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SOUHRN

Béhem skladovani probihaji V potravinach oxidacni
procesy, které negativné ovlivituji jejich zdravotni nezavadnost a
senzorické vlastnosti. Pro zamezeni téchto nezadoucich procesti
mohou byt do potravin piidavany pfirodni polyfenolické
antioxidanty. Cilem této prace bylo studium vlivu pfidavku surovin
bohatych na polyfenolické antioxidanty na chemické a senzorické
vlastnosti bézné konzumovanych potravin. Jako zdroj polyfenold
byly vybrany vedlejsi produkty vznikajici pfi zpracovani cibule
kuchyiiské (Allium cepa L.) a extrakt zrozmarynu lékaiského
(Rosmarinus officinalis L.). Konkrétné se jednalo o cibulové slupky
a rozmarynovy extrakt Inolens 4.

Ptidavek surovin obsahujici polyfenolické latky vzdy zvysil
antioxidacni aktivitu obohacenych potravin a v pfipadé masnych
vyrobkli zabranil oxidaci lipidd. V nékterych ptipadech vsak byly
negativné¢ ovlivnény nékteré senzorické vlastnosti (textura). Tykalo
se to hlavné pfidavku mletych cibulovych slupek. Na druhou stranu
senzorické hodnoceni ukéazalo, ze pfidavek mletych cibulovych
slupek dokézal G¢inné prekryt nebo zabranit vzniku nepiijemného
rybiho pachu, ktery vznika pfi dlouhodobém skladovani. Tento jev
doposud nebyl popsan. Pomoci HPLC-MS/MS analyzy bylo
zjisténo, ze se v cibulovych slupkach vyskytuji latky, které doposud
nebyly v jinych rostlinach detekovany. Jde o 4 druhy dimeru
kvercetinu a jeden trimer. Navic bylo zjisténo, ze béhem tepelného
opracovani obohacené potraviny dochdzi k jejich rozkladu, coz
doposud ve védeckeé literatute popsano nebylo.

Po shrnuti vSech vysledk lze konstatovat, ze prirodni
polyfenoly maji potencial zabranit zhorSeni kvality potravin
v dusledku jejich skladovani.



SUMMARY

Oxidation reactions, that can negatively affect safety and
sensory properties, take place during food storage. To inhibit such an
unwanted process, natural polyphenolic antioxidants can be added to
food. The aim of this thesis was to study the effects of the addition of
polyphenol rich plant materials on chemical and sensory properties
of commonly consumed food products. Two types of polyphenol rich
plant material were chosen: onion (Allium cepa L.) peel, which is
processing by-product and rosemary (Rosmarinus officinalis L.)
extract Inolens 4.

The addition of polyphenol rich material (both, onion peel
and rosemary extract) increased antioxidant activity of food and also
delayed lipid oxidation in meat products. Unfortunately, in some
cases the addition caused deterioration of sensory properties leading
to poor consumers’ acceptance. This was observed mainly after the
addtition of onion peel powder in higher amounts. The addtition
negatively affected hardness of texture. On the other hand, onion
peel powder can effectively cover or reduce formation of unpleasant
fishy odour, that is typical for fish products stored for long period of
time. Additionally, several coumpounds occurring only in onion peel
were identified (4 types of quercetin dimer and 1 type of trimer) and
their stability during thermal treatment of fortified food was
elucidated. This was first study that described this phenomenon.

Overall, it can be concluded that plant polyphenols have the
potential to extend shelf life of food products.



1 UvoDp

Piirodni polyfenolické latky jsou sekundarni metabolity
rostlin, které se vyskytuji téméf ve vSech rostlinnych surovinach
uréenych pro lidskou vyzivu. Vyznacuji se riznymi vlastnostmi,
které mohou mit pozitivni vliv na lidské zdravi. Jedna se zejména o
antioxidacni, protizanétlivé, antikarcinogenni a mnohé dalsi ucinky.
S ohledem na tyto pozitivni ucinky se polyfenoly mohou pouzivat
V potravinafstvi. Maji potencial nahradit syntetické antioxidanty,
které se pridavaji do potravin pro potlaceni oxidacnich procesd,
jejichz nezadouci produkty mohou negativné ovlivitovat senzorické i
nutri¢ni vlastnosti vyrobkd a nasledné mohou mit i negativni dopad
na zdravi lidi.

V pfirodé lze nalézt mnoho rostlinnych zdroju, které jsou
pro ziskavani, resp. extrakci polyfenold vhodné. Jedna se napt. o
odpadni nebo vedlejsi produkty vznikajici pfi zpracovani ovoce,
zeleniny, zrnin ¢i bylin. Tyto odpady jsou tvofeny vétSinou
nekonzumovatelnymi ¢astmi rostlin, v nichz je obsah polyfenolt
mnohdy vyS$$i nez v ¢asti konzumovatelné. Vyuzivani vedlejSich
rostlinnych produktti jako zdroje polyfenold v potravinaistvi ma tu
vyhodu, Ze se z potravinového fetézce tyto latky neztraceji.

Suroviny bohaté na polyfenoly mohou byt do potravin
pfidavany v riznych formach, jako Ccisté sypké extrakty, mlety
prasek (mouka) nebo vodné vyluhy. V pfipadé piidani namleté
suroviny nejsou pridavany jen polyfenoly, ale také jiné
technologicky a nutri¢né prospé$né latky, napt. vlaknina. Riizné
formy surovin s polyfenoly mohou nicméné ovlivnit senzorické
vlastnosti, které jsou spolu s cenou pro zakaznika stézejnim kritériem
pro vybér potravin. Z té€chto divodu je dillezité ovéfit pii tvorbé
receptury, jakd forma a mnozstvi bude u¢inné a zaroven negativné
neovlivni nékteré vlastnosti potravin, které by pak mohly
konzumenty odradit.



2 CILPRACE

Hlavni naplni disertacni prace bylo studium vlivu ptidavku
surovin bohatych na polyfenolické slouceniny na chemicke,
technologické a senzorické vlastnosti bézné konzumovanych
potravin. Jednalo se zejména o komeréné dostupny extrakt
rozmarynu lékaiského (Rosmarinus officinalis L.) Inolens 4 o0 a
vedlejsi produkty cibule kuchytiské (Allium cepa L.) jakozto odpadni
suroviny vznikajici pfi zpracovani cibule kuchynské.

Dil¢imi cili prace bylo:

- najit vhodnou formu cibulovych slupek (Cisty extrakt/vodny
vyluh/namleta sypka smés), ktera by slouzila jako obohacujici
slozka pro potraviny za i¢elem zvyseni jejich oxidaéni stability,

- overit ucinnost prfidané slozky bohaté na antioxidanty ve
vybranych potravinidch rostlinného a zivocisného pivodu,
zejména posoudit antioxidacni aktivitu obohacené potraviny,
miru oxidace lipidt a tepelnou stabilitu polyfenolickych latek,

- posoudit vliv pfidavku na senzorické vlastnosti fortifikované
potraviny.



3  MATERIAL A METODIKA
31 MATERIAL

Komeréné€ dostupny extrakt rozmarynu 1ékatského Inolens 4
(Vitiva d.d., Slovinsko). Hlavni u¢inné slozky byly karnosol a
karnosovad kyselina. Antioxidant je schvaleny jako potravinafska
pridatnd latka oznacena kédem E392 podle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008.

Vedlejsi (odpadni) produkty pifi zpracovani cibule
kuchyniské byly poskytnuty firmou VITAL Czech s.r.o., Vsestary,
Ceska republika. Tato zemédélskd firma je jednim z nejvétsich
producentl cibule kuchynské ve stfedni Evropé. Vedlejsi produkty
byly slozeny piednostné z cibulovych slupek a malych ¢i
deformovanych, ale jinak zdravych cibuli dvou odrtud: zluta Hybelle
a Cervena Lisa. Vzhledem k velkému zneciSténi zeminou nebyly
odebirany nejsvrchnéjsi slupky, které se separuji pfi naskladiiovani
cibule do skladd, ale byla odebirdana az druhd vrstva, kterd je jiz
Cista. Tyto Cisté slupky vznikaji pfi expedici cibule, tedy v dobé, kdy
uz jsou Spinavé slupky oddélené.

32 METODIKA
321 PRIPRAVA FORTIFIKOVANYCH POTRAVIN

Typy potravin uréené pro obohaceni byly vybrany na zakladeé
splnéni téchto podminek:
1) jsou bézné€ konzumovang,
2) obsahuji lipidy nachylné k oxidaci a
3) jsou vhodné pro fortifikaci zhlediska senzorickych
vlastnosti.

Z téchto duvodd byly vybrany nasledujici typy potravin: rybi
filety, veprové karbanatky, bezlepkovy chléb a rybi klobésa. Tabulka
1 shrnuje druh obohacujici slozky a procento jejiho piidavku.
Konkrétni slozeni a postupy vyroby jsou popsany v jednotlivych
publikacich.



Tabulka 1. Aplikace riznych forem obohacujici slozky do potravin

Obohacujici slozka aplikovana do potravin

Smazena cibule,

A Vodny vyluh . Mouka
Rozmarynovy 2 cibulovych suSend cibule a 2 cibulovych
extrakt slunek mouka z cibulovych slunek

P slupek P
! l ! !
Rybi filety k:ﬂe)imliy Bezlepkové chleby Rybi klobasy

3.2.2 ANALYTICKE METODY

StéZzejnimi analyzami u fortifikovanych potravin byly vzdy
AOA (metodou DPPH — 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazil), senzoricka
analyza a pokud se jednalo o masny vyrobek, byla vzdy provedena
analyza sekundarni oxidace lipidi (TBARS - thiobarbituric acid
reactive substances). Vsechny ostatni provedené analyzy jsou
popsany v pfislusnych publikacich.

4  VYSLEDKY
41 VLIVEXTRAKTUZ ROZM{&RYNU NA
SKLADOVATELNOST RYBICH FILET

Linhartova, Z., Lunda, R., Dvorak, P., Barta, J., Bartova, V., Kadlec,
J., Samkova, E., Bedrnicek, J., Pesek, M., Laknerova, 1., MozZina,
S.S., Smetana, P., Mraz, J. 2019. Influence of rosemary extract
(Rosmarinus officinalis) to extend the shelf life of vacuum-packed
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets stored under refrigerated
conditions. Aquaculture International, 27: 833-847.

Skladovatelnost riznych potravin se lisi sohledem na
rozdilny obsah vody a skladbu zivin. Neosetfené rybi maso se rychle
kazi a ma nejkratsi skladovatelnost oproti ostatnim potravinam, jako
jsou zrniny, zelenina, ovoce a ostatni druhy masa. Hlavnimi divody
jsou vyssi obsah vody a vyssi pH (Chang et al., 2020).
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Rychlé mikrobialni a biochemické reakce, které probihaji
po porazce ryb, vedou ke zménam v senzorickych a nutri¢nich
vlastnostech a zhorSuji tak skladovatelnost. Pro zamezeni téchto
procest se Casto vyuzivaji rostlinné extrakty, které maji antioxidacni
i antimikrobialni vlastnosti (Olatunde a Benjakul, 2018). Velmi ¢asto
vyuZivany je také extrakt zrozmarynu Iékarského (Rosmarinus
officinalis L.), ktery je velmi u¢inny a komeréné dostupny (Xie et al.,
2017).

Cilem této studie bylo prodlouzit skladovatelnost erstvych
filet z pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss L.) pomoci extraktu
z rozmarynu lékatského Inolens 4.

Extrakt z rozmarynu byl zfedén ve vodé na koncentrace 0,5
%, 1 % a 2 %. V kontrolni skupiné byla pouzita pouze pitnd voda.
Do zfedénych extraktl, resp. vody byly na 10 minut ponofeny
vzorky filet. Poté byly vyjmuty a ponechany na odkapani, nasledné
vakuové zabaleny a uskladnény po dobu 14 dnti pti teplote 4 °C.
Sledovanymi parametry byly:
e pocet celkovych mikroorganismil,
e oxidace lipidu,
e AOA (metodou DPPH) a
e senzoricka analyza.

Osetfeni vzorkl extraktem rozmarynu meélo pozitivni efekt
na skladovatelnost. Béhem skladovani méla kontrolni skupina
vyrazné vys$si celkové pocty mikroorganismii a koncentraci MDA,
naznacujici vyraznou oXidaci lipidi. AOA (graf 1; neni soucast
publikace) byla zvysena u vSech skupin oSetienych extraktem, pouze
u skupiny oSetfené 2% roztokem bylo navySeni statisticky
vyznamné. Presto, ze se AOA u skupin 0,5 % a 1 % statisticky
vyznamné nezvysila, byly tyto koncentrace dostate¢né G¢inné pro
potlaceni oxidace.

Senzorické hodnoceni ukazalo, Ze nejlépe hodnocené byly vzorky
osetfené 0,5% roztokem extraktu. Z vysledk vyplyva, ze pouziti
extraktu nemélo negativni vliv na senzorické vlastnosti.
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Graf 1. Antioxidaéni aktivita (DPPH) rybich filetd oSetfenych
rozmarynovym extraktem
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Sloupce v grafu piedstavuji pramér = smérodatnou odchylku (n = 4);
ab sloupce pro DPPH s riiznymi indexy se statisticky vyznamné lisi;
statisticka analyza: ANOVA + post hoc Tukey HSD test; o = 0,05;
DPPH: 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

V zavéru lze konstatovat, ze rozmarynovy extrakt byl
dostatecné ucinny k prodlouzeni skladovatelnosti syrovych vakuove
balenych filetd pstruha duhového.

42 VODNE EXTRAKTY Z CIBULOVYCH SLUPEK JAKO
ZDROJ ANTIOXIDANTU PRO MASNE VYROBKY

Bedrnicek, J., Laknerova, I., Linhartova, Z., Kadlec, J., Samkova,
E., Barta, J., Bartova, V., Mraz, J., Pesek, M., Winterova, R.,
Vrchotova, N., Ttiska, J., Smetana, P. 2019. Onion waste as a rich
source of antioxidants for meat products. Czech Journal of Food
Sciences, 37: 268-275.
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Voda Vreceptufe vétSiny masnych vyrobkd zaujima
dalezité misto. U nékterych vyrobku se pfidava ve velkém mnozstvi,
az okolo 30 %. Duvodd pro pfidavani vody je nékolik. Jde
o ekonomiku vyroby, vzhledem ktomu, ze voda je nejlevnéjsi
ingredienci a snizuje cenu produktu. Voda ma vyznamnou
technologickou funkci, rozpousti proteiny, fosfaty a stl, ve formé
ledu snizuje teplotu béhem kutrovani ¢i mélnéni. S tim souvisi
i senzorické vlastnosti, protoze pfidand voda zvySuje Stavnatost
vyrobku (Rhodes a Nute, 1980; Feiner, 2006).

Cilem tohoto experimentu bylo nahradit vodu pouZivanou
pfi vyrobé masnych vyrobkii vodnym vyluhem (extraktem)
z cibulovych slupek za tucelem zvyseni AOA masného vyrobku
a oxidacni stability lipidu.

Dtvodem vyuziti vodného vyluhu bylo pokusit se
jednoduchym, v primyslovém métitku proveditelnym, zpiisobem
zvysit antioxidacni vlastnosti bez nutnosti vyuzivat slozité¢ extrakéni
postupy a organickd rozpoustédla. Jako modelovy masny vyrobek
byl zvolen karbanatek vyrobeny z vepiové krkovice.

Vyluhy cibulovych slupek Zzluté odridy (Z) Hybelle
a ¢ervené odridy (C) Lisa byly vyrobeny nasledujicim zplisobem: 50
g nenamletych slupek bylo extrahovano ve 2 litrech vody pti 100 °C.

Do vzorkii masa byla pfidana rtizna mnozstvi (10 %, 20 %)

vyluhii (extrahovanych pii 100 °C/1 hodina) cibulovych slupek Z
a C. Celkem bylo vytvoteno pét skupin: 10 % Z, 10 % C a 20 % Z
a 20 % C. Kontrolni skupina byla bez piidaného vyluhu. Vyrobené
vzorky karbanatkti byly skladovany pét dnd pii 5 °C
v polyetylenovych saccich bez modifikace atmosféry.
Sledovanymi parametry u vzorkd byly:

e AOA (metodou DPPH),

e obsah celkovych polyfenoli,

e TBARSa

e senzorickd analyza.

Pro posouzeni vlivu tepelného opracovani na AOA a obsah
celkovych polyfenoli ve vzorcich karbanatkti byly tyto analyzy
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provedeny jak v syrovych, tak pecenych vzorcich. Také byl
proveden rozbor cibulovych vyluhti Z a C pomoci LC-MS/MS, kde
bylo cilem identifikovat hlavni wU¢inné latky s antioxidacnimi
vlastnostmi.

Vysledky pfinesly pomérmné zajimavé informace.
Dominantni latkou ve vyluzich cibulovych slupek byl kvercetin,
ktery byl urCen na zékladé hmotnostnich spekter a ktery byl
zodpovédny za antioxidacni vlastnosti vyluht. Pfidavek vyluhti do
vzorkl karbanatkil zvysil jak obsah celkovych polyfenolt, tak AOA.
Tepelné opracovani (peceni) mélo negativni vliv na tyto dva
analyzované parametry, respektive vyrazn¢ je snizilo. To naznacuje
¢astecny tepelny rozklad kvercetinu. I presto toto snizeni dokazaly
vyluhy zabranit oxidaci lipidd, protoze u kontrolniho vzorku byl
obsah MDA mnohem vyssi nez ve vzorcich s vyluhy.

Zajimavym zjisténim bylo také to, ze pifidavek vyluhid
cibulovych slupek neovlivnil senzorické vlastnosti, zejména chut,
vini a vzhled. Predpoklad, Ze se ¢ervené vyluhy osvéd¢i ve zlepseni
barvy hotového vyrobku, potvrzen nebyl. Bylo jasné patrné, ze
vyluhy nedokazaly dostate¢né dobie vyrobek obarvit. Z toho bohuzel
vyplyva, ze se tak nedaji v praxi pouzivat jako Cervené barvivo do
masnych vyrobki.

Cibulové vyluhy dokazaly zvysit AOA a obsah celkovych
polyfenolli, zpomalit oxidaci lipidi a zaroven negativné neovlivnily
senzorické vlastnosti. Na druhou stranu je jejich nevyhodou to, Ze se
musi do masného vyrobku ptidavat v pomérné velkém mnozstvi.

43 CIBULOVE ODPADY JAKO ZDROJ BIOLOGICKY
AKTIVNICH LATEK PRO BEZLEPKOVE PECIVO

Bedrnicek, J., Jirotkova, D., Kadlec, J., Laknerova, 1., Vrchotova,
N., Ttiska, J., Samkova, E., Smetana, P. 2020. Thermal stability and
bioavailability of bioactive compounds after baking of bread
enriched with different onion by-products. Food Chemistry, 319,
126562.
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Celiakie je autoimunitni porucha, zptisobujici permanentni
nesnasenlivost lepkovych proteintl. Je charakterizovana chronickym
zanétem stievni sliznice a atrofii stfevnich klka (Saturni et al., 2010).

Ferretti et al. (2012) udavaji, Ze nékteré slozky potravin,
napf. polyfenoly, mohou pomoci pii prevenci a 1écbé celiakie, hlavné
diky zmirnéni zanétu stfevni sliznice a oxida¢niho stresu. Serra et al.
(2018) uvadi, ze bezlepkova dieta miize mimo jiné zpusobovat
i dysbalanci stfevni mikrobioty, coz muze podporovat zanét ve
sttevech. Také udavaji, Ze polyfenoly mohou urcitym zptsobem
mikrobiotu pozitivné ovliviiovat, coz znamena, ze polyfenoly mohou
potlacovat zanétlivé projevy i timto zptisobem. Studie ukazuji, ze 20
az 38 % lidi trpici celiakii maji urcité vyzivové deficity, napf.
nedostatek vlakniny a dal$ich mikronutrientd (Saturi et al., 2010),
a proto je dulezité v ramci vyzkumu vyvijet bezlepkové produkty
S vy$§im obsahem nutrién¢ prospé$nych latek, jako jsou mineralni
latky, AO a vlaknina (Giménez-Bastida et al., 2015).

Vzhledem k vySe zminénym divoddm byl pro fortifikaci
vybran pohankovy (pohanka obecna; Fagopyrum esculentum
Moench) bezlepkovy chléb obohaceny rtizné upravenymi vedlej$imi
produkty cibule kuchyniské. Vedlejsi produkty byly neprodejné (malé
nebo deformované, ale chorobami nenapadené) cibule Cervené
odridy Lisa a cibulové slupky téze odrudy.

Do pokusu byly vedlejsi produkty vznikajici pfi zpracovani
cibule pfipraveny takto: malé cibulky byly bud’ ususeny i se
slupkami nebo osmazeny (pouze duznina bez slupek). Slupky byly
namlety na mouku o velikosti ¢astic mensi nez 0,25 mm. P&t procent
kontrolni bezlepkové smési mouk bylo nahrazeno smazenou cibuli,
susenou cibuli nebo moukou z cibulovych slupek. Celkem byly tedy
Ctyfi skupiny: vzorky kontrolni, se smazZenou cibuli, se suSenou
cibuli a s cibulovymi slupkami.
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Cilem této studie bylo posoudit vliv druhu obohacujici
slozky na:
e obsah polyfenolickych litek a AOA (metodou
DPPH) u vzorkt bezlepkovych chlebt,
e tepelnou stabilitu polyfenolti béhem peceni a
e senzorické vlastnosti bezlepkovych chlebd.

Z vysledkit vyplyva, ze AOA vzorkl chlebl se oproti
kontrole vyrazné zvysila pidanim smazené i susené cibule a mletych
cibulovych slupek. Pomoci LC-MS/MS analyzy bylo zjisténo, ze
cibulové vedlejsi produkty obsahuji nejvice kvercetin, kvercetin-
3,4-diglukosid a kvercetin-4‘-monoglukosid. Jejich zastoupeni
(poméry) byly zavislé na pouzité cibulové frakci. U susené
a smazené cibule prevladaly obé formy glukosidii nad kvercetinem
a naopak ve vzorku chleba s cibulovymi slupkami byl dominantni
kvercetin. Navic vtéto skupiné¢ byly identifikovany (nikoliv
kvantifikovany) dalsi derivaty kvercetinu, které v jinych rostlinnych
materidlech nalezeny nebyly. Jednd se o ctyfi druhy dimeru
kvercetinu a jeden trimer.

Zajimavym vysledkem, ktery tento experiment pfinesl, je
i poznatek o tepelné stabilité kvercetinu a jeho derivatia. Tepelna
stabilita byla urCovana tak, ze se zméfily obsahy latek ve vzorcich
tést tésné pred pecenim a poté v pe¢enych vzorcich chlebl. Vysledky
jednoznaéné poukazuji na to, Ze glykosidy (rutin i oba glukosidy)
béhem peceni degraduji a uvolnuje se kvercetin (aglykon), jehoz
koncentrace byla v peCenych vzorcich vzdy o néco vys§i nez
v téstech. Velice prekvapivy jev byl pozorovan u skupiny
s pfidanymi slupkami. Zde béhem peceni doslo i k rozkladu dalsich
derivati kvercetinu. Jedna se o dimery a trimer. Tato publikace byla
prvni, kterd popsala tepelny rozklad téchto latek. Peceni tedy
ptispiva ke zvyseni AOA chleba s cibulovymi slupkami.

Na zaklad¢ senzorického hodnoceni vzorkli chlebli bylo
zjisténo, ze nahrazeni bezlepkové smési mouk 5 % cibulovych
vedlejSich produkti vyrazné neovliviiuje piijemnost, chut, vini,
vzhled a texturu. Pfidavek cibulovych slupek vSak vyrazné zménil
barvu vzorku chlebd. Z tohoto hlediska je mozné cibulové slupky
doporucit jako barvivo pro pekaiské vyrobky.
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Z vysledki vyplynulo, ze cibulové vedlejsi produkty jsou
vhodnym zdrojem polyfenolickych AO, které mohou byt pfidavany
do bezlepkového chleba. Nejbohatsi surovinou jsou bezesporu mleté
cibulové slupky, kde je dominantni latkou kvercetin, ktery je stabilni
béhem peceni a zistava tak i v hotovém vyrobku.

44 MOUKA Z CIBpLOVYCH SLUPEK JAKO ZDROJ
ANTIOXIDANTU PRO MASNE VYROBKY

Bedrnicek, J., Kadlec, J., Laknerova, 1., Mraz, J., Samkova, E.,
Petraskova, E., Hasomiova, E., Vacha, F., Kron, V., Smetana, P.
Onion peel powder as an antioxidant rich material for sausages
prepared from mechanically separated fish meat - Manuskript.

Rybi maso je nutri¢né cenna soucast lidské stravy, protoze
obsahuje polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, které
maji pozitivni vliv na lidské zdravi (Tilami a Sampels, 2018). Jedna
se zejména o dokosahexaenovou (DHA) a eikosapentaecnovou (EPA)
kyselinu.

Rybatsky pramysl pro lidskou konzumaci casto ziskava
zryb jen filety (FAO, 2018). Pii takovém zpracovani ryb vznika
velké mnozstvi odpadt, resp. vedlejSich produktt, které mohou
tvofit az 55 % z celkové hmotnosti ryb. Do téchto odpadi patii
napiiklad zbytky masa na kostech po filetovani, ze kterych se mtize
ziskat strojn¢ oddélené maso, které je stale nutricné cenné a které
mize byt pouzito na vyrobu rybich masnych vyrobki
(Arvanitoyannis a Tserkezou, 2014; Palmeira et al., 2016), zejména
klobas, pastik nebo sekanych.

Mastné kyseliny obsazené v rybim mase rychle podléhaji
oxidaci, coz je jeden zhlavnich diivodi vedouci ke zhorSovéani
kvality rybich produktd. Nasledkem oxidace je sniZzeni nutricni
hodnoty a tvorba latek, které mohou negativng ovlivnit lidské zdravi
(Ali et al., 2019). Zhlediska udrznosti vedlejsich produktt
vznikajicich pfi zpracovani ryb je ndchylnost k oxidaci vyssi nez u
samotného rybiho masa (Jayathilakan et al., 2012).
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Cibulové slupky obsahuji velké mnozstvi polyfenold
(Benitez et al., 2011), proto by mohly vySe popsanym negativnim
zménam probihajicim v mase zabranit. V tomto pokusu byla misto
vyluhti (popsanych v kapitole 5.2) vybrana slupkovd mouka.
Dtivodem byla skuteCnost, ze AOA vyluhd neni tak vysokd, a
protoze cibulové slupky obsahuji mimo jiné i znacné mnozstvi
vlakniny, ktera by mohla mit uréity technologicky vyznam. Je totiz
znamo, ze vldknina v masnych vyrobcich mtze zvySovat vaznost
vody a snizovat hmotnostni ztratu béhem tepelného opracovani
(Feiner, 2006).

Cilem experimentu bylo zjistit vliv pfidavku mletych slupek
do rybich klobas na:

e  hmotnostni ztratu béhem tepelného opracovani,

. pH,

e  AOA (metodou DPPH),

e  obsah celkovych polyfenolt,

e  oxidaci lipidi (TBARS),

e  senzorické vlastnosti a

e  mikrobiologické vlastnosti (celkovy pocet

mikroorganismu a psychrotrofni mikroorganismy).

Celkem byly vyrobeny ¢tyfi skupiny vyrobku: rybi klobasy
obohacené 1 %, 2 % a 3 % mouky z cibulovych slupek Z (obrazek
16), skupina bez ptidavku mouky byla kontrolni (obrazek 17). Po
tepelném opracovani byly klobasy vakuové zabaleny a skladovany
28 dni pfi teplote 5 °C. Rozbory byly provadény 0., 7., 14., a 28. den.

Ptidavek slupkové mouky vyznamné zvysil AOA rybich
klobas i obsah celkovych polyfenolt. Nardst t€chto hodnot byl pfimo
umérny pridanému mnozstvi slupek. Stim souvisela i snizena
oxidace tuki. U kontrolnich vzorkli byly oproti vzorkim se
slupkovou moukou hodnoty MDA po celou dobu skladovani vyrazné
VySSi.

Zajimavé byly zmény hodnot pH vzorkt klobas v prubéhu
celého skladovani. Piidavek cibulovych slupek vyznamné snizil pH
vzorki, které se projevilo uz vden vyroby. Nejvyssi pH mély

v

slupek.
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Velmi pozitivni vysledky piinesla i senzoricka analyza.
Rybi klobasy s 1 % a 2 % cibulovych slupek byly ze senzorického
hlediska hodnoceny vyrazné 1épe po celou dobu skladovani, zatimco
senzorické vlastnosti kontrolnich vzorki byly hodnoceny spise
negativné. Vzorky se 3 % cibulovych slupek byly rovnéz hodnoceny
negativné, zejména z divodu nepfijatelné, tuhé konzistence.
Cibulové slupky dokézaly ve vzorcich rybich klobés velmi efektivné
bud piekryt nebo zmirnit nepiijemny rybi pach, ktery je pro
konzumenty ¢asto divodem odmitani (Leek et al., 2000).

Obohaceni vzorkd rybich klobas 3 % slupkové mouky se
projevilo negativné i na hmotnostni ztrat¢ b&hem tepelného
opracovani. Nepotvrdila se tudiz hypotéza, ze by mohlo vyssi
procento cibulovych slupek prispét k vyssi vaznosti vody v masném
vyrobku. Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni tohoto jevu bude spocivat
ve skutecnosti, ze vlaknina ve slupkach dokaze vodu poutat mnohem
rychleji nez proteiny, které jsou za vaznost vody primarné
zodpovédné, ale nasledné béhem tepelného opracovani neni tato
vlaknina schopna vodu udrzet.

Z celkovych vysledki vyplyva, ze piidavek 1 — 2 %
cibulovych slupek dokéazal prodlouzit trvanlivost klobas vyrobenych
zrybiho masa, zejména z hlediska senzorického a chemického
(snizena oxidace lipidi).
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5 ZAVER

e  Fortifikace vSech vybranych potravin surovinami bohatymi na
antioxidanty vedla ke zvySeni antioxida¢ni aktivity.

e  Cibulové slupky i rozmarynovy extrakt dokazaly prodlouzit
trvanlivost masnych vyrobki.

e  ZvySena antioxidaéni aktivita fortifikovanych vzorkd potravin
omezila oxidaci lipidti u masnych vyrobkt, v pfipadé¢ mouky ze
slupek cibule byl G¢inny jiz 1% pridavek.

e  Tepelné opracovani vyrobkl ve vétsiné piipadl vyrazné snizilo
antioxida¢ni aktivitu, coz doklada rozpad polyfenolickych latek
béhem zpracovani.

e U obohacenych bezlepkovych chlebi bylo prokdzano, ze
dochazi k tepelnému rozkladu glykosidii kvercetinu i jeho
dimerti a trimeru, kvercetin samotny je vSak dostatecné tepelné
stabilni a zstava i v hotovém upeceném vyrobku.

e Rozklad dimeri a trimeru kvercetinu zpusobilo uvolnéni
kvercetinu (aglykonu) a zvySeni jeho koncentrace, s ¢imz
souviselo i zvySeni antioxidacni aktivity v peceném chlebu
s cibulovymi slupkami oproti téstu.

e  Pokud je kvercetin vazany jako dimer ¢i trimer, ma mensi
antioxidacéni aktivitu.

e  Vyluhy z cibulovych slupek nemaji vyrazny vliv na senzorické
vlastnosti masného vyrobku.

e  Mouka z cibulovych slupek v masnych vyrobcich v ptidavku
vétsim nez 2 % negativné ovlivnila senzorické vlastnosti,
zejména texturu.

Do budoucna je tfeba zaméfit se podrobnéji na
mikrobiologickou kvalitu cibulovych slupek, vzhledem k tomu, Ze
masné vyrobky se tepelné opracovavaji pti nizsi teploté nez pekatské
vyrobky, a tak mohou slupky do ur¢it¢ miry pro masné vyrobky
predstavovat veétsi riziko kontaminace.
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