spektroskopie podla metodiky Hascik et al. (2021).

Dosiahnuté vysledky jednotlivych hodnotenych ukazovatelov boli spracované pomocou
Statistického programu SAS software (version 9.3, SAS Institute Inc., USA), pricom boli
vypocitané zakladné Statistické charakteristiky (aritmeticky priemer, smerodajna odchylka).
Uréenie preukaznosti rozdielov medzi jednotlivymi ukazovatelmi bolo vykonané pomocou
Duncanovho testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Udaje o vysledkoch aminokyselinového zloZenia najcennejich €asti jato€ného tela krizencov
kralikov (stehno, plece, chrbat) su uvedené v tabulke 5.

Tabulka 5: Aminokyselinové zloZenie méasa kralikov (g.100 g!) (priemer + SD)

Aminokyselina Stehno Plece Chrbat P-value
Arginin 0,925+0,113 1,119+0,066 0,971+0,156 0,189
Cystein 0,198+0,016" 0,233+0,012° 0,222+0,019% 0,043
Fenylalanin 0,616%0,059 0,713%+0,039 0,640%0,096 0,272
Histidin 0,612+0,047 0,668%0,035 0,620+0,128 0,675
Izoleucin 0,558+0,073 0,688+0,041 0,58310,098 0,155
Leucin 1,170+0,125 1,398+0,073 1,228+0,184 0,182
Lyzin 1,228+0,146 1,472+0,087 1,287+0,213 0,219
Metionin 0,46210,040 0,528+0,021 0,48310,062 0,257
Treonin 0,675%0,072 0,801+0,044 0,718%0,074 0,131
Valin 0,734+0,039 0,764%0,035 0,731+0,083 0,738

evve

zistené v stehne a najvysSie mnozstvo v pleci jato¢nych kralikov krizenca Nitrianskeho kralika
a Nemeckého obrovitého strakaca.

Statisticky vyznamné rozdiely boli zistené medzi sledovanymi svalmi len v obsahu cysteinu,
kde bola preukazne najvy$sia hodnota (P<0,05) v pleci jatoénych kralikov (0,233 g.100 g1) v
porovhani so stehnom (0,198 g.100 g?). Pri ostatnych aminokyselindch sme 3tatisticky
preukazné rozdiely medzi sledovanymi svalmi nepozorovali.

Nase vysledky su porovnatelné s vysledkami prace Herc et al. (2020), ktori tieZ poutZili kralikov
plemena Nitriansky kralik a skamali vplyv pridavku macy peruanskej na kvalitu masa kralikov.
Autori v chrbtovej svalovine zistili (v g.100 g') obsah argininu 1,124 — 1,144; cysteinu 0,268 —
0,278; fenylalaninu 0,724 — 0,733; histidinu 0,729 — 0,745; izoleucinu 0,686 — 0,701; leucinu
1,416 — 1,436; lyzinu 1,495 — 1,522; metioninu 0,555 — 0,577; treoninu 0,855 — 0,861 a valinu
0,793 — 0,807 g.100 g-1, ¢o su podobné vysledky ako v naSom vyskume. Podobné vysledky
zistili aj Wognin et al. (2018) po pridavku réznych druhov listovej zeleniny do kimnej davky
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kralikov. Obsah stanovenych aminokyselin v mése (v g.100 g1) kralikov sa pohyboval v ich praci
nasledovne: fenylalanin 0,27 — 0,89; leucin 0,81 — 1,52; treonin 0,89 — 1,79; valin 0,04 — 0,14;
lyzin 0,70 — 3,71; metionin 0,84 — 2; tyrozin 0,15 — 0,97. Podobné aminokyselinové zloZenie
pozorovali aj Kurchaeva et al. (2020) v experimentdlnej skupine u kralikov hybridnej
kombinacie Hypharm po aplikacii probiotického preparatu do ich vyZivy.

Vojtassakova (2002) zistili vo svojej praci v porovnani s nasimi vysledkami mierne vyssi obsah
vybranych aminokyselin v kralicom mase a to leucin 1,73; fenylalanin 1,04; lyzin 2,12; izoleucin
1,15; treonin 2,01 a valin 1,19 g.100 g'. Rovnako vy3si obsah tychto aminokyselin zistili vo
svojej Studii aj Herc et al. (2021) v chrbtovej svalovine (1,55; 0,80; 1,64; 0,75; 0,90; 0,79 g.100
g!) a v stehennej svalovine (1,60; 0,83; 1,70; 0,78; 0,92; 0,83 g.100 g'). Tito autori viak vo
svojom vyskume poutzili plemeno Castorex, ktoré nie je primdrne vyuZivané na maso a ma teda
svalovinu bohatsiu na aminokyseliny, ¢o plati aj pre plemena diskutované dalsimi autormi. V
porovnani s vysledkami nasho pokusu zistili vysSie hodnoty obsahu vsetkych desiatich
esencialnych aminokyselin v chrbtovej a stehennej svalovine plemena Novozélandsky biely
kralik aj Bivolarski et al. (2011), ktori poukazali, Ze vzhladom na obsah aminokyselin a
biologicku hodnotu bielkovin v mase sa odporuca odstav kralikov vo veku 35 dni. Zaroven
potvrdili, Ze v chrbtova svalovina obsahuje viac aminokyselin v porovnani so stehennou, ¢o je
v stlade s nasimi vysledkami. Aj Pogany Simonova et al. (2010) zistili podobne vysoky obsah
esencialnych aminokyselin krélikov u plemena Hy — plus, a to aZ na urovni okolo 52 g.100 g
bielkovin v chrbtovej svalovine po aplikacii r6znych rastlinnych pridavkov do ich krmiva.

ZAVER

Na zaklade prestudovane;j literatiry mozeme konstatovat, Ze méso, vratane krali¢ieho masa
je plnohodnotnd potravina s vysokym obsahom dobre vyuZitelnych bielkovin a pomerne
vysokym zastUpenim aminokyselin. Vo vedeckej studii sme sledovali aminokyselinové zloZenie
vybranych Casti jatocného tela krizencov kralikov Nemecky obrovity straka¢ a Nitriansky kralik
(kralicie plece, chrbat, stehno). Z hladiska dosiahnutych vysledkov méZzeme konstatovat, Ze
zabezpedenie prijmu dblezitych aminokyselin v potrave ¢loveka a konzumacii masa, by sme sa
mali riadit aj nami zistenymi skuto¢nostami z hladiska obsahu aminokyselin, resp. bielkovin v
jednotlivych svaloch jato¢ného tela kralikov.
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MIKROBIOLOGICKA KVALITA SOUS VIDE MASA KURACICH PRS PO
APLIKACII KORIANDROVE)J SILICE A LISTERIA MONOCYTOGENES

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOUS VIDE BREAST CHICKEN MEAT AFTER
CORIANDER ESSNETIAL OIL AND LISTERIA MONOCYTOGENES
APLICATIONS

Miroslava Kacdniova, Simona Kunova, Peter Hascik, Lucia Galovicovad,
Natdlia Cmikovd, Petra Borotovd

Abstrakt:

PrediZenie trvanlivosti hydinového mdsa je hlavnym problémom hydindrskeho priemyslu.
Trvanlivost hydiny zavisi od viacerych faktorov, najmd pociatocného bakteridlneho zataZenia,
skladovacej teploty a prostredia okolo mdésa. Cielom Studie bolo zhodnotit mikrobiologicku
kvalitu kuracich prs za pouZitia sous vide metddy po aplikdcii Listeria monocytogenes
a koriandrovej rastlinnej silice. Listeria monocytogenes a koriandrovd silica boli aplikované na
povrch kuracich prs v kombindcii s vakuovym balenim. Po aplikdcii boli vzorky osetrené
metddou sous vide pri troch réznych teplotdch (55 °C, 60 °C a 65 °C) pocas styroch réznych
&asovych intervalov (5; 15; 30 a 60 minut). Dalsim cielom bolo izolovat baktérie z jednotlivych
skupin mikroorganizmov a identifikovat ich MALDI-TOF MS Biotyper (hmotnostnd
spektrometria). Boli identifikované grampozitivne a gramnegativne baktérie. Vdcsina
izolovanych druhov vzoriek boli gramnegativne baktérie. Pocet a zastupenie Listeria
monocytogenes sa menili v zavislosti od teploty a ¢asu, ale najvysSia hodnota bola pri vzorke,
uvarend sous vide pri 65 °C a 30 minutach. Vplyv koriandrovej silice md vyznamny podiel na L.
monocytogenes spolu s teplotou a casom.

Klacové slova: sous vide maso, koriandrova silica, baktérie hmotnostna spektrometria

Abstract:

Extending the shelf life of poultry meat is a major concern of the poultry industry. The shelf life
of poultry depends on several factors, especially the initial bacterial load, storage temperature
and the environment around the meat. The aim of the study was to evaluate the
microbiological quality of chicken breast using sous vide meat after the application of Listeria
monocytogenes and coriander essential oil. Listeria monocytogenes and coriander essential oil
were applied to the surface of chicken breasts in combination with vacuum packaging. After
application, the samples were treated with the sous vide method at three different
temperatures (55 °C, 60 °C and 65 °C) for four different time intervals (5; 15; 30; and 60
minutes). Next goal was to isolate bacteria from individual groups of microorganisms and
identify them by MALDI-TOF MS Biotyper (mass spectrometry). Gram-positive and gram-
negative bacteria were identified. Most of the sample species isolated were Gram-negative
bacteria. The number and representation of Listeria monocytogenes varied depending on
temperature and time, but the highest value was in the sample that was heat-treated at 55 °C
for 5 minutes and the lowest value was in the sample cooked sous vide at 65 °C and 30 minutes.
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The effect of coriander essential oil has a significant effect on L. monocytogenes along with
temperature and time.

Key words: sous vide meat, coriander essential oil, bacteria, mass spectrometry

uvoD

Hydinové maso je celosvetovo velmi oblUbenou potravinovou komoditou pre jeho nizke
vyrobné naklady, nizky obsah tuku, vysoku nutri¢nd hodnotu a vyrazna chut [1,2]. Vdaka
roznorodému zloZeniu Zivin predstavuje maso idedlne prostredie pre rast a rozmnozZovanie
mikroorganizmov kaziacich maso, ako aj patogénov prenasanych potravinami [3]. Preto je
nevyhnutné aplikovat adekvatne konzervaéné technoldgie na predizenie skladovatelnosti
masa a masovych vyrobkov podliehajucich skaze, ¢o je hlavnym problémom masového
priemyslu [4]. Pri produkcii hydinového mésa sa osobitna pozornost venuje tomu, Ze Zivé
zvieratd su hostitelmi r6znych mikroorganizmov, ktoré sa usidluju na ich kozi, peri ako aj v
gastrointestindlnom trakte. Pocas zabijania je vacésina tychto mikroorganizmov eliminovan3,
avSak naslednd kontamindcia je mozind v ktorejkolvek faze vyrobného procesu, ako je
napriklad paranie peria a pitvanie, umyvanie, chladenie alebo mrazenie. Ku kontamindcii masa
mo&Zu prispiet aj mikroorganizmy z prostredia, zariadeni a ruk pracovnikov. Pocas spracovania
sa uvadza, Ze medzi masovu mikrobiotu patria grampozitivne palickovité, gramnegativne
baktérie vratane celade Enterobacteriaceae, rodu Pseudomonas, ktoré boli izolované
najcastejSie [5]. Priemyselné hydinové bitinky sa vyznacuju osobitnym technologickym
postupom, ktorého jednotlivé stupne ¢asto nie su v silade s modernymi zdsadami hygienickej
vyroby masa. Okolnosti, ktoré mozu zmenit mikrobiologickd kvalitu hydinového masa, sa
mo&Zu objavit pocas vsetkych krokov spracovania [6].

Schopnost L. monocytogenes prisposobit sa chladenému prostrediu a vytvarat biofilmy je
problémom potravinarskeho priemyslu, najma v pripade bitinkov [7]. Potencidalnymi zdrojmi
kontaminacie L. monocytogenes teda moéziu byt rbézne kroky spojené s produkciou,
spracovanim a skladovanim hydinového masa, ako sa uvadza v niekolkych studiach [8-10].
Prirodzene sa vyskytujuce antimikrobidlne zluéeniny maju dobry potencidl na pouzitie ako
potravinové konzervacné latky. Rastlinné silice, iné extrakty z rastlin, bylin, korenin a niektoré
z ich zlozZiek vykazuju antimikrobidlnu aktivitu proti r6znym potravinovym patogénom a
mikroorganizmom znehodnocujucim potraviny [11-13]. Tvrdi sa, Ze rastliny a rastlinné
produkty maju zdraviu prospesné ucinky, ktoré mozu suvisiet s ich antioxidacnou aktivitou in
vivo [14-16].

Coriandrum sativum je povaZovany za mimoriadne lieCivy ajurvédsky strom vseobecne
uzndvany ako Dhanya. Zr6znych casti koriandra boli ziskavané olej, mastné kyseliny,
flavonoidy a steroly. R6zne Casti tejto rastliny, ako su listy, semen3, kvety a plody, maju rozne
aktivity, ako je antifungadlna aktivita, antioxidacna, antidiabeticka, antihelminticka,
antimutagénna uspavacia-hypnoticka, diureticka, antikonvulzivna, zniZujuca cholesterol,
protirakovinova, anxiolyticka, hepatoprotektivna, protivredova, antiprotozoalna, vyznacuju sa
tiez obrannou ulohou proti otrave olovom a detoxikacii tazkych kovov [17]. Coriandrum
sativum je stredomorska rastlina, ale je vySlachtena vo velkych mierach v strednej Eurdpe,
severnej Afrike a Azii. PouZiva sa na viaceré UGcely. Susené semend Coriandrum sativum su
uzito¢né v mnohych koreninach a zanechavaju svoje organické a zdravé ucinky v jedlach, ¢o
ma priaznivy vplyv na nds traviaci systém. Pri dochucovani potravin, ako je pecivo a maso, hra
dolezitu ulohu uz od vekov [18]
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Cielom nasej prace bolo zhodnotit mikrobiologicku kvalitu kuracich pfs pripravenych sous vide
metddou po aplikdcii koriandrovej rastlinne;j silice a baktérie Listeria monocytogenes.

MATERIAL A METODY

Pouzita rastlinna silica

V ramci experimentdlnych prac bola pouzitd komeréne dostupnd Coriandrum sativum L.
rastlinna silica (CSRS; Hanus s.r.o., Nitra, Slovensko), ktord bola pripravena destilaciou
suSenych plodov vodnou parou. Povod rastliny je Balkan a hlavné zlozky silice boli: D-linalool
min. 65 %, a-pinén, myrcén, undekanal, geraniol.

Priprava vzoriek

Kuracie prsia boli pripravené nasledovne (tabulka 1, 2):

MC: Eerstvé miso bolo vakuovo zabalené do polyetylénovych vreciek, skladované anaerdébne
pri 4 °C a varené pri teplote 55-65 °C pocas 5-60 minut.

MCC: erstvé miso bolo odetrené 0,1 % CSRS, vakuovo balené do polyetylénovych vreciek,
skladované anaerdbne pri 4°C a varené pri 55-60 °C, 5-60 min.

MLM: Cerstvé maso bolo oSetrené L. monocytogenes, vdkuovo balené do polyetylénovych
vreciek, skladované anaerébne pri 4 °C a varené pri 55-60 °C, 5-60 min.

MLMC: Cerstvé madso bolo oSetrené L. monocytogenes a 0,1 % CSRS, vdkuovo balené do
polyetylénovych vreciek, skladované anaerdbne pri 4 °C a varené pri 55-60 °C, 5-60 min.

Tabulka 1. Podmienky tepelného spracovania pomocou metédy sous vide kontrolnych vzoriek.

Kontroine vaorky e e ou wheest (e
1. Kontrola 4 °C 14. Kontrola 4 °C
2.55°C¥% 15.55°C 5’
3.55°C 15 16. 55 °C 15'
4.55°C 30' 17.55 °C 30'
5.55 °C 60' 18. 55 °C 60"
6.60 °C 5' 19.60 °C 5'
7.60 °C 15' 20.60 °C 15'

8. 60 °C 30' 21.60 °C 30'

9. 60 °C 60' 22.60 °C 60'
10.65°C &' 23.65°C5'
11.65°C 15’ 24.65 °C 15'

12. 65 °C 30’ 25.65 °C 30'

13. 65 °C 60 26. 65 °C 60'
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Tabulka 2. Podmienky tepelného spracovania metédou sous vide vzoriek s baktériou L.
monocytogenes.

Maso s L. monocytogenes (MLM) L\:/lgSROS (:ALIMC)monocytogenes s
27. Kontrola 4°C 40. Kontrola 4°C
28.55°C &' 41.55°C &'
29.55°C 15 42.55°C 15
30. 55 °C 30' 43. 55 °C 30
31. 55 °C 60' 44.55 °C 60'
32.60°C5' 45.60 °C 5'
33.60 °C 15' 46. 60 °C 15'
34.60 °C 30' 47.60 °C 30
35. 60 °C 60' 48. 60 °C 60'
36.65°C5' 49.65°C &'
37.65°C 15' 50. 65 °C 15'
38. 65 °C 30' 51.65 °C 30'
39. 65 °C 60' 52. 65 °C 60'

Mikrobiologicka analyza vzoriek

Vzorky sa pripravovali za sterilnych podmienok, priblizne 300 g kuracich pfs bolo rozdelenych
na 52 vzoriek. Maso bolo odobraté (5 + 0,2 g) a vloZzené do vrubkovanych vakuovych vrectsok
(Proficook PC-VK 1015), niektoré vzorky boli oSetrené baktériou Listeria monocytogenes,
potom vakuovo zabalené. Kontrola bola pripravend zo surového masa v den nula, tieto vzorky
neboli tepelne upravené. Na druhy den sa do vzoriek pridala rastlinnd silica. Vzorky boli
umiestnené do zariadenia CASO SV1000 sous-vide. L. monocytogenes CCM 4699 bola
pripravend na koncentréciu 1x108 KTJ a pridana do vzorky v objeme 100 pl.

MnozZstvo 5 g kuracich pfs sa odobralo sterilnym skalpelom a okamzite sa prenieslo do
sterilného sacku Stomacher obsahujuceho 45 ml 0,1 % pufrovanej pepténovej vody (BPW, pH
7,0, Basingstoke, UK) a homogenizovalo sa 30 min pri izbove] teplote. Pre kazdu vzorku sa
pripravili vhodné sériové desatinné riedenia v 0,1 % roztoku BPW. Mnozstvo 0,1 ml sériovych
riedeni pripravenych vzoriek sa rozotrelo na povrch vysuseného Zivného média.

Celkové pocty mikroorganizmov (CPM) boli naockované na Plate count agare (PCA, Oxoid, UK),
inkubacia sa uskutocnila 2 dni pri 30 °C. Oxford Agar s doplnkami bol naockovany 0,1 ml
vzorky. Inkubacia sa uskutoénila pri 37 °C pocas 24 hodin.

Identifikacia mikroorganizmov

Po inkubacii boli izolované koldnie vybraté a re-suspendované v 300 ul sterilnej destilovanej
vody a dbkladne premiesané. Nasledne sa pridalo 900 ul absolutneho etanolu. Zmes sa
centrifugovala pri 10 000 x g pocas 2 minut. Po odstraneni supernatantu sa pelet znovu
odstredil. Zvysny etanol sa Uplne odstranil a zrazenina sa nechala vysusit pri teplote
miestnosti. Potom sa pridalo 30 ul kyseliny mravéej (70 %) a zmieSalo sa s peletom. Nasledne
sa pridalo 30 pl acetonitrilu a dékladne sa premiesalo. Roztok sa centrifugoval pri maximalnej
rychlosti pocas 2 minut a 1 pl supernatantu sa nanieslo na kovovu dosticku MALDI (Bruker
Daltonics, Bremen, Nemecko). lhned po vysuseni sa do kazdej jamky pridalo 1 pl matrice a
nechalo sa vysusit na vzduchu. Vzorky boli potom spracované spektrometrom MALDI-TOF MS
vybavenym softvérom Flex Control (Bruker Daltonics). Kazdé spektrum sa ziskalo
spriemerovanim 40 laserovych vybojov ziskanych v automatickom rezime s minimalnym
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vykonom lasera potrebnym na ionizaciu vzoriek. Spektra boli analyzované a vysledky boli
porovnané s databdzou podla softvéru v redlnom case, klasifikacia v3.1.

Statisticka analyza
Vietky analyzy sa uskutocnili trojmo. Statisticka variabilita Gdajov bola spracovana pomocou
softvéru Microsoft-Excel®.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mikrobiologicka analyza sous vide kuracich pfs

Vyznamna uUroven mikrobidlnej kontamindacie vyrobkov z hydinového masa, najma pocas
rozrabky, je doleZitou otazkou. Tato situacia ¢asto vedie k rychlemu skazeniu masa, ktoré
mbze ohrozit zdravie spotrebitela. Uvadza sa, Ze kontaminacia masa moze viest k roznym
chorobdm prenasanym potravinami, najma k salmoneléze. Preto je prvorady vyznam
spracovania alebo balenia potravin réznymi metédami, ktoré mézu predizit trvanlivost
produktu a zabranit moznej kontaminacii [19,20].

Cieflom nasej prace bolo posudit mikrobiologické rizikd pre potraviny s pouZitim tepelnej
Upravy a RS. Surové maso zbavené akejkolvek antibakteridlnej Upravy je nachylné na
mikrobiologické znehodnotenie a rast vSetkych bakterialnych skupin. Nasa mikrobiologicka
analyza potvrdila, Ze koriandrova silica mala inhibi¢ny uc¢inok na Listeriu monocytogenes a na
celkovy pocet mikroorganizmov (CPM). CPM vo vzorkach sous vide masa bez pridania RS sa
pohybovala od 2,67 do 6,67 log KTJ/g (obrazok 1). CPM vo vzorkdch masa s pridavkom
koriandrovej silice sa pohyboval od 1,76 do 6,12 log KTJ/g (obrazok 2). CPM vo vzorkach sous
vide masa s aplikaciou L. monocytogenes sa pohybovala od 2,21 do 6,98 log KTJ/g (obrazok 3).
CPM vo vzorkach masa naockovanych L. monocytogenes a koriandrovou silicou bola v rozsahu
od 2,06 do 6,54 log KTJ/g (obrazok 4).
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Obrazok 1. Celkovy pocet mikroorganizmov vo vzorkach sous vide masa z kuracich pfs bez
pridania RS
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Obrazok 2. Celkovy pocet mikroorganizmov vo vzorkach sous vide masa z kuracich prs s
pridavkom koriandrovej RS
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Obrazok 3. Celkovy pocet mikroorganizmov a L. monocytogenes vo vzorkach sous vide méasa
z kuracich prs bez pridania RS

Pouzitim tepelnej Upravy masa spdsobom sous vide sa predlZuje trvanlivost masa. Pocas
varenia zostavaju aromatické zlozky a vlhkost v potravinach, efektivna premena tepla z vody
na jedlo spolu s vystavenim celého produktu rovhomernej teplote a rovhomernou Upravou
zvonku do stredu tiez prispievaju k vyraznému zlepseniu senzorickych vlastnosti konecného
produktu. TakZe sous vide varenie méze poskytnut produkt, ktory je chutny, vyZivny a ma tiez
dlhsiu trvanlivost v porovnani so Standardnymi produktmi [21]. Bolo vykonanych mnoho studii
[22-25] na urcenie trvanlivosti produktov varenych metédou sous vide, ktoré odhalili, Ze
skladovatelnost sa moze lisit v zavislosti od vlastnosti produktu. Mol a kol. [24] ukazali, ze
trvanlivost sous vide ryby Sarda sarda, varenej pri 70 °C pocas 10 minut, bola 28 dni pri4 °C a
15 dni pri 12 °C. Na druhej strane Diaz a kol. [23] uviedli, Ze sous vide varené brav¢ové karé
bolo po 10 tyzdnoch neprijatelné. Zistilo sa, Ze varenie a balenie sous vide poskytuje masovym
vyrobkom dlhi trvanlivost. To suhlasi s inymi stidiami o jedlach na baze mésa sous vide
[26,27]. V tejto suvislosti umiestnenie morcacieho rezia, ktory sa ziskava s pridanim korenia,
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na vyrobky rychleho obderstvenia spracovaného metddou sous vide, uspokoji potreby
spotrebitelov a poskytne dodatocni mikrobidlnu bezpecnost vyrobku. Tym, Ze sa
predpoklada, Ze produkty varené sous vide metddou, maju dlhsiu trvanlivost ako surové
produkty, namiesto surovych morcacich reziiov s 8-dnovou trvanlivostou, je velmi vitané
vyvinut alternativny produkt, ktory je uvareny, pripraveny na pouZitie a ma teda dlhsiu
trvanlivost a tym dochadza k uspokojeniu potrieb spotrebitelov [28].

Celkovy pocet Listeria monocytogenes vo vzorkach osetrenych touto baktériou je znazorneny
na obrazkoch 3 a 4. L. monocytogenes bola Zivotaschopna iba v kontrolnej vzorke a vzorka
oSetrena 55 °C pocas 5-30 minut. Vo vzorkach oSetrenych koriandrovou silicou bol pozorovany
vyskyt L. monocytogenes u kontroly a vzoriek oSetrenych 55 °C pocas 5 a 15 minut.
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Obrazok 4. Celkovy pocet mikroorganizmov a L. monocytogenes vo vzorkach sous vide masa
z kuracich pfs s pridavkom koriandrovej RS

Tabulka 3. Izolované bakterialne kmene v sous vide mase z kuracich pfs bez pridania RS

MC MCC
1. Escherichia coli, Proteus mirabilis 14. E. coli, P. mirabilis

Pantoea ananatis, P. mirabilis, Serratia
2. fonticola 15. P. ananatis, P. mirabilis
3. E. coli, P. mirabilis 16. E. coli, P. mirabilis
4, E. coli, P. mirabilis 17. E. coli P. mirabilis
5. P. mirabilis, P. ananatis 18. E. coli, P. mirabilis
6. Escherichia fergusonii, P. ananatis 19. E. coli, P. mirabilis
7. E. coli, S. fonticola 20. E. coli, S. maltophilia

E. coli, Stenotrophomonas maltophilia, S. Serratia liquefaciens, S.
8. fonticola 21. maltophilia

P.  mirabilis,  Staphylococcus

9. E. coli 22. saprophyticus
10. | S. maltophilia 23. E. coli, P. mirabilis
11. |S. liquefaciens, E. coli 24. Enterococcus faecalis, E. coli
12. |S. liquefaciens, E. coli 25. E. coli
13. | E. coli, P. mirabilis 26. S. maltophilia
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Izolované bakteridlne druhy zo vzoriek sous vide masa z kuracich pfs su uvedené v tabulkach
3 a 4, zatial ¢o percentudlne zastupenie bakteridlnych druhov je znazorneny na obrdazku 5.
Najviac izolovanou baktériou zo vsetkych vzoriek bola Escherichia coli (61,5 %). Farag a kol.
[29] dokdzali, Ze RS z tymidnu a rasce maju najsilnejSiu antibakteridlnu aktivitu v porovnani s
inymi RS. Studia o inhibiénych vlastnostiach 60 réznych RS na kmen P. putida izolovany z misa
odhalila, Ze oreganova silica ma vysoku antibakterialnu aktivitu [30]. Anizové extrakty sa tiez
vyznacovali silnou antibakteridlnou aktivitou proti P. aeruginosa a Candida albicans [31]. Betts
a Gaza [32] Studovali rast a tepelnu odolnost baktérii v produktoch sous vide a opisali vztah
medzi teplotou a ¢asom spracovania a rastom baktérii pocas skladovania. ZvySenie teploty az
0 90 °C moZe vyrazne zniZit pocet mikroorganizmov. Zistilo sa, Ze pridanie RS rozmarinu v
koncentracii 1,25 % (v/w) je G¢inné proti L. monocytogenes. Neboli vsak pozorované Ziadne
Statistické rozdiely po podani rozmarinového RS v mnoistve 0,2 % (v/w) vo filetach z hydiny
skladovanych pri 4 °C po 7 diioch skladovania [33]. Antimikrobidlny Gcinok rozmarinovej RS
mozno pripisat eukalyptolu, ktory je hlavnou chemickou zlic¢eninou. TieZ kyslikové skupiny
eukalyptolu mézu narusit Struktdru bunkovej membrany aj pri subinhibi¢nych koncentraciach
[34]. Kunova a kol. [35] izolovali Staphylococcus warningeri z neoSetreného masa
skladovaného na vzduchu. Kocuria rhizophila bola izolovana z vakuovo balenych kontrolnych
vzoriek, Staphylococcus warningeri, Aeromonas salmonicida a Aeromonas popoffii z masa
osetreného EDTA, Staphylococcus hominis a Staphylococcus epidermidis z masa oSetreného
rascovou silicou [36]. Celkovo bolo zo sous vide masa po aplikacii koriandrovej silice a
vakuového balenia identifikovanych 10 rodov: Acinetobacter, Bacillus, Enterococcus,
Escherichia, Listeria, Pantotea, Proteus, Serratia, Staphylococcus a Stenotrophomonas.

Tabulka 4. Izolované bakterialne kmene z sous vide masa kuracich pfs s pridavkom RS a L.

monocytogenes
MLM MLMC
27. |Listeria monocytogenes, E. coli 40. L. monocytogenes, E. coli
28. |Acinetobacter pittii, L. monocytogenes |41. L. monocytogenes, P. vulgaris
29. | A. pittii, E. coli, L. monocytogenes 42. L. monocytogenes, E. coli
30. |L. monocytogenes, E. coli 43. E. coli
31. |E. faecalis, E. fergusonii 44, E. coli
32. | E. fergusonii 45. S. liquefaciens
33. | E. faecalis, 46. E. coli, Bacillus spp.
34. | E. coli, P. anananlis 47. S. liquefaciens, S. maltophilia
35. |S. maltophilia 48. P. mirabilis, S. saprophyticus
36. |S. liquefaciens 49, E. coli, P. mirabilis
37. |S. liquefaciens 50. E. faecalis, E. coli
38. |S. maltophilia 51. S. maltophilia
39. |S. liquefaciens 52. E. coli
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Acinetobacter Bacillus Enterococcus Escherichia Listeria

M Pantotea M Proteus M Sserratia M Stenotrophomonas M Staphylococcus

Obrazok 5. Vyskyt izolovanych bakteridlnych kmenov (%) zo vzoriek

ZAVER

Kuracie prsia sous vide podporuju mikrobidlny rast vratane patogénnej mikrobioty.
Podmienky skladovania a spracovania mo6Zu ovplyvnit mikrobiologicki kontaminaciu
kuracieho masa. Nasa Studia ukazuje, Ze metdda sous vide je ucinnou metdédou na osetrenie
kuracich pfs sous vide na ochranu masa pred skazenim. Prvotnda kvalita suroviny je délezita
pre zabezpeclenie konecnej kvality masa. Aplikdcia rastlinnych silic spolu s teplotou chrania
maso proti mikrobidlnej kontaminacii a je to metdda, ktord sa moze pouzivat na predlZzovanie
trvanlivosti potravin.

Podakovanie: ,Tato praca bola podporend Agentlurou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade Zmluvy €. APVV-20-0058 (,,Potencial rastlinnych silic zaromatickych rastlin na lekarske
pouzitie a na konzervdaciu potravin).”
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TUKY AKO ESENCIALNE MAKRONUTRIENTY

FATS, THE ESSENTIAL MACRONUTRIENTS

Nikoleta Simonovd, Anna Kalafova, Peter Herc, Juraj Cuboii, Peter Ha$¢ik,

Marek Bobko, Andrea MesdaroSova, Matej Cech, Lukds Jurcaga

Abstrakt:

Odporucany prijem tukov, ako jedného z esencidlnych makronutrientov, je stanoveny z
celkového denného energetického prijmu na 15-35 %. Okrem kvantity prijimanych tukov je
velmi délezZita ich kvalita, ktord momentdlne nie je optimdlna a preto je casto spdjand
s globdlne zvySenou incidenciou srdcovo-cievnych ochoreni, so vznikom a rozvojom
kolorektdlneho karcinomu, kedy v strave dlhodobo previdda konzumdcia nasytenych
mastnych kyselin, spolu so zlou Zivotosprdvou a obezitou. Sprdvna kompozicia ndsho
stravovania a zachovanie vhodného pomeru medzi omega 3:6 mastnymi kyselinami hrd
zdsadnu ulohu pri udrZiavani zdravia z dlhodobého hladiska. Tuky maju mnoZstvo
nezastupitelnych funkcii v nasom organizme a ndroky na ich mnoZzstvo je zdvislé od mnohych
faktorov, ako pohlavie, telesnd hmotnost apod. Tuky predstavuju v nasom tele prakticky
neobmedzeny rezervodr energie, ktord je uloZend v tukovych zdsobdch, v adipocytoch.
Nedostatocny prijem tukov méZe vyustit do malnutricie a ndsledného katabolizmu. Nadmerny
prijem tuku spolu s nespravnou kompoziciou tukov, vzhladom k ndrokom organizmu, sa uklada
do tukovych zdsob, kedy progresivne mézZe vzniknut nad hmotnost a obezita, s ktorou su
spojené mnohé komorbidity ako diabetes 2. typu, zvySené riziko vzniku srdcovo-cievnych
ochoreni, zhorsené parametre lipoproteinov v sére, predovsetkym LDL cholesterolu. Délezité je
raciondlne kombinovanie Zivocisnych a rastlinnych zdrojov tukov v adekvdtnych mnozstvdch.
Takymto pristupom telu zabezpecime prijem vsetkych stavebnych a ochrannych Ilatok a jeho
optimdlnu funkciu.

KlG€ové slova: vyzZiva, lipidy, tuky, zdravie

Abstract:

The recommended fat intake, as one of the essential macronutrients, is set at 15 - 35% of daily
energy consumption. In addition to the amount of fats ingested, their quality is very important,
which is currently not optimal and is therefore often associated with a globally increased
incidence of cardiovascular disease, so the emergence and development of colorectal cancer,
when dietary consumption of saturated fatty acids predominates in the diet, along with poor
lifestyle and obesity. The right composition of our diet and maintaining a suitable ratio
between omega 3: 6 fatty acids play a crucial role in maintaining health in the long run. Fats
have a number of irreplaceable functions in our body and the demand on their amount
depends on many factors, such as gender, body weight etc. Fats represent a practically
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unlimited reserve of energy in our body, which is stored in fat stores, in adipocytes. Insufficient
fat intake can result in malnutrition and subsequent catabolism. Excessive fat intake together
with incorrect composition of fatty acids, due to the body's demands, is stored in fat stores,
where overweight and obesity can progressively occur, which is associated with many
comorbidities such as type 2 diabetes, high risk of cardiovascular disease, worsened
parameters serum lipoproteins, especially LDL cholesterol. It is important to rationally combine
animal and plant fat sources in adequate amounts. With this approach to the body, we ensure
the intake of all building and protective substances and its optimal function.

Key words: nutrition, lipids, fat, health
Zakladna charakteristika tukov

Tuky patria do SirSej rodiny lipidov. Presna definicia lipidov ma viacero podob. Lipidy su
skupiny produktov vratane mastnych kyselin aich derivdtov, steroidov, terpénov,
karotenoidov, Zlcovych kyselin, ktoré maju spoloc¢nu vlastnost rozpustnosti v organickych
rozpustadlach, ako dietyléter, hexan, benzén, chloroform, alebo metanol (Christie, 1982).
K lipidom sa zaraduju aj neprchavé lipofilné latky (lipoidy), ktoré sprevadzaju rozne lipidy.
Patria sem najma uhlovodiky (nasytené, nenasytené), ktoré su prekurzorom sterolov,
triterpénové alkoholy, lipofilné vitaminy (A, D, E, K), prirodné farbiva karotenoidy, steroly, ako
napriklad brassikasterol, tvoreny kapustou repkovou (Chlebo et al., 2020). Spolo¢nou
vlastnostou lipidov je, Ze sa vzajomne odpudzuji svodou. NajddleZitejSou stavebnou
jednotkou vetkych lipidov st mastné kyseliny (MK), ktoré sa od seba lidia dizkou

a charakterom uhlovodikového retazca, od ktorého sa odvija ich vhodné technologické

spracovanie a vyutZitie, ich vplyv na ludsky organizmus (Sekretar, 2020).

Tuk v ludskom tele vieobecne moéZeme rozdelit do nasledujucich skupin.

1. Tuk zdsobny, ktory tvori (nevycerpatelnid) najvacsSiu energetickl rezervu. Okrem
energetickej funkcie ma aj funkciu termoregulaénu. Preto, ¢asto fudia, ktori maju nizky
celkovy obsah tuku v tele byvaju nachylni a citlivi na chlad.

2. Tuk Strukturdlny, ktory tvori bunkové membrany atiez tuk, ktory je podstatou

myelinizovanych posiev nervovych vlakien.

Steroidné latky -hormadny ako testosterdn, estrogén, ktoré maju zaklad v cholesterole.

4. Cholesterol je nevyhnutny pre fungovanie organizmu, jeho hladina by sa mala v
krvnom sére pohybovat 3,7 — 5,2 mmol/I-1.

5. Eikosanoidy — signalne molekuly odvodené od kyseliny arachidénovej, tvoria sa z nej
napr. prostaglandiny, prostacykliny, leukotrény, tromboxany, ktoré su nevyhnutné pre
zabezpecenie systémovej kontroly vnutorného prostredia organizmu.

6. Kozny maz ma lipoidny charakter.

7. Mlie¢na zlaza pre produkciu materského mlieka, ktoré obsahuje 2—4 % tuku. Pre
kojencov tym predstavuje vydatny zdroj energie a stavebny material.

8. Zglycerolu sa pomocou glukoneogenézy syntetizuje glukéza (Sekretar, 2020; Akoh,
2017; Kasper, 2015).

w

Tuky, maju energeticki hodnotu v priemere 38 kl.g! (9 kcal/l1 g?), teda predstavuju
najdoélezitejSiu energetickl rezervu v ludskom organizme. Tiez maju doélezita funkciu ako
zlozky bunkovych membran a ako vystupné latky pri syntéze eikozanoidov a inych biologicky
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ucinnych zlucenin. Vsetky biologické vlastnosti triacylglycerolov (TAG) vratane travenia
a resorpcie su zavislé na typoch mastnych kyselin v ich molekule. Faktory urcujuce fyzikalne,
fyziologické a biochemické vlastnosti TAG su:

1. di?ka retazca prisluinych MK,

2. pocet a lokalizacia dvojitych vazieb,

3. stericka konfigurdcia,

4. pozicia zbytkov MK v molekule TAG (Kasper, 2015; Akoh, 2017; Lawrence, 2010).

DéleZitou vlastnostou tukov je, Ze obsahuju vidy parny pocet uhlikov v retazci
mastnych kyselin. Podla stupfia nasytenosti rozdelujeme mastné kyseliny na nasytené, ktoré
maju jednoduché vazby medzi uhlikmi, najéastejsie maju parny pocet uhlikov, su velmi stdle,
k ich zmendm dochadza az po dlhodobom zahreve p6sobenim vysokej teploty a na mastné
kyseliny nenasytené, ktoré si menej stdle a maju medzi uhlikmi jednu (monoénové) alebo
viaceré (polyénové) dvojité vazby. Biologicky najvyznamnejsie polyénové mastné kyseliny
maju prvu dvojitd vazbu na tretom, resp. Siestom uhliku, preto sa oznacduju ako w-3 (n-3) a w-
6 (n-6) omega mastné kyseliny. Kyselina olejova (C 18:1) je najviac zastupenou kyselinou
v strave z n-6 nenasytenych mastnych kyselin. Dalej su to kyselina linolova LA (C 18:2) a,
kyselina arachidonova AA (C 20:4). Zo skupiny omega-3 mastnych kyselin maju dolezitu dlohu
C 18:2 kyselina a-linolenova ALA, C 20:5 kyselina eikosapentaenova EPA, C 22:6 kyselina
dokosahexaenova DHA (Kasper, 2015; Wiktorowska-Owczarek et al., 2015).
Nenasytené mastné kyseliny maju vo vieobecnosti bod topenia vyrazne nizsi ako nasytené
mastné kyseliny a preto su velmi reaktivne pri technologickych postupoch pripravy jedal a
potravin. Di?ka retazca a poéet nenasytenych vizieb rozhoduju o fyzikalnych vlastnostiach
mastnych kyselin. Odporucana spotreba tukov vo vyZive ludi variuje na zaklade pohlavia, veku,
vysky, hmotnosti, fyzicke]j aktivity, celkového zdravotného stavu. Pokial je prijem tukov zo
stravy vysoky, nad potreby organizmu, nastava alimentdrna hyperlipémia. Lipémia je celkova
hladina lipidov v krvi. Tieto lipidy sa dostavaju do zasobnych organov, ako zasobny tuk, alebo
su tkanivovym mokom transportované do bunkovych membran, ako strukturdlne lipidy. Tuky
predstavuju nevycéerpatelny zdroj energie, neobmedzenu energetickd rezervu. Chlebo et al.,
2020; Kasper, 2015).
Cholesterol je pre mnohé telesné funkcie ako napriklad pre c¢innost mozgu absolutne
nevyhnutny. Pecen produkuje denne asi 1800 mg cholesterolu —endogénne, z toho sa dostava
ZI€ou do ¢reva a stolice asi 600 mg ako cholesterol a 400 mg zostava vo forme Zl¢ovych kyselin.
Zvysnych 800 mg sa dostava z pecene do krvného obehu, kde cirkuluje vo forme lipoproteinov.
Stravou ziskavame priemerne asi 500—600 mg cholesterolu, z toho asi 50-60 % resorbuje,
zvysok sa spdja s cholesterolom z metabolizmu v ¢reve a odchadza stolicou (Sekretar, 2020;
Kovac, 2020).
V organizme musi byt v ramci udrzania spravnych telesnych funkcii rovnovdha medzi
jednotlivymi frakciami lipoproteinov

e HDL - High Density Lipoproteins—Lipoprotein s vysokou hustotou.

e LDL - Low Density Lipoproteins Lipoprotein s nizkou hustotou

Lipoproteiny s vysokou hustotou vystielaju vnutorné steny tepien atvoria tak ochrannu
vrstvu. Pomahaju rozpustat pripadné tukové usadeniny prave na stenach tepien. Naopak
lipoproteiny s nizkou hustotou tieto ndnosy sp6sobuju a ich vysoké mnozstvo v tele sposobuje
zvySenu incidenciu vzniku srdcovocievnych ochoreni. Hodnoty LDL cholesterolu sa daju
efektivne zniZit zmenou Zivotospravy. Vysoky obsah cholesterolu (celkového) obsahuju
Fivocine produkty ako vaje¢né Zitky, vnatornosti, bravéovd mast, maso, ale aj mlie¢ne
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vyrobky ako maslo, smotana, syry. Rastlinné produkty ako strukoviny, zelenina cholesterol
neobsahuju. Hladina cholesterolu s vekom jedincov stipa. V sicasnosti sa odporuca znizit
denné mnoiZstvo prijimaného exogénneho cholesterolu na 300 mg, zatial ¢o prijem
momentalne je dvojnasobny. Vysoka hladina nepriaznivo p6sobi na organizmus rozvojom
srdcovo-cievnych ochoreni, s ktorymi sa spaja vysokd konzumacia nasytenych mastnych
kyselin. Naopak priaznivo posobia polynenasytené esencidlne mastné kyseliny (Sekretar,
2020). Svetova zdravotnicka organizacia odporuca prijem cholesterolu zniZit na menej ako 300
mg denne. Prdve srozvojom srdcovo-cievnych ochoreni sa najviac spajaju trans mastné
kyseliny, ktorych sa ale nastastie produkcia v komercnych produktoch radikélne zniZila. Trans
izoméry mastnych kyselin vznikaju jednak ¢innostou mikrofléry traviaceho traktu prezdvavcov
(ktoré ale zo zdravotného hladiska nepredstavuju riziko), ale predovsetkym komercne pri
zahreve cis mastnych kyselin na vysoké teploty a predovsetkym ako vedlajsi produkt pri
stuZzovani olejov metdédou parcidlnej katalytickej hydrogendcie (Dlouhy, 2020; Pokorny,
2004).

Odporucany prijem a kompozicia tukov v strave

Zabezpecenie dostatocného prijmu tukov je nevyhnutné pre Zivot. Pri celkovej konzumacii
tuku dosahujucej az 15-35 % celkovej energie dodanej potravou sa odporuca, aby nasytené
mastné kyseliny tvorili 1/3 z tohto pomeru tukov a teda menej ako 10 % z celkovej energie zo
stravy (Elmadfa, Kornsteiner, 2009). Takéto zastUpenie deklaruju aj odbornici zo Svetovej
zdravotnickej organizacie a Svetovej organizacie vyzivy a polhohospodarstva (WHO, FAO).
U kojencov je tento prijem ale vy$Si ato 40-60 %, toto mnoistvo je ale zabezpecené
materskym mliekom, ktoré je bohaté prave aj na tuky (IOM, 2002 / 2005; Uauy, Dangour,
2009).

Vysoky prijem nasytenych mastnych kyselin v kompozicii stravy je spajany so zvySenim LDL
cholesterolu, so zvySenym rizikom vzniku a rozvoju srdcovo-cievnych ochoreni, k zvySenej
akumulacii ektopického tuku, k zvysSenej incidencii obezity astym spajané dysfunkcie a
komorbidity (Savard et al., 2013). Polynenasytené mastné kyseliny by mali tvorit 6-10 %
z celkového mnoZstva energie prijatej z tukov v strave a zostatok pripada na mononenasytené
mastné kyseliny. Pomer w-6 : w-3 by mal dosahovat 3 : 1 (Simopoulos, 2007). Momentalne je
obrovsky nepomer v prospech omega 6 MK, a to cca 10 (12) : 1 (Simopoulos, 2001). Odporuca
sa aj do roznych potravinovych zdrojov n-6 mastnych kyselin, napriklad do réznych omacok,
pridavat aj zdroje n-3 mastnych kyselin, napriklad lanovy olej, aby sa tym upravil pomer n-3 :
6, ktory ma potencial v expresii pro-zdpalovych markérov, ako uvadza vo svojom vyskume
(Collie et al. 2021). Mediterianska strava je svojou kompoziciou prave vhodnd, ¢o sa tyka
pomeru n-3 : 6 : 9 mastnych kyselin atym je aj z pohladu zdravotnych benefitov srdcovo-
cievneho systému (Renauld et al. (1995); Lorgeril, Salen, 2006).

Kyselina linolova (n-6) by mala tvorit 5-8 % z prijmu tukov, kyselina alfa-linolénova (n-3) 1-2
%. Pri nedostatku tychto nenasytenych mastnych kyselin dochadza k porucham rastu, vyvoja,
nervovej ¢innosti, imunitného systému. Za minimalnu dennd dévku prijmu pokladdame pri
kyseline linolovej hodnotu 4-8 g / denne, pri kyseline linolénovej 2 g / denne. Premena kyseliny
alfa linolénovej na biologicky U¢inné mastné kyseliny sdlhym retazcom, kyselina
eikosapentaénova (EPA) a dokosahexaénova (DHA) dosahuje iba okolo 10 %, ¢o je nepatrné
mnozstvo. Omega 3 mastné kyseliny st obzvlast potrebné pre organizmus v rdmci prevencie
pred srdcovo-cievnymi ochoreniami a je nevyhnutna ich dostatond koncentracia v tele.
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Adekvatne mnoiZstvo dosiahneme konzumaciou tuénych morskych ryb 2-3 krat za tyzden,
alebo 30 -40 g denne. Najviac kyseliny EPA obsahuje makrela a to na 16 g.100g ' tejto mastnej
kyseliny. Po nej tuniak (1,2 g) a losos (0,8 g). Aj morské riasy su bohaté na mastné kyseliny EPA
a DHA. Velmi doblezity faktor na obsah tychto mastnych kyselin v mase ryb je aj spésob ich
chovu. Pokial su ryby chované na farmach bez prisunu rias a vumelom prostredi, obsah
omega 3 mastnych kyselin bude v mase nizsi. TaktieZ aj v porovnani vajec u sliepok, ktoré maju
k dispozicii vybeh, sInecné Ziarenie a pripadne aj kfmenie s pridavkom omega 3 mastnych
kyselin (MK). V tomto pripade sa obsah omega 3 MK v #itku pohybuje na hodnote viac ako
1700 mg, v pripade Ze, pokial sliepka nema dostatocny vybeh a stravu iba okolo 175 mg.100 g
-1 (Sekretar, 2020; Pavelekova et al., 2006; Aranceta - Pérez-Rodrigo, 2012; Meyers et al.,

2006).

Tabulka 1: Odporucané denné vyzivové davky pre dojcata a deti (Kajaba et al., 2015)

VyzZivovy faktor Dojcata Deti Deti Skolského veku
Vek-mesiace Vek-roky Vek-roky
0-6 7-12 1-3 4-6 7-10 11-14
Chlapci | Dievcata
Energia kcal.kg? | 95 90 90 80 72 60 55
kl.def? 2300 | 3100 5000 | 6900 8800 10700 | 10300
kcal.deri! | 550 750 1200 | 1650 | 2100 2550 2450
Bielkoviny g 12 16 25 35 53 64 62
Uroven telesnej  PAL 1,4 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8
aktivity
Tuky g 29 36 48 63 78 87 82
K.linolova g 2,5 3 3,4 4,6 59 7,2 6,9
K. alfa-linolénova g 0,3 0,4 0,4 0,7 1 1,3 1,3
K. dokozahexaénova mg 100 100 250 250 250 | 250 250
PMK n-3 g 0,4 0,5 0,7 1 1,3 16 1,6
Cholesterol mg 270 250 250 250 300 | 300 300
Sacharidy g 60 91 167 236 297 378 367
Vapnik mg 300 400 600 700 900 @ 1200 1300
Zelezo mg 7 10 8 9 10 12 16
Vitamin A ug 250 250 250 300 400 600 600
Vitamin B1 mg 0,3 0,4 0,6 0,8 1 1,3 1,2
Vitamin B2 mg 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,5 1,3
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Vitamin C mg 50 55 60 70 80 90

Vitamin E mg 4 5 6 8 10 13

Koncentracia DHA v materskom mlieku ma linedrnu zavislost od koncentracie DHA v tele
matky a v gravidite sa u matky dopyt po tychto nenasytenych mastnych kyselinach zvysuje
(Gebauer et al., 2006). V obdobi dojcenia je velmi déleZity prijem nenasytenych mastnych
kyselin v spravnych pomeroch (Brenna, Lapillonne, 2009). Je velmi dolezity aj dostatocny
prijem kyseliny arachidénovej (n-6), z ktorej sa syntetizuju eikosanoidy. Zdroje tejto kyseliny
su predovsetkym ZivociSneho pbévodu, ako vajcia, maso, mlie¢éne vyrobky, no napriklad
u veganov, kedy je prave tychto zdrojov nedostatok (Simonova, 2018), sa dokaZe kyselina
linolova konvertovat na kyselinu arachidénovu (Tallima, Ridi, 2017; Komprda et al., 2005;
Satokar et al., 2020).

Trans mastné kyseliny vznikaju v malom mnoiZstve v bachore prezlvavcov, ale tiez pri
chemickom spracovavani tukov. Z tohto dovodu sa malé mnozstvo trans nenasytenej mastnej
kyseliny vakcénovej vyskytuje v mliecnych Zlazach, no nema ucinky na tukovy metabolizmus
ako kyselina elaidovd. Trans mastné tuky sa v uréitom mnoZstve vyskytuju aj v arasidovej
pomazanke (Nugeta). Trans mastné kyseliny zvySuju riziko vzniku ochoreni korondrnych ciev
2,5 —-10 nasobne. Mali by tvorit menej ako 1 % z prijmu tukov (Kasper, 2015; Sekretar, 2020;
Zhou, 1997).

Tabulka 2: Odporiucané denné vyzivové davky pre adolescentov (Kajaba et al., 2015)

Vyzivovy faktor Dospievajuci chlapci = Dospievajtce dievcata

Vek-roky Vek-roky
15-18 15-18
Studenti  Zvys. fyz. | Studenti @ Zvys. fyz.
aktivita aktivita
Energia kcal.kg? 50 58 42 53
kl.deri? 12600 15500 10000 12100
kcal.defi? 3000 3700 2400 2900
Bielkoviny g 75 90 60 70
Uroveii telesnej PAL 1,7 2,1 1,65 2
aktivity
Tuky g 100 125 82 97
K. linolova g 8,7 10,4 6,8 8,2
K. alfa-linolénova g 1,7 1,9 1,2 1,6
K. dokozahexaénova | mg 250 250 250 250
PMK n-3 g 2 2,2 1,5 1,9
Cholesterol mg 300 300 300 300

100
14
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Sacharidy g 450 554 354 437

Vapnik mg 1300 1500 1200 1400
Zelezo mg 12 15 15 18
Vitamin A ug 750 900 650 800
Vitamin B1 mg 1,3 1,5 1,1 1,3
Vitamin B2 mg 1,5 1,7 1,2 1,5
Vitamin C mg 100 130 90 120
Vitamin E mg 15 18 14 17

Travenie tukov

Aby nase telo dokazalo vyuZit tuky z potravy, musia byt adekvatne spracované. Na toto nam
sltzi nds traviaci systém, ktory pozostdva z viacerych organov, ktoré maju mnohé funkcie.
Fyzioldgia traviaceho systému je komplexna a zahffia procesy prijmu, spracovania (travenia)
a vstrebdvania latok z potravy atie si fundamentalne pre zabezpecéenie vSetkych narokov
nasho organizmu. Traviaci systém ma schopnost prijatd potravu spracovavat mechanicky uz
v Gstach pomocou Zuvania, prehitania a pod mechanickym travenim patria aj pohyby &riev,
ktoré zabezpecuju kontinudlne posuvanie na trdveniny. Potrava sa spracovava dalej aj
chemicky pomocou slin, trdviacich Stiav aZlée, kde dochadza aj vdaka enzymom
k rozbdravaniu velkych makromolekul, ktoré prijimame zo stravy na malé, ktoré prechadzaju
cez sliznicu ¢reva dalej do systému a telo ich adekvatne metabolizuje a vyuziva. Traviaci trakt
ma taktiez obrovsky vyznam pri ochrane organizmu pred infekciou, ¢i t¢inkom toxickych latok
(Calkovska et al., 2010).

KedZe ludsky organizmus nie je schopny vsetky latky prijimané potravou vyuzit, musia byt
rozlozené Specifickymi enzymami v procese travenia na jednoduchsie, aby bol zabezpecéeny
ich prestup ¢revnou sliznicou do krvného riecista a lymfatického obehu a mézu byt dopravené
k jednotlivym organom, tkanivam, bunkam. Priblizne 95 % z celkového prijmu tukov v potrave
tvoria triacylglyceroly 90 %, zvysnych 5 % tukovej potravy tvori cholesterol, fosfolipidy,
vitaminy a dalSie latky rozpustné v tukoch, ako aj maly podiel triacylglycerolov so stredne
dlhymi mastnymi kyselinami (Kasper, 2015; Wildman a Medeiros, 2018).

Faktom je, Ze tuky musia byt v procese travenia emulgifikované zlcovymi kyselinami v tenkom
Creve, aby mohli byt travené. Prvé stiepenie tukov prebieha v Zaludku posobenim Zaludocnej
lipazy, ktora dokaze rozkladat emulgovany tuk mlieka a smotany. Hlavné travenie tukov ale
nastava v tenkom ¢éreve, v dvanastniku, kde sa obsah na traveniny premiesava s pankreatickou
Stavou a so Zl¢ou. Neutralny tuk je po tomto procese vo forme malych kvap6éok <1 um
vstrebavany cez sliznicu tenkého &reva (Calkovska a kol., 2010). Vysledkom travenia tukov st
volné mastné kyseliny, monoacylglycerol a glycerol. Glycerol, spolu s mastnymi kyselinami sa
rychlo vstrebdva do vratnicového krvného obehu. Vo vode tazko rozpustné produkty
hydrolyzy lipidov (vyssie MK, TAG) sa stdvaju lahSie rozpustnymi takym sp6sobom, Ze spolu so
solami ZI€ovych kyselin vytvaraju micely, usporiadané podobne ako kvap6¢ky tukovej emulzie,
3 —10 nm. Obsahuju vo svojej Strukture taktiez cholesterol a lecitin. V micele st tukové zlozky
usporiadané tak, Zze hydrofébne molekuly su vo vnutri micely a hydrofilné su na jej povrchu.
ZItové kyseliny s vyraznymi hydrofilnymi vlastnostami, umiestnené na povrchu micely,
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pOsobia ako emulgatory. Prostrednictvom miciel sa hydrolyzované lipidy prenasaju na povrch
Crevnej sliznice, ktord z nich vytvara fragmenty hydrolyzy. Cholesterol a mastné kyseliny
z miciel vstupuju do buniek sliznice (enterocytov) pasivnou difuziou a dalsi osud zdvisi od ich
velkosti. Mastné kyseliny, ktoré obsahuju menej nez 10-12 atémov uhlika prechdadzaju
z buniek sliznice priamo do portdlnej krvi, kde su prendsané ako volné mastné kyseliny.
Mastné kyseliny z dlhym retazcom, monoacylglyceroly a diacylglyceroly su reesterifikované na
triacylglyceroly a vznikaju tukové utvary velké 80—100 pum — chylomikrény, ktoré sa skladaju
286 % TAG, 9 % fosfolipidov, 3 % cholesterolu, 2 % bielkovin. Na bazolaterdlnom povrchu
enterocytov su chylomikrény vyluéované exocytézou do lymfy. Takmer vSetky lipidy su
vstrebavané v lacniku (jejunum — stredny Usek Creva) (Kovacik et al., 2015; Kasper, 2015;
Sekretar, 2020).

Metabolizmus tukov

Metabolizmus je komplex energetickych a chemickych premien, ktoré po prijati potravy
prebiehaju v tele. Latky, ktoré maju energetickd hodnotu sa pocas metabolizmu rozkladaju
a uvolfuju energiu (katabolizmus), no taktiez sa vyuZivaju na vystavbu novych Struktur a tiez
aj regulaénych latok (hormaény, enzymy) (anabolizmus) (Calkovska et al., 2010). Rozhoduijuci
vyznam pre energetické rezervy pripadaju na depotny tuk. Triglyceridy syntetizované v peceni
sa viazu na lipoproteiny a prestupuju do krvného riecista, zatial ¢o tuky vytvorené v tukovom
tkanive sa uskladiuju ako depotny tukv adipocytoch. Tieto zdsoby su tvorené procesom
lipogenézy, ktord prebieha kontinualne, pretoZe sa vsetky Struktury, ktoré obsahuju tuk
neustdle obnovuju. Uginkom lipazy v tukovom tkanive sa deponovany tuk mdze hydrolyzovat
a opat poskytnut svoju energeticki hodnotu. Lipolyza ucinkom lipazy je aktivovana radou
hormdnov. Zvysuje ju adrenalin, noradrenalin, glukagdn, somatotropny hormdn. Mastné
kyseliny uvolnené lipolyzou prestupuju do krvi a transportuju sa naviazané na albumin.
UloZeny tuk podlieha neustdle procesom syntézy a dekompozicie, u zdravého ¢Eloveka je
dynamicka rovnovaha medzi lipolyzou a lipogenézou. (Kasper, 2015, Chleba et al., 2020)

Zdroje tuku

Obsah tuku v jednotlivych zdrojoch znaéne variuje podla toho, o aky zdroj tuku ide. VSeobecne
ZivociSne zdroje su bohatsimi zdrojmi tuku ako rastlinné. Zdroje sa okrem kvantity tuku lisia aj
od ich kvality. Obsah tuku v hydinovom mase zavisi najma od druhovej prislusnosti hydiny,
tiez od veku, sposobu vyZivy a dalsich faktorov (Cubon et al., 2020).

Priemerna porcia masa hydiny (130 g), obsahuje priblizne 7,8 g tuku, v porovnani s 130 g
porciou masa hovadzieho, ktoré obsahuje 22,1 g tuku, a to isté mnozZstvo bravéového masa
obsahuje 28,2 g tuku. Lipidy masa sa skladaju predovsetkym z triglycerolov a fosfolipidov.
Triglyceroly su zadsobovacie lipidy tvorené 3 mastnymi kyselinami esterifikovanymi glycerolom
a sU bohaté na nasytené mastné kyseliny, zatial ¢o fosfolipidy su funkcné lipidy prevladajuce
v bunkovych membrénach a obsahuju viac polynenasytenych mastnych kyselin (Jaturasitha et
al., 2016). V strave si okrem evidentnych zdrojov tukov ako maslo, oleje treba davat pozor aj
na tuky skryté, ktoré si obsiahnuté vo vysokom mnoistve napriklad v suSienkach, chipsoch
a inych priemyselne spracovanych vyrobkoch, vo vyrobkoch convenience, ktoré presli uréitym
stupfiom spracovania, ako aj odporuca autorita Svetova zdravotnicka organizacia.

V mase a tkanivach prevladaju z nasytenych mastnych kyselin kyselina palmitova a stearova,
z nenasytenych mastnych kyselin previladaju kyselina olejovd, arachidonova, alfa-linolenova,
linolova. Lipidy v tukovych bunkach prispievaju k chuti a stavnatosti masa. Hydinové maso,
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hlavhe méaso vodnej hydiny je bohaté na polynenasytené mastné kyseliny (Genchev et al.,
2008).

Z hladiska obsahu n-3 PUFA je z rastlinnych olejov najhodnotnejsi olej lanovy, tento olej by sa
mal pouZivat pri studenej kuchyni, pretoZe prave obsah n-3 z neho tvori olej, ktory ma nizky
bod zadymenia a preto nie je vhodny na tepelnu Upravu (Sekretar, 2020). Naopak olej, ktory
ma vhodny pomer n-3:n-6 je olej repkovy (rafinovany) ktory je aj stabilny aj pri vyssich
teplotach apreto sa jeho vyuZitie pri technologickom postupe tepelnej pripravy jedal
odporuca (Takeoka, 1997). Na tepelné spracovanie je vhodny aj olej olivovy, ktory obsahuje
kyselinu olejovu z radu MUFA (mononenasytené mastné kyseliny), ktoré su vhodné na tepelné
spracovanie a taktieZ zdraviu prospesné. PouZivat na tepelnud Gpravu sa odporuca olivovy olej,
ktory presiel procesom rafinacie. Na fritovanie sa ale odporucaju vysoko zatazové oleje, ¢asto
kombinacie slne¢nicového arepkového oleja, aby sa ¢o najviac obmedzila produkcia
oxidacnych, toxickych a karcinogénnych produktov pri tomto spracovani, kedy vznikaju aj
latky, ktoré znizuju senzoricku kvalitu (Gertz et al., 2000).

Na zdaklade vyskumov a publikdcii z poslednych rokov sa utvrdzuje ndzor, Ze nahradzanie
nasytenych tukov, ktorych mame momentalne v naSej strave nepomer a nadbytok za
nenasytené kyseliny zradu MUFA maju pozitivny vplyv na zdravie kardiovaskularneho
systému atym mozZu byt sucastou prevencie pred vznikom a rozvojom srdcovo-cievnych
ochoreni, (Jakobsen et al., 2009).

Spotreba tukov na Slovensku

V roku 2015 spotreba jedlych tukov a olejov spolu na obyvatela stupla oproti roku 2014 o0 2,4
% a predstavovala hodnotu 21,1 kg. V porovnani s odporu¢anymi davkami potravin (ODP)
celkova spotreba tukov a olejov spada do intervalu raciondlnej spotreby 19,8 - 23,1 kg.
Struktura spotreby jednotlivych tukov je nasledovna: rastlinné tuky a oleje predstavuju 64,9
%, maslo a brav€ova mast 34,6 %, a ostatné tuky 0,5 % (Statisticky Grad Slovenskej Republiky,
2015).

Tabulka 3 Vyvoj spotreby tukov v kg na obyvatela za rok v SR (Statisticky trad Slovenskej republiky,
2015)

Druh 2011 2012 2013 2014 2015 oDP
Tuky spolu 22,1 22,2 22,2 20,6 21,1 22,0
(hmotnost)

z toho maslo 2,9 3,2 3,0 3,2 3,6 2,8
Bravéova mast 2,9 3,2 3,7 3,9 3,7 3,0
Rastlinné tuky a 16,2 15,7 15,4 13,4 13,7 16,2
oleje

Podakovanie:

Praca bola vypracovanda spodporou projektu KEGA 027SPU-4/2019 a Dopytovo-
orientovaného vyskumu pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood 313011V336,
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Zaver

Tuky, ako skupina lipidov, su esencialnym makronutrientom, ktorého prijem je nevyhnutny
pre spravnu funkciu vSetkych sustav v organizme ¢loveka. Nie je doélezitd iba kvantita tuku
obsiahnutého v strave, ktorého mnoZstvo sa uvadza aj ako percentudlny podiel z celkového
denného energetického prijmu 15-30 %, ale je d6lezitd aj kvalita konzumovanych tukov. Velmi
dolezitd je kompozicia tukov v strave, nasytené mastné kyseliny by mali tvorit z denného
prijmu tukov 10 %, nenasytené mastné kyseliny 6—10 %. Velmi dolezity je aj pomer n-6:3
mastnym kyselinam, ktorého pomer by mal tvorit cca 5:1, no momentalne je tento pomer cca
15:1 a preto je globdlnym cielom zlepSenie tohto pomeru prave tym, Ze sa bude dbat na
konzumaciu esencidlnych mastnych kyselin z radu n-3 a predovsetkym EPA, DHA kyselin.
Taktiez ciefom je aj znizenie konzumdcie n-6 mastnych kyselin, ktoré maju pro-zapalovy
charakter, zatial ¢o n-3 protizdpalovy a aj mnohé iné vyznamné funkcie v organizme.
Zabezpecenie spravnej hormondlnej reguldcie aj syntézou steroidnych horménov, u ktorych
je prave cholesterol prekurzorom, je klucové. Odporucany denny prijem exogénneho
cholesterolu by nemal presiahnut 300 mg denne, zatial ¢o pecen je taktiez schopna syntézy
endogénneho cholesterolu. Zivo¢iéne zdroje tukov, ako napriklad vaje¢né Zzltok, maslo,
smotana, tu¢né maso su zdrojmi cholesterolu v pomerne vysokej miere, naopak rastlinna
strava ako strukoviny, zelenina cholesterol neobsahuju. Prave naopak, rastlinné zdroje maju
potencidl zniZovat lipoproteiny s nizkou hustotou, ktoré predstavuju pre organizmus riziko
pokial su pritomné vo vysokych mnoZstvach. Aj z tohto dévodu je déleZita strava pestra
a vyvazena, ktora obsahuje aj rastlinné a Zivocisne zdroje tukov, ktorych zdravotny vyznam sa
odvija od charakteru zastupenia konkrétneho tuku.
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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 pordzky 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 vyssi ako po pordzke. 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 kaZzdy 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.

Klaucové 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
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levels of evidence P - 0.05; 0.01; 0.001; 0.0001. The TVB-N content dafter 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-
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, jéd, mangan, selén, zinok), vacsiny vitaminov skupiny B a radu dalSich mikrozivin.
Obsah zakladnych vyzZivnych latok v mase ryb zavisi 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 esencidalne aminokyseliny,
ktoré su vo vyvaZzenom a priaznivom pomere pre ¢loveka. Oznadujeme 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 neZiaducimi alergiami u citlivych ludi (Pipova et
al., 2006).

Ryby podla obsahu tuku delime na:

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

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

Tuéné — viac ako 10 % tuku (sumec, Uhor, makrela) (Buchtova, 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 eikozapentaénove] (EPA,
C20: 5 n-3) a kyseliny dokozahexaénovej (DHA, C22:6 n-3), ktorym sa pripisuje vela
zdravotnych ucinkov. Maso inych druhov zvierat je v tychto PUFA chudobnejsie, ale je hlavnym
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zdrojom PUFA u ludi, ktori ryby nejedia (De Smet, 2012). Osman et al. (2001) skumali obsah
tuku v réznych druhoch morskych ryb a uvadzaju, Ze vacsina ryb mala obsah tuku pod 5 %.

Tabulka 2 Porovnanie obsahu vybranych mastnych kyselin v mase kapra obycajného a tresky
severnej (g.100g'FAME)

Mastnd kyselina  Kapor obycajny Treska severnd

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
Arachidénova 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, maju 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 proteazami. Okrem beZne pouzivanych spbsobov konzervacie, ako je
napriklad mrazenie alebo chladenie, sa mézu pouzit prisady, ktoré znizuju aktivitu proteazy.
Na ziskanie prvotriednej kvality rybieho méasa a vyrobkov z neho sa mézu pouzit potravinové
inhibitory protedzy (PI) (Singh a Benjakul, 2018).

Obsah celkového prchavého bazického dusika (TVB-N) je zasadny priamy ukazovatel
hodnotenia ¢erstvosti a bezpeénosti masa. TVB-N je latka obsahujica alkalicky dusik, ktora sa
vytvara rozkladom bielkovin v dosledku enzymatickej degradacie a mikrobidlny uéinok pocas
znehodnocovania potravin na baze zvierat. TVB-N v mase obsahuje amoniak, trimetylamin a
dimetylamin. Pocas kazenia sa mbéze TVB-N kombinovat s rozkladanymi organickymi
kyselinami, za vzniku soli zakladného dusika (+ NHa - R7), ktord sa mozZe zvysit obsah TVB-N
vmase (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
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obsah tuku a zloZzenie mastnych kyselin, pretoze mastné kyseliny su substratom oxidacnych
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
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 oxiddcie. Primarne 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 zlG&enin (Kristinsson, 2014). Sirokd $kdla sekundarnych
produktov zahtna zliceniny ako malodialdehyd (MDA), propanal a hexanal, ktoré spésobuju
Zltnutie masa, pricom koncentraciu malondialdehydu mézeme 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 peroxiddacie 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 vlo¢kovom 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 zabezpeili tym, Ze na analyzy boli odobrané z jednej
Casti tela, a to pod chrbtovou plutvou smerom k brusnej dutine. Vzorky boli odobraté vidy
z eSte zamrznutej ryby, aby sme zabezpedili, 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 zadsaditych 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
M

TVB — N (mg.100g™ 1) =

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.
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Analyza oxidacnej stability (TBARS) stanovenim koncentracie malondialdehydu podla
Jurcagu et al. (2021) Princip: spektrofotometrické stanovenie farebného komplexu, ktory
vznika reakciou 2 molekul TBA a MDA pri vinovej dizke 532 nm.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah malondialdehydu v méase 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 prdci 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
vzorkdach 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) vy3si 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 konzumadciu. Ich experiment
pozostaval 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

MDA mg.kg'1
o
N
L

0.0~
1.den 1. mesiac 2. mesiac

Cas skladovania

Graf 1 Obsah malondialdehydu mg.kg! poc¢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

ZAVER

Mrazenie potravin a hlavne mrazenie a skladovanie vsetkych druhov mias si vyZaduje
Specidlnu pozornost. Nadprodukcia potravin nuti obchodnikov k dlhodobému skladovaniu
a naslednej nutri¢nej degradacii produktov alebo vyrobkov. Dlhodobé skladovanie rybieho
masa vSeobecne je velmi Specifické pretoZe obsahuje vysoky pomer mononenasytenych
a polynenasytenych mastnych kyselin, ktoré lahko podliehaju oxidacii. Z naSich vysledkov
vyplyva, Ze aj pri mraziarenskom skladovani masa Kapra obyc¢ajného 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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CHEMICKE ZMENY MASA VPLYVOM TEPELNEJ UPRAVY

CHEMICAL CHANGES OF MEAT AFFECTED BY HEAT TREATMENT

Jana Tkacova, Juraj Cuboni, Miroslav Kroéko, Viera Duckova, Peter Has¢ik,
Petert Herc, Adriana Pavelkova

Abstrakt:

Zaklady tepelnej Upravy potravin siahaju do cias, kedy ¢lovek objavil ohen a zacal si pomocou
neho upravovat potraviny. Historicky tepelna Uprava potravin presla uréitym vyvojom. Uz
neplnilen funkciu uspokojenia hladu ¢loveka, ale v sucasnosti sa kladie déraz hlavne na kvalitu
a na zabezpeclenie vyzivovych potrieb. Vyberom potraviny, spésobom tepelnej uUpravy,
dodrzZiavanim pravidiel pri priprave jedal vieme do zna¢nej miery ovplyvnit vysledny produkt
— jedlo. Pri tepelnej Uprave masa dochdadza ku zmenam v konfiguracii bielkovin — napriklad k
tzv. denaturdcii, ku zmene ich fyzikalnych vlastnosti. Pocas tepelnej Upravy méze dochadzat
k reakcii medzi redukujidcimi sacharidmi a aminokyselinami, ¢im dochadza k Maillardovym
reakcidm za vzniku roéznofarebnych produktov. Vplyvom tepla na lipidy dochddza k tvorbe
réznych novych produktov. Tieto zmeny moéZu byt Ziaduce alebo neZiaduce zo zdravotného
hladiska, ale iz pohladu akceptacie konzumenta. Spravnou volbou tepelnej Upravy je
potrebné podporit Ziaduce zmeny, pricom neZiaduce zmeny je potrebné eliminovat v ¢o
najvacsej miere.

Klacové slova: maso, tepelna uprava, bielkoviny, sacharidy, tuky

Abstract:

The basics of cooking food go back to the days when man discovered fire and began to use
food to use it. Historically, the heat treatment of food has undergone some development. Not
only does it fulfill the function of satisfying human hunger, but at present the emphasis is
mainly on quality and on ensuring nutritional needs. By choosing food, the method of heat
treatment, and following the rules in the preparation of meals, we can significantly influence
the final product-food. During the heat treatment of meat, there are changes in the
configuration of proteins-for example, the so-called denaturation, to alter their physical
properties. During heat treatment, a reaction between reducing carbohydrates and amino
acids can occur, causing Maillard reactions to form multi-colored products. Due to the effect
of heat on lipids, various new products are formed. These changes may be desirable or
undesirable from a health point of view but also from the point of view of consumer
acceptance. With the right choice of heat treatment, it is necessary to support the desired
changes, while undesirable changes must be eliminated as much as possible.

Key words: meat, heat treatment, proteins, carbohydrates, lipids
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uvoD

Vyvoj Upravy potravin a stolovania je neoddelitelnou sucastou vyvoja fudskej civilizacie.
Prvotnopospolné kmene kuchyriu ako taku este nepoznali. Prvym milnikom k rozvoju kuchyne
bol objav ohna, ktory sa datuje do obdobia pred viac ako milién rokov, do obdobia existencie
[udského druhu Homo erectus. Masitu stravu si pripravovali na jednoduchom ohnisku. Zistili,
Ze pecené maso je chutnejsSie ako méaso surové. Neskor si zacali zhotovovat razen, rost
a hlinené nadoby, postupne sa vyvijali modernejSie postupy, ¢o im umozZnilo dokonalejSiu
Upravu jedal (Habanova a Haban, 2016).

V désledku zmeny Zivotného Stylu sa zacali potraviny spracuvat zahrievanim vo flasiach a
plechovkach, ako ich vyvinul Appert a neskér Pasteur (moderné sterilizacné techniky). Tepelné
spracovanie moze viest k tvorbe zlicenin v potravinach, ktoré mézu mat vplyv na zdravie. (Van
Boekel et al., 2010).

Kulindrska uprava potravin sa vykonava za ucelom zvySenia stravitelnosti potravin, vyuzitia
Zivin a zlepSenia senzorickych vlastnosti (Dostalova, 2013).

UZ po zabiti zvierata dochadza k uréitym zmenam, ktoré maju vplyv na produkt tepelnej
Upravy.

Akonahle je zviera zabité, obehovy systém prestane fungovat, ale enzymy zostdvaju aktivne
(Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).

Hned po zabiti ma méaso vysoku vaznost, dobre viaZe vlastnu aj pridanu vodu, nie je tuhé, je
vhodné na vyrobu mletych masovych vyrobkov, je to tzv. teplé maso (27-40 °C), ktoré sa moze
mrazit, ¢im sa uchovaju jeho vlastnosti. Toto Stadium sa oznacuje ako prae-rigor —tzv. $tadium
pred rigorom (Suli et al., 2019). Neskor svaly zaénu tuhnut (Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).
V priebehu tejto fazy dochadza ku skracovaniu dizky sarkomér, &im sa znizuje elasticita svalu
spbsobujuca zvysenu tuhost méasa (Sentandreu et al., 2002).

Tato zmena sa nazyva rigor mortis. Spolu s touto zmenou prebiehajui vo svaloch metabolické
zmeny. Vznikd kyselina mlieéna, ktora znizuje pH. Kyselina mliecna vznika oxidaciou
glykogénu. Mnoistvo kyseliny mliec¢nej produkovanej po zabiti zavisi od mnoZstva glykogénu
vo svaloch. NiZsia zasoba glykogénu vytvara lepkavé a gumovité maso, ¢o je neZiaduce
(Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).

Pokles pH vo svalovine a nastup rigor mortis zavisi na teplote. Behom nastupu rigor mortis
dochadza ku skracovaniu svalov a zhorsuje sa vaznost vody. Z tohto dévodu sa pri tepelnej
Uprave z masa uvolfiuje znaéné mnoZstvo masovej stavy a s nou aj zna¢né mnozstvo cennych
latok masa, maso nema typicku krehkost a stavnatost (Steinhauser et al., 1995).

Po urcitom Case za¢nu stuhnuté svaly zvierata krehnut. Toto sa nazyva zrenie méasa. Jemnost
masa sa zvysuje s ¢asom skladovania (Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).

V tejto faze zacina proteolyza svalovych myofibril, denaturacia kolagénu, destrukcia spojiv a
diasociacia aktin-myozinového komplexu a asocidcia bielkovin. Samotny proces krehnutia
masa je zavisly na Case a priblizne po 72 hodinach je hlavna cast procesu krehnutia masa
kompletna (Koohmaraie, 1992).

Toto Stadium sa prejavi opatovnym zvySenim pH a vaznosti (aj ked nie na pévodné hodnoty),
krehkostou masa, zvysenim koncentracie peptidov a aminokyselin, zvysenim rozpustnosti
bielkovin. Dochadza k Stiepeniu bielkovin Specifickymi enzymami a zlepSuje sa tym senzoricka
hodnota masa. Doba zrenia mésa je druhovo Specificka (Siili et al., 2019).

Podmienky skladovania by mali byt kontrolované. Nekontrolované podmienky mézu umoznit
rast hnilobnych baktérii (Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).
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Varenim su potraviny bezpeéné na konzumaciu a su chutné. Aby bola zaru¢ena bezpeénost
potravin, potraviny sa varia dlhsi ¢as pri vys$sich teplotdch; tato prax vsak zniZuje nutri¢né
hodnoty a organolepticki kvalitu potravin, spOsobuje stratu nutriénych [4dtok, stratu
hmotnosti a oxiddciu vo vode rozpustnych a termolabilnych vitaminov, stratu tukov v
dosledku fuzie, v dosledku chemickych reakcii (Gémez et al., 2020).

Rovnako ako ostatné potraviny, aj maso sa upravuje za Ucelom ziskania lepSich vlastnosti
upravovanej potraviny (Tkacova, 2021).

Dal$im dévodom, preco sa maso upravuje je, aby bolo lahsie Zuvatelné, lepsie sa travilo a bolo
chutnejsie (Mc Gee, 2004).

Zmeny, ktoré v mase prebiehaju pocas tepelnej Upravy zavisia od jeho chemického zloZenia.
Maso zvierat pozostava zo 70-75 % vody, 18-22 % bielkovin, 2-3 % tukov, 1-1,5 % mineralnych
latok, 0,9-1 % extraktivnych bezdusikatych latok a 1,7 % extraktivnych dusikatych latok
(Steinhauser et al., 1995).

Zmeny bielkovin vplyvom tepelnej tpravy

Rozdelenie bielkovin vychddza z ich rozpustnosti. Sarkoplazmatické bielkoviny (albuminy —
myogen a myoalbumin, globuliny-myoglobin, hemoglobin) su bielkoviny rozpustné vo vode
a v slabych solnych roztokoch (Steinhauser et al., 1995).

Tieto bielkoviny sa postupne denaturuju priblizne od 40 °C. Maso sa tak stdva bledSim kvoli
zvySenému svetelnému rozptylu. Vacsina bielkovin sa denaturuje pri teplotach vyssich ako 60
°C a pri teplote asi 70 °C uz dochdadza k ukonceniu denaturacie (Ranken, 2000).

Myofibrildrne bielkoviny rozdelujeme na kontraktilné (aktin, myozin), regulacné
(tropomyozin, troponin, aktinin) a podporné (titin, nebulin). Myofibrilarne bielkoviny su
rozpustné v roztokoch soli, ale vo vode st nerozpustné (Steinhauser et al., 1995).
Kontraktilné bielkoviny su denaturované pri priblizne 65-70 °C (Ranken, 2000).

Stromatické bielkoviny — sa vyskytuju vo vazivach, Sfachdach, kozi, kostiach (kolagén, elastin,
keratin) a nie suU rozpustné vo vode a ani v solnych roztokoch (Steinhauser et al., 1995).
Spojivové tkanivo (kolagén) sa zmensSuje pri 55-60 °C, preto priblizne pri tejto teplote
dochadza k zvysSeniu strat vody. Kolagén makne asi pri 80-100 °C v pritomnosti vody
a hydrolyzuje sa na Zelatinu (Ranken, 2000).

Pri teplotach do 100 °C dochadza k enzymatickej inaktivacii lipaz, protedz, dochadza k
zlepseniu stravitelnosti alebo zniZeniu toxicity. Medzi teplotami 100 az 140 °C, napriklad pri
tlakovom vareni a peceni, sa stravitelnost bielkovin zniZzuje formovanim vnatromolekularnych
a medzimolekularnych kovalentnych vazieb. Rovnaké ucinky sa vyskytuju pri teplotach nad
140 °C, ako pri vyprazani a opekani na grile, kde dochadza k destrukcii aminokyselin, ako
napriklad cysteinu alebo tryptofanu, s izomerizaciou na D-konfiguraciu a zniZzenim nutricnej
hodnoty (Gémez et al., 2020).

Z uvedeného vyplyva, Ze bielkoviny denaturuju pri roznych teplotach (Tkacova, 2021).

Vo vieobecnosti mozno povedat, Ze varenie vedie k zmakéeniu bielkovin v potravinach,
pretoZe voda je viazana v procese koagulacie. Ak sa koagulovana bielkovina dalej zahrieva,
straca vlhkost a stava sa suchou a gumovou. Preto je ddlezZité pri priprave aktivne sledovat
teplotu a ¢as Upravy (Mudambi, Rao a Rajagopal, 2015).

Denaturacia bielkovin je proces, ktory meni ich molekularnu Struktiru bez porusenia ich
peptidovych vazieb. Tento proces ovplyviiuje bielkoviny v réznej miere, v zavislosti od
Struktury bielkoviny. Denaturacia moze byt vyvolana réznymi faktormi, z ktorych su
najdoblezitejsie teplo, pH, obsah soli. Denaturiacia je zlozity proces, ktory nemozno jednoducho
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opisat. Denaturacia zvycajne zahffia stratu biologickej aktivity a vyznamné zmeny fyzikalnych
alebo funkénych vlastnosti, napriklad ako rozpustnost (de Man, 1999).

Ak sa po odstraneni denaturacného faktora povodna struktira nemoze obnovit, hovorime
o nezvratnej — ireverzibilnej denaturdcii. Pri nezvratnej denaturdcii bielkovin moéze teplo
pbsobit ako denaturacny faktor. Denaturovana bielkovina ma rovnaku primarnu Struktdru ako
povodna bielkovina (Tkacova, 2021).

U¢inok tepla viak zvy€ajne zahffia zmenu tercidrnej Struktdry, ktorad vedie k menej
usporiadanému polypeptidovému retazcu (de Man, 1999).

Slabé vazby medzi nabitymi skupinami a slaba vzajomna pritazlivost nepolarnych skupin su
narusené pri zvySenych teplotach, v dosledku ¢oho sa strati terciarna Struktura bielkoviny
(Tkacova, 2021).

Denaturaciu mozno definovat ako velki zmenu v nativnej Strukture, ktord nezahfria zmenu
aminokyselinovej sekvencie. Denaturacia a koagulacia vacsiny bielkovin prebieha pri teplotach
55 az 75 °C. Denaturacia méze niekedy viest k flokulacii globuldrnych bielkovin, ale moéze tiez
viest k tvorbe gélov. Potraviny mozu byt denaturované a ich bielkoviny destabilizované aj pri
mrazeni a mraziarenskom skladovani. Rybie bielkoviny st obzvlast nachylné na destabilizaciu.
Po zmrazeni sa ryby moZu stat huZevnaté a gumové a stracaju vihkost (de Man, 1999).
Vplyvom teploty dochddza v mase aj k dalSim premendam.

Pri teplote 60-65 °C dochadza ku skracovaniu (zmrstovaniu) spojivovych bielkovin
a naslednym zvySovanim teploty sa kolagén meni na Zelatinu. Vytvorenad Zelatina
s koncentraciou viac ako 1 % vytvara pri izbovej teplote gél. Vznik Zelatiny ma v technoldgii
spracovania masa podstatny vyznam. Casti bohaté na kolagén pri tepelnom zéhreve maknu
a prispievaju k tvorbe produktov s poZzadovanou konzistenciou (Vollmannova et al., 2018).
Pri teplote 58-60 °C myozin zacina denaturovat a koagulovat. Kolagén tiez zacina
denaturovat. Vzhladom na tvar dlhych prepletenych vidken kolagénovej bielkoviny,
denaturdcia spbosobuje zmrstenie kolagénu. Kombindcia denaturacie myozinu a straty vazby
vody so zmrstovanim kolagénu obaleného okolo svalového vldkna vedie k strate Stavy a
celkové zmensenie svalového tkaniva. Pomalé nepretrzité ohrievanie méasa bude pokracovat
v denaturdacii spojivového tkaniva obsahujiceho kolagén. Pri teplotach blizkych 60 °C, kolagén
pokracuje v denaturdcii, ale tieZ sa pomaly rozklada a rozpusta do Zelatiny. Pomalé varenie pri
nizkej teplote teda moézZe zniZit huzevnatost a obsah kolagénu zmeni maso na maksie a
jemnejsie maso, ked sa kolagén rozpusti. Dal$im varenim sa vytladi voda, zvysi sa teplota
vnutornej Casti masa (jadra) a maso sa vysusi z vonkajsej Casti. V mase nad 74—-77 °C sa strati
vacésina vody, vsetky bielkoviny budu denaturované a myoglobin sa premeni na hnedy
hemichrém. Kolagén ma medzi bielkovinami jedinecné vlastnosti, pretoZe vo svojom
prirodzenom stave je kolagén nerozpustnd vlaknita bielkovina a pri denaturdcii straca cast
svojej trojrozmernej Struktury a stdva sa rozpustnou vo vode. Pri opatrnom zahrievani Zelatina
po ochladeni vytvori gél (Provost et al., 2016).

Pocas tepelného spracovania dochadza aj k zmene aktivity enzymov.

Aktivita enzymov pocas tepelného spracovania je zaloZzend na zmene StruktUry masa
nasledkom enzymatickej hydrolyzy bielkovin, ¢&im sa zlepSuju biochemické a
fyzikalnochemické ukazovatele kvality. Enzymatickd hydrolyza zacina uz tepelnym
opracovanim masa, so zvysujucou sa teplotou hydrolyza prebieha intenzivnejsie (Agris, 2007).
Funkénost bielkovin v potravindch moze byt tiez ovplyvnena Maillardovymi reakciami vratane
tepelnej stability a rozpustnosti bielkovin, emulgaénych vlastnosti, penivosti, gélovatenia
a texturdlnych vlastnosti (Lund a Ray, 2017).
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Zmeny sacharidov vplyvom tepelnej Gpravy

Sacharidy sa vo vSeobecnosti povazuju za stabilné pri vareni. AvSak niektorym zmendm, ktoré
zavisia od faktorov ako Cas, teplota, sa nemozno vyhnut (Gémez et al., 2020).

Vplyvom tepelného posobenia dochadza v mase aj k reakciam medzi redukujidcim sacharidom
a dostupnou aminovou skupinou v aminoskupine.

Tieto reakcie objavil v roku 1912 Louis Camille de Maillard, francuzsky chemik a lekar. Zistil,
Zze ked sa redukujuci sacharid, ako je glukdza alebo fruktéza nachddza v pritomnosti
bielkoviny, ako je kolagén, pri telesnej teplote, tak sa sacharid viaze na bielkovinu. Reakcie
medzi takouto bilekovinou a sacharidom boli nazvané ,Maillardove reakcie" (Losso, 2016).
Maillardove reakcie su ovplyvnené spésobom prenosu tepla. Najma metddy suchého tepla
(priprava na panvici) zvySuju mnozstvo Maillardovych reakcii a naopak, metddy vihkého tepla
zabranuju uskutocneniu reakcii (Devine a Dikeman, 2014).

V priebehu Maillardovych reakcii dochadza kvzniku nerozpustnych hnedych pigmentov
melanoidinov (Tkacova, 2021).

Maillardove reakcie sa moézu vyskytnut v potravinach pocas spracovania alebo varenia, ked'sa
bielkoviny a reaktivny sacharid (ribéza-sacharid v mase) s tukmi alebo bez nich tepelne
spracovava pri teplotdch vyssich ako je 32 °C. Reakcia sa urychluje teplom a rychlo napreduje,
ked' bielkoviny a sacharidy reaguju v podmienkach suchého ohrevu vratane pecenia, dusenia,
grilovania, vypraZania, praZenia, restovania alebo opekania. Pretoze mnoho potravinovych
produktov alebo prisad obsahuje zmes bielkovin bohatych na aminokyseliny lyzin, arginin
alebo histidin a reaktivny sacharid a spracovdvaju sa pri teplote blizkej alebo vyssej ako je
telesna teplota, dochadza k Maillardovym reakciam pravidelne pocas varenia. Lyzin je
esencialna aminokyselina, ktora je vo velkom mnoZstve zastupend v mase, vajciach a rybach.
Druh, zastupenie sacharidov, teplota varenia, obsah vody, kyslost jedla a spésob varenia su
velmi dolezité pre dokoncenie Maillardovych reakcii (Losso, 2016).

KedZe v Zivych organizmoch sa nachadza 20 r6znych aminokyselin a niekolko réznych
sacharidov, jedna sa skor o skupinu reakcii ako o jednu reakciu. Rychlost a priebeh reakcii su
ovplyvnené povahou reagujucej aminokyseliny alebo bielkoviny a sacharidu. Maillardove
reakcie maju vyznam pri vyrobe potravin a v gastronédmii su dokonca do urcitej miery Ziaduce
(Tkacova, 2021).

Jednym z najzretelnejSich negativnych dosledkov Maillardovej reakcie v potravinach je strata
nutricnej hodnoty zapojenych bielkovin, so stratou kvality a mozno zniZenie bezpecnosti
potravin (Martins et al., 2000).

Modifikacia lyzinu, esencidlnej aminokyseliny, pomocou Maillardove] reakcie nevyhnutne
vedie k nizsej nutri¢nej hodnote potravin. Stravitelnost bielkovin moze byt tieZ znizena.
Maillardove reakcie ovplyviuju kvalitu viacerych potravin vrdtane organoleptickych
vlastnosti, farby a funkénosti bielkovin. Vyvinuli sa jedine¢né aromatické profily v zavislosti od
teplotno-Casovych profilov. V niektorych pripadoch Maillardove reakcie prispievaju k
pozadovanym zmenam, ako je vytvaranie jemnej chute, zatial ¢o v inych pripadoch dochadza
k neziaducim zmendm kvality, najma ak ide o Maillardove reakcie, ktoré vytvaraju horku a
spalenu chut. Z uvedeného je potrebna kontrola potravin pri ich vyrobe (Lund a Ray, 2017).
Produkty MR dodavaju jedlu pozadovant voriu a zlepsuju chutnost jedla. Poc¢as Maillardovych
reakcii sa tieZ tvoria prchavé aj neprchavé aromatické zluceniny ¢o spOsobuje zlepSenie
senzorickych vlastnosti tepelne upravenych potravin. Tvorba chuti pocas Maillardovych
reakcii je vysledkom vyskytu faktorov typu aminokyselin v bielkovine, cukor, teplota, pH, ¢as
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a obsah vlhkosti. ZloZenie cukru a aminokyselin ¢asto urcuje typ vytvorenych aromatickych
zlu€enin. Napriklad, interakcia medzi aminokyselinou cysteinom a ribézou odvodenou z
nukleotidu v masovom svale vedie k tvorbe zlic¢enin obsahujlcich siru, ktoré charakterizuju
chut vareného mésa (Losso, 2016).

Vysledkom tohto procesu je tvorba hnedych dusikatych polymérov alebo melanoidinov
(Tkacova, 2021).

Maillardove reakcie, okrem farby, vone, chuti, ovplyviiuju aj textiru potravin, a to vzajomnym
zosietovanim bielkovin (Fayle a Gerrard, 2002).

Pri Maillardovych reakciach mozu vznikat aj karcinogénne zliceniny (pri grilovani masa na
roSte, pri udeni) a mutagénne latky (glyxolat, metyloxat). Najvyraznejsi vplyv na priebeh
Maillardovych reakcii ma teplota a obsah vody v surovine. Rychlost reakcii je ovplyvnena aj
zvysSujucim sa pH (Vollmannova et al., 2018).

Pre hodnotennie priebehu Maillardovych reakcii sa pouziva stanovenie obsahu furozinu ako
markeru (Taveres et al., 2018).

To, Ze vysledkom Maillardovych reakcii su Ziaduce aj neZiaduce produkty, je potrebné pri
spracovani potravin vziat do Gvahy andjst medzi nimi rovnovahu s prihliadnutim na
minimalizaciu straty vyZivovej hodnoty pri dosiahnuti optimalnej chuti, farby, maximalizacie
antioxidantu. Pochopenie Maillardovych reakcii je pridanou hodnotou nielen pri tradi¢nych
metddach ako prazenie, pecenie a varenie, ale aj mikrovinné varenie (Martins et al., 2000).

Zmeny lipidov vplyvom tepelnej tpravy

Ked su lipidy vystavené vysokym teplotdm, ich rozkladom dochadza k vzniku novych
produktov. Z nich relativne malu ¢ast tvoria pocetné prchavé zlGéeniny s mensou molekulovou
hmotnostou. Vacsiu Cast tvoria neprchavé produkty. Tieto zlic¢eniny pozostavaju zo zmesi
derivatov s vysSou molekulovou hmotnostou (Richardson a Finley, 2012), cyklickych
monomeérov, dimérov alebo polymérov, ako je to v pripade akroleinov (Richardson a Finley,
2012, Gomez et al., 2020).

Nadmerné zahrievanie mbzZe sp0Osobit reakciu karbonylovej zlozky vznikajicej rozkladom
nenasytenych mastnych kyselin, ktoré mézu viest k reakcii podobnej tym, ktoré sa podielaju
na neenzymatickom hnednuti. Lipazy a fosfolipazy uvolfiuju mastné kyseliny. Volné mastné
kyseliny su viac nachylné na oxidacné Zltnutie. Tento problém je obzvlast vyznamny vo
vyrobkoch s vysokym stupfiom nenasytenych mastnych kyselin (bravéové maso a morské
plody) (Dandago, 2009).

Polynenasytené mastné kyseliny su vSak vysoko citlivé na peroxidaciu lipidov vyvolanu
volnymi radikalmi, ktora vytvara potencidlne toxické zliéeniny neprijemného zapachu.
Jednym z hlavnych toxickych latok vznikajucich v tepelne upravenom mase je malondialdehyd.
Profil mastnych kyselin sa pouziva ako indikator oxida¢nych zmien v mase po tepelnej Uprave
(Rasinska et al., 2019).

Zmeny vitaminov vplyvom tepelnej tpravy

Pocas tepelnej Upravy masa dochadza k jeho zmrstovaniu, ¢o spésobuje uvolfiovanie Stiav
masa spolu so Zelezom, tiaminom a s vitaminmi rozpustnych v tukoch. Vyrazné straty su
zaznamenané pri metddach suchého tepla. Pri metddach vihkého tepla sa uvolnené stavy
dostdvaju do varnej tekutiny a kedZe maso sa zvycajne konzumuje spolu s touto uvolnenou
tekutinou, nedochadza k strate. Pocas tepelnej Upravy dochadza k topeniu tuku. Cim je vyssia
teplota tepelnej Upravy, tym je vacsSia strata tuku do varnej nadoby alebo do tekutiny na
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varenie. Strata je Umerna teplote varenia a pocdas varenia sa mozZe stratit asi 30-60 %
vitaminov. Na stratu vitaminov mo6zZe mat vplyv aj predbezna priprava pred tepelnou Upravou.
Napriklad odrezanim tuku z kiskov masa sa zniZi obsah vitaminu D v potravinach. (URL 1)

Zaver

Prva Uprava potravin siaha do obdobia objavenia ohiia ¢lovekom. Ludia uZz v tomto obdobi
zistili, Ze potraviny, ktoré su tepelne upravené maju lahodnejSiu chut. Postupom c¢asu sa
tepelnd uprava zdokonalovala. Tepelna uUprava potravin je jednou z najcastejSich metdd
Upravy potravin. Tepelnou Upravou potravin, vratane masa, dochddza v potravinach
k zmenam. Tieto zmeny mo6zZu byt pre konzumenta viac, resp. menej prijatelné. Vplyvom
tepelnej Upravy dochddza v mase ku zmenam bielkovin, sacharidov, lipidov a ostatnych latok.
Spravnym vyberom tepelnej Upravy a spravnym zvolenim tepl6t a ¢asu p6sobenia tepla je
mozné sa vyvarovat neZiaducim dosledkom z konzumacie tepelne upravenych potravin.
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