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HYGIENA VYROBY OVCICH SYROV
NA SLOVENSKYCH SALASOCH

Janka Korennova — Tomas Kuchta

Tradicia salasnictva a ovCiarstva na Slovensku siaha az do 15. storoCia, kedy tuto
tradiciu zalozili valasski kolonizatori z Uzemia dneSného Rumunska. Vyrobky z ovc&ieho
mlieka patrili a patria aj v suCasnosti ku komoditam ziadanym na domacom i zahra-
ni¢nych trhoch. O kvalite a originalite vyrobkov svedci aj skuto¢nost, ze v systémoch kvality
Eurdpskej unie bolo mnohym z nich udelené Chranené zemepisné oznacenie (CHZO) alebo
oznadenie Zarudend tradiéna Specialita (ZTS). Zaroven pre tieto vyrobky platia Nariadenia
Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) v osobitnych predpisoch (¢. 852/2004; 853/2004;
854/2004) pre hygienu potravin a produktov zivoCiSneho pévodu uréenych na ludsku
spotrebu. V Nariadeni Eurépskej komisie (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériach
pre potraviny su konkrétne pre hygienu vyroby a bezpec€nost syrov vyrobenych zo surového
mlieka uvedené limitné hodnoty pre obsah koagulazopozitivnych stafylokokov (104 KTJ/g),
a tiez poziadavka nepritomnosti Listeria monocytogenes a Salmonella sp. v 25 g.

Vyroba kvalitného a hygienicky bezpecného ovcieho hrudkového syra, ktory je hlavnym
polotovarom pre dalSie tradi¢né syrarske vyrobky, sa odvija od dodrzania spravneho techno-
logického postupu, a samozrejme tiez od spravnych hygienickych podmienok prostredia
dojenia a spracovania mlieka na syr. Tieto poZiadavky boli vyrobcom na Slovensku zname
a ukotvené uz v Statnej norme z r. 1969 (CSN 57 1137). V sudasnosti maju vyrobcovia
k dispozicii aj prakticki Hygienickd prirucku vydanu v r. 2006 Zvazom chovatelov oviec
a koz. Principialne zasady vyroby ovéieho hrudkového syra mozno zhrnut do troch bodov:

1. Enzymaticka koagulacia mlie¢nej bielkoviny sa vykonava pri teplote 32 °C pocas

30-40 min.

2. Primarne zrenie (kysnutie) ovCej hrudky sa vykonava pri teplote 18—21 °C, po dosiahnutie

pH 5,2 (obyC€ajne pocCas 24-72 h).

3. Sekundarne zrenie ovcej hrudky pri teplote 12—15 °C, po dosiahnutie pH 4,9 a mene;j

(obycajne pocas 6-9 dni).

Pocas sezon v rokoch 2022 a 2023 sme navstivili 8 salasov geograficky rozmiestnenych
v historickych regidonoch Orava, Povazie, Turiec, Ponitrie, Pohronie, Liptov, Vychodny Gemer
a Malohont. Okrem odberu vyrobkov na mikrobiologicku analyzu sme sa zamerali na vzorko-
vanie prostredia priestorov syrarni (v ktorych prebieha koagulacia mlieka a v niektorych
pripadoch aj primarne zrenie ovCej hrudky), teplych skladov (v ktorych prebieha primarne
zrenie ovCej hrudky) a zrecich skladov (v ktorych prebieha sekundarne zrenie ovC€ej hrudky).
Na odber vzoriek z plochy 900cm?2 povrchov vyrobnych a pomocnych zariadeni sme
pouzili sterové Spongie. V ramci vzorkovania SirSieho prostredia vyrobni sme sa zamerali
na pritomnost L. monocytogenes na podlahe vo vyrobniach, pricom ako vzorka nam sluzili
pouzité navleky na obuv pouzité po¢as odberu vzoriek.

Janka Korenova, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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V sucasnych salasnickych vyrobniach ovCieho hrudkového syra a bryndze (syrarfiach)
uz mézeme najst moderné zariadenia, napriklad syrarske kotly z nehrdzavejucej ocele
na koagulaciu mlieka (vyrobniky syra) s riadenou regulaciou teploty, zabudovanym
mieSanim a vypustom na syreninu. Mlieko sa do nich privadza potrubim priamo z dojarne,
¢im je chranené pred vonkajsim prostredim. V niektorych syrarnach pouzivaju na syrenie
mlieka vsadzkové plastové kade, do ktorych sa mlieko nalieva z mliekarenskej konvy.
Cerstvy mlie¢ny koagulat sa z vyrobnikov syra premiestni do syrarskej plachty, ktora sa
zavesi na stojan a vlastnou tiazou dochadza k lisovaniu a tvarovaniu hrudky. Uvolnena
srvatka sa zachytava do vane z nehrdzavejucej ocele a odvadza sa do priru¢nej nadoby.
V teplom sklade prebieha primarne zrenie, ovCia hrudka kysne v plachtiCkach alebo
na policiach z nehrdzavejucej ocele &i plastu so zabezpecenym odtokom srvatky. V zrecom
sklade uz citit vonu zrejuceho syra. Hrudky syra lezia na policiach z dreva alebo z plastu,
denne sa obracaju a utieraju roztokom kuchynskej soli. Na jednom salasi sme sa stretli
so zrenim syrov v plastovej kadi navrstvenim hrudiek v polyetylénovej folii. Okrem vone tu uz
syry nadobudaju aj typicky vzhlad, na povrchu s tenkou vrstvou mliecnej plesne a s bielou
az zltkastou suchou koérkou. Tato sa pred vyrobou bryndze zo syrov okrajuje. Konzistencia
ovcich hrudiek je pevna a pruzna, na reze ma syr typické stredne velké otvory.

Vysledky mikrobiologickej analyzy sterov z povrchov zariadeni odobratych pocCas vyroby
alebo pred sanitaciou nepreukazali pritomnost patogénov L. monocytogenes. Na povrchoch
vyrobnikov syra, na manipulacnom stole z nehrdzavejucej ocele, na rukach pracovnika
v syrarni (Tab. 1), na drevenej polici v teplom sklade (Tab. 2, TS1), ¢i na povrchu plastovej
zrecej vane (Tab. 3) sme nezachytili ani koagulazopozitivne stafylokoky a E. coli. AvSak
uvedené baktérie sme detegovali a kvantifikovali na povrchoch odkvapovej vane na srvatku,
plastovom stole a umyvadle z nehrdzavejucej ocele (Tab. 1), na povrchoch plastovych polic
v teplom sklade (Tab. 2) a na manipulacnom stole z nehrdzavejucej ocele v studenom sklade
(Tab. 3). Bakterialna kontaminacia vyrobnych zariadeni pri vyrobe syrov z nepasterizovaného
mlieka nie je vynimoCna a da sa predpokladaf, ze pri sanitacii sa eliminuje. Z vysledkov

Tab. 1. Vysledky mikrobiologickej analyzy sterov z povrchov vyrobnych a pomocnych
zariadeni v syrarnach (S) odobratych pocCas prebiehajucej vyroby z 6smich salasov (1 -8).

. | Koliformne E. coli KPS Plesne LM
Veorka C.| bakterie "I heryeme] | [KTyem?] | [KTJem?] | (d6kaz)
[KTJ/cm?]
Vyrobnik syra — nerez | S2 2,3-104 <5 <5 <10 -
S4 1,9-101 <5 <5 <1 -
S4 3,1-101 <5 <5 <1 -
Vyrobnik syra — plast | St 5,6-103 <5 <5 NA -
S3 25-108 <5 <5 <1 -
Odkvapova vana S5 >5,6-104 2,8-104 5,6-108 <1 -
na srvatku — nerez S7 | >5,6-105 >2,8-104 3,3-102 <1 -
Stol — nerez S1 2,8-108 <5 <5 NA -
Stél - plast S8 >5,6-105 2,8-10% 3,9-102 <1 -
Umyvadlo — nerez S5 | >1,7-104 1,6-102 1,1-101 <1 -
Hadica na mlieko S6 9,6-101 8,7-101 1,6-103 <1 -
Ruky pracovnika S6 <1 <1 <1 <1 -

KTJ - koldniotvorna jednotka, E. coli — Escherichia coli, KPS — koaguldzopozitivhe stafylokoky, LM —
Listeria monocytogenes, nerez — nehrdzavejlica ocel, NA — nebolo analyzované, (-) — negativny.
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Tab. 2. Vysledky mikrobiologickej analyzy sterov z povrchov vyrobnych zariadeni v teplych
skladoch (TS) odobratych poc€as prebiehajucej vyroby zo Styroch salasov (1, 2, 7, 8).

Vaorka & Kggfzgr;ge E. coli KPS Plesne LM
c 2 2 ? 5
[KTJ/om?] [KTJ/cm?2] [KTJ/em?] [KTJ/cm?2] | (dokaz)

Polica — drevo TS 5,6-103 <5 <5 <10 -

Polica — plast TS2| >5,6-104 2,4-102 <5 <10 -

TS7| >5,6-104 >25-103 4,4-102 <1 -

TS8| >5,6-10% 2,5-105 2,8-103 <1 -

Odkvapova vana TS4) S56108 | >23-103 <5 <10 -
na srvatku — nerez

Ell:g’:(a nadverach = 1 TS41 - 75101 3,3-101 <5 <10 -

KTJ - koldniotvorna jednotka, E. coli — Escherichia coli, KPS — koagulazopozitivne stafylokoky,

Listeria monocytogenes, nerez — nehrdzavejuca ocel, () — negativny.

LM —

Tab. 3. Vysledky mikrobiologickej analyzy sterov z povrchov vyrobnych zariadeni v zrecich
skladoch (ZS) odobratych pocas prebiehajucej vyroby z 6smich salasov (1-8).

. | Koliformne E. coli KPS Plesne LM
Vzorka C bakterie [KTJ/om2] | [KTJ/cm2] | [KTJ/cm?] | (d6kaz)
[KTJ/cmZ2]
Polica — drevo ZS1 5,3-102 <5 3,9-101 NA -
ZS4 >5,6-103 >2,8-103 <5 <10 -
ZS5 1,1-10% <5 <103 1,1-103 -
ZS6 2,2-104 <1 NA >1,0-10% -
Polica - plast Zs2 | >5,6-104 1,0-102 <5 >1,1-103 -
ZS7* <1 <1 <101 <1 -
Zrecia vania - plast | ZS3 1,5-104 <5 <5 <1 -
Stol — nerez 258 >5,6-10° 1,5-10° 6,1-102 <1 -
KTJ - koloniotvorna jednotka, E. coli — Escherichia coli, KPS — koagulazopozitivne stafylokoky, LM —
Listeria monocytogenes, nerez — nehrdzavejica ocel, * — zariadenie po sanitacii.
Tab. 4. Parametre a vysledky mikrobiologickej analyzy
ovcich vyrobkov a mlieka z 6smich salasov.
Vzorka Poéet E. coli KPS S?lm. I:M oH -
vzoriek | [KTJ/g] [KTJ/g] (dbkaz) | (d6kaz)
Ovcie mlieko 2 <50 <50-102 - - 6,71-6,81 N
Zingica 5 <50-108 <50 - - 3,81-4,63 N
Ovel hrudkovy | 104-106 | <103-105 | - - | 5,06-531 |0,959-0,969
sSyr cerstvy
Ov¢i syr udeny 1 <102 104 - - 4,98 0,957
Ovcia bryndza 6 <103-104 | <102-104 - - 4,81-5,13 |0,928-0,961
Skladovany syr 1 <103 <1038 - - 4,93 0,894

KTJ - koldéniotvorna jednotka, E. coli — Escherichia coli, KPS — koagulazopozitivne stafylokoky, Salm. —
Salmonella sp., LM — Listeria monocytogenes, ay — aktivita vody, N — nie je relevantné.
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zaroven vyplyva lepsi hygienicky stav polic z dreva oproti plastovym policiam a tiez potreba
pozornejSej kazdodennej sanitacie umyvadiel a kluciek (Tab. 1 a Tab. 2).

Pozitivny ndlez L. monocytogenes sme zaznamenali vo vzorkach sterov z podlah dvoch
vyrobni (2 a 8). Vyrobcovia dotknutych vyrobni tak maju informaciu a podporny dbkaz
0 opodstatnenosti hygienickych opatreni. Za tychto podmienok je zrejmé, ze pomocné
nadoby a nastroje sa nesmu ukladat na podlahu, aby nedoslo k ich kontaminacii a ich
prostrednictvom ku kontamindcii vyrobnych zariadeni prichadzajucich do styku s potra-
vinami a nasledne kontaminacii vyrobkov.

Vysledky mikrobiologickej analyzy ovcCich vyrobkov a mlieka zo salaSov uvadzame
v Tab. 4, kde v 1. stipci tabulky je uvedeny po&et analyzovanych vzoriek z kazdého vyrobku
a namerané hodnoty su uvedené vo forme rozsahu pre tieto vzorky. Dbékaz vyskytu
patogénnych baktérii Salmonella sp. a L. monocytogenes bol vo vSetkych vzorkach analy-
zovanych ovcich vyrobkov a mlieka negativny. Limitna hodnota pre obsah koagulazopozi-
tivnych stafylokokov (104 KTJ/g) z hladiska hygieny vyroby syrov vyrobenych zo surového
mlieka bola prekrocené len v jednej vzorke — Cerstvom syre (105 KTJ/g), ktory nebol ureny
na konzum, ale dalSie zrenie a vyrobu. Vtedy sa predpoklada redukcia obsahu kontaminu-
jucich baktérii. U jednej vzorky zinCice s vy$Sim obsahom E. coli (108 KTJ/g), predpokladame
sekundarnu kontamindciu, pretoze ide o tepelne upraveny vyrobok zo srvatky po vyrobe
ovéieho hrudkového syra. Sest analyzovanych vzoriek ovéej bryndze, ako koncového
produktu zo zrejuceho syra, malo vSetky ukazovatele hygienickej kvality v poriadku.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla v rdmci projektu PVV 11 podporovaného Ministerstvom pédohospodarstva a roz-
voja vidieka SR; kontrakt ¢. 1092/2022/MPRVSR-93,

STRATEGIA ZACHOVANIA
ORIGINALNEHO SENZORICKEHO PROFILU TRADICNYCH SYROV

Janka Korenova

Tradi¢né syry povodne vyrabané zo surového mlieka, mnohé aj s chranenym oznacenim
Eurépskej unie (CHOP, CHZO, ZTS), sa &oraz &astej$ie vyrabaju z pasterizovaného mlieka
s pridanim komercnych Startovacich kultdr. Tym sa dosiahne Standardnejsia kvalita a vysoka
bezpecnost syrov, na druhej strane vSak maju takto vyrobené syry znizenu intenzitu
typickych organoleptickych vlastnosti. Aj z tohto dévodu dochadza k zvySenému zaujmu
o Studium funkénej a Strukturalnej diverzity pévodnej mikrobioty pritomnej v réznych fazach
procesu vyroby a zrenia tradiCnych syrov. Prave tieto mikroorganizmy totiz podstatne
ovplyvnuju originalny organolepticky profil tradi¢nych vyrobkov. Mohli by sa pouzit na vyvoj
novych Startovacich a doplnkovych kultur, ktoré by zabezpecdili zlepsenie kvality priemy-
selnych syrov. Za ur€itych podmienok by sa mohli pouzit aj na Standardizovanie kvality syrov
vyrabanych tradi¢nou cestou.

Janka Korenova, Odbor mikrobiolégie, molekuldrnej biolégie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Délezitu skupinu pévodnej mikrobioty syrov tvoria tzv. nestartovacie baktérie mlie€neho
kysnutia (non-starter lactic acid bacteria, NSLAB). Patria sem najma fakultativne heterofer-
mentativne laktobacily (napriklad Lacticaseibacillus casei, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus,
Lactiplantibacillus plantarum a Latilactobacillus curvatus), ktoré pochadzaju zo surového
mlieka a inych surovin pouzivanych pri vyrobe syra alebo tiez z vyrobného prostredia.
Autochténne kultdry pripravené z viacerych kmenov nestartovacich baktérii mlie¢neho
kysnutia sa tiez pouzivaju pri vyrobe remeselnych syrov v Eurépe (napriklad Toma
Piemontese, Manchego alebo Mozzarella). Ugelom je dosiahnutie typickych organolep-
tickych vlastnosti a Standardizovanie hlavnych znakov tychto druhov syrov, ktorymi su
vynimocné.

Aj na Slovensku sa usiluieme o uchovanie typickych vlastnosti Slovenskej bryndze
(CHZO), ktora sa vyraba v r6znych variantoch zavislych od ro¢ného obdobia, sezény, Ci
tepelnej Upravy mlieka. Zamerom nasho aktualneho vyskumu je preskumat autochtonnu
mikrobiotu srvatky po vyrobe ov€ieho hrudkového syra zo surového mlieka, ktory je hlavnou
surovinou pre vyrobu bryndze, a tiez mikrobiotu prostredia salasnickych vyrobni tohto syra.
Doteraz sme analyzovali vzorky z 8 salaSov geograficky rozmiestnenych v 5 samospravnych
krajoch na Slovensku. Zo vzoriek srvatky sme extrahovali celkovi DNA, podrobili sme ju
analyze velkokapacitnym sekvenovanim (nekultivacna metdda, NGS) a takto sme urcili podiel
DNA jednotlivych rodov baktérii mlie€neho kysnutia v srvatke. U vaésiny z doteraz analy-
zovanych vzoriek srvatky sme urcili najvys$si podiel zastupenia rodov Lactococcus a Strep-
tococcus, v jednom pripade sme zistili vysoky podiel rodu Lactobacillus. Klasickou kulti-
vacnou metddou sme kvantifikovali obsah kultivovatelnych laktobacilov v srvatke. Izolované
bakteridlne koldnie sme identifikovali na uroven druhu opéat analyzou DNA prostrednictvom
PCR a sekvenovania. Z fakultativne heterofermentativnych laktobacilov sme ziskali izolaty
Lacticaseibacillus casei, Lb. paracasei a Lactiplantibacillus plantarum. Z obligatne hetero-
fermentativnych laktobacilov sme ziskali izolaty Levilactobacillus brevis, Limosilactobacillus
fermentum, Lentilactobacillus parabuchneri a Lb. kefiri. Z homofermentativnych laktobacilov
sme ziskali izolaty Lactobacillus helveticus a Lb. delbrueckii.

Pri vybere a technologickej charakterizacii izolovanych kmeriov potencialne vhodnych
na pripravu doplnkovych kultdr sa zameriavame na ich enzymatické aktivity, ako su proteo-
lytické, aminopeptidolytické, lipolytické a autolytické aktivity. Popri mikrobiologickych
metodach v sucasnosti zohrava klicovu ulohu pouzitie nekultivaénych metdd a molekularno-
biologickych metdd sekvenovania DNA. Analyza sekvencie gendmu baktérii nam umoznuje
predpovedat a rekonstruovat metabolické drahy délezité z hladiska tvorby chuti a aromy, ale
tiez z hladiska technologicky vyznamnych vlastnosti a tvorby neziaducich latok. Moderné
molekularno-biologické metddy su tak uzitoCnymi a efektivnymi pomocnikmi pri vyvoji
novych doplnkovych kultdr na zlepSenie kvality priemyselnych syrov alebo Standardizovanie
kvality syrov vyrabanych tradi¢nou cestou.
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STARTOVACIE A DOPLNKOVE KULTURY
PRI VYROBE REMESELNYCH SYROV

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Syr nachadzame historicky takmer vo vSetkych kulturach ludstva a je pravdepodobne
jednou z najstarSich spracovanych potravin. Vyroba syra je pomerne zlozity proces, ktory
zacina zrazanim mlieka (enzymatickym alebo kyslym), vysledkom ¢oho je polotuhy koagulat
zlozeny hlavne z kazeinu a mlie€neho tuku. Nasleduje uvolfiovanie srvatky (syneréza)
a proces zrenia, pri ktorom sa koncentruje kazein a mlieCny tuk. Cely proces ovplyviuju
biochemické vlastnosti a zlozenie mlieka, pH, obsah a rozvoj pritomnej mikrobioty, vihkost,
teplota a pritomnost soli (NaCl). Hoci textura a kvalita hotového syra silne zavisia na prvych
krokoch vyroby, najcharakteristickejSie parametre textury, chuti a vdne kone¢neho produktu
su urcené spésobom jeho zrenia. To vysvetluje mnozstvo existujucich druhov syra a ich
variacii. Vyroba syrov sa vo vSeobecnosti riadi podobnym protokolom, ktory zahffha alterna-
tivne kroky podla pozadovaného druhu syra (Obr. 1).

Mikrobiota syrov zo surového mlieka je zlozita, priCom jej dblezitu Cast tvori pomerne
heterogénna skupina baktérii mlie€neho kysnutia so schopnostou fermentacie sacharidov
na kyselinu mlieCnu prostrednictvom homo- alebo heterofermentativneho metabolizmu.
Z hladiska procesu zrenia syrov ma pritomna mikrobiota na svedomi dva zdsadné procesy,
a to okyslenie prostredia, ktoré inhibuje rozmnozovanie vacsiny neziaducich mikroorga-
nizmov, a metabolizmus réznych zloZiek substratu, ktory zabezpecCuje rozvoj pozadovanych
senzorickych charakteristik syrov.

U tradi¢nych remeselnych syrov vyrabanych zo surového mlieka prebieha spontanna
fermentacia mlieka pésobenim nativnej mikrobioty. Vysledok tohto procesu je vSak Casto
nepredvidatelny, kedze obsah pritomnej mikrobioty a jej fyziologicky stav koliSu v zavislosti
od mnohych faktorov, ¢o vedie k odchylkam v organoleptickej kvalite kone¢ného produktu.
Na zvySenie predvidatelnosti procesu fermentacie sa preto niekedy pouziva inokulacia
surového mlieka fermentovanou srvatkou (alebo mliekom) z predosiého dra vyroby. Takato
fermentovand srvatka obsahuje mikroorganizmy prirodzene vyselektované, rozmnozené
a vitdlne, je charakteristickd obsahom baktérii mlie€neho kysnutia, ktoré su dobre
adaptované na dany substrat a podmienky vyroby. Takyto prirodzeny Startér patri medzi
tzv. nedefinované zmiesané Startovacie kultury, ktoré su zlozené z viacerych neznamych
alebo Ciastoc¢ne znamych druhov a kmenov baktérii mlie€neho kysnutia. Takyto typ Startéra
sa bezne pouziva pri vyrobe tradiénych remeselnych talianskych syrov, ale aj pri vyrobe
niektorych produktov z ov€ieho mlieka na Slovensku.

Definované Startovacie kultury zvy€ajne pozostavaju z jedného alebo viacerych kmeriov
baktérii mlieCneho kysnutia so znamymi charakteristikami. Napriklad su to Streptococcus
thermophilus pre syr Mozzarella, kmene Lactococcus lactis subsp. lactis a Lc. lactis
subsp. cremoris pre Camembert a Brie. Startovacie kultiry moézu byt tiez zmieSané,
napriklad zmes Str. thermophilus, Lactobacillus helveticus, Lb. delbrueckii subsp. lactis,
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Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus a Propionibacterium shermanii sa pouziva na vyrobu syrov
Emental a Gruyére. Sucasnym trendom je tiez pouzivanie Startovacich kultur pripravenych
z kmenov baktérii mlie¢neho kysnutia izolovanych z nedefinovaného Startéra z tradiCnej
vyroby. Napriklad pre syr Gouda su to Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. lactis var.
diacetylactis a Leuconostoc mesenteroides.

Okyslenie Koagulacia Tv_arovan_le Zrenie
a lisovanie

. Startovacia Enzymaticka Odlucenie Odlucovanie < ,

Surove J kultdra J koagulacia J srvatky } srvatky J Cerstvy Ser

Prirodzeny , Solenie Solenie

. . . ; Kysla . . . . o

Pasterizované srvatkovy L (niektore (niektoré Zrejuci syr
A koagulacia . .

Starter varianty) varianty)

Obr. 1. VSeobecny protokol vyroby syrov.

Intenzivna produkcia kyselin je jednou z najdélezitejSich technologickych vlastnosti Starto-
vacich kultdr. Ich hlavnou ulohou je totiz rychlo okyslit mlieko na zaciatku tvorby koagulatu,
a to pod pH 5,3 do 6 h. Tym sa zabezpeduije inhibicia neZiaducich baktérii. DalSie dolezité
charakteristiky kultdr su bakteriofagova rezistencia, manipula¢né vlastnosti a stabilita poCas
produkcie. Pouzitie Startovacich kultur zabezpecuje mikrobiologicky bezpecné produkty,
pretoze inhibuju vyvoj neziaducich mikroorganizmov produkciou antimikrobne ucinnych
zlucenin, ako su organickeé kyseliny, bakteriociny a peroxid vodika. Tiez prispievaju k procesu
zrenia syra, podielaju sa na proteolyze, lipolyze a konverzii aminokyselin a mastnych kyselin
na zluceniny, ktoré priamo prispievaju k tvorbe typickej chuti, véne, textury a zvySovaniu
nutricnej hodnoty kone¢ného produktu.

Pridané Startovacie kultury su dominantné v prvych hodinach vyroby syra. PoCas sekun-
darneho zrenia vsak pocet tychto baktérii klesa v désledku znizeného obsahu laktdzy, ako
hlavnej ziviny, a tiez kvodli autolyze. Po okysleni substratu v primarnej faze zrenia prichadzaju
k slovu dalSie baktérie mlieCneho kysnutia, ktoré pochadzaju zo suroviny (surového mlieka)
alebo prostredia vyroby syra, rozmnozuju sa pomalsie a zabezpecuju tvorbu dalSich zauji-
mavych latok v syre. Oznacuju sa ako nestartovacie baktérie mlieCneho kysnutia (non-starter
lactic acid bacteria, NSLAB). Na zaciatku vyrobného procesu su pritomné v nizkych alebo
premenlivych mnozstvach, ktoré sa mdzu pocCas zrenia zvysit az na dominantnd uroven.
Tieto mikroorganizmy obyCajne neprispievaju k tvorbe kyseliny, ale su rozhodujuce
pre konecnu chut a texturu syra, preferuju iné zdroje energie ako laktozu (kyselina mliena,
kyselina citrénova, ribdza, mastné kyseliny, glycerol a aminokyseliny).

Spomedzi prirodzene sa vyskytujucich nestartovacich baktérii mlie€neho kysnutia
je mozné vybrat vhodné kmene a pouzit ich ako dopinkové kultury. Ako doplnkové kultury
sa oznacuju kultury pridavané do syra za inym ucelom nez okyslenie substratu. Ich ulohou je
prispievat k vyvoju zelanej chuti a aromy v neskorsom stadiu zrenia syra. Dopinkové kultury
sa mézu pridavat do mlieka spolu so Startérom, ¢im sa urychli proces zrenia a zaroven
sa vytvoria pozadované organoleptické vlastnosti. Na zlepsenie chuti mlieGnych vyrobkov
sa spolu so Startérom pridavaju napriklad mezofilné kultury Lb. casei alebo Lb. paracasei.

Spravny vyber Startovacich a dopinkovych kultur je délezity pre efektivnost vyroby
a kvalitu syrov. Okrem mikrobiologickej a chemickej bezpecnosti su predsa vyznamne aj ich
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organoleptické vlastnosti, medzi inymi chut a aréma, ktoré musia zodpovedat danému druhu
syra. Pri vyvoji Startovacich a doplnkovych kultlr je preto podstatna cielena genotypova
a fenotypova charakterizacia kazdého bakterialneho kmena. Na tento ucel su uz v sucas-
nosti k dispozicii vykonné molekularno-biologické a chemické vyskumné metddy.

Podakovanie
_ Tato publikécia vznikla vdaka podpore projektu Agentury na podporu vyskumu a vyvoja APVV-20-0001
~Startovacie a pridavné kultlry na vyrobu slovenskej bryndze s tradi¢nymi organoleptickymi vlastnostami*.

VPLYV PROTEOLYTICKEHO SYSTEMU BAKTERIIi MLIECNEHO
KYSNUTIA NA KVALITU OVCIEHO HRUDKOVEHO SYRA

Zuzana Reskova - Zuzana Caplova

V poslednych desatroCiach vzrastol zaujem o vyuzitie baktérii mlie€neho kysnutia (lactic
acid bacteria, LAB) v r6znych odvetviach potravinarskeho priemyslu. Vdaka ich schopnosti
fermentovat cukry na kyselinu mlieCnu sa baktérie mlieCneho kysnutia vyuzivaju najma
pri vyrobe mlieCnych vyrobkov. Na Slovensku ma vyroba tradicnych mlieCnych vyrobkov
dlhoro¢nu tradiciu. Medzi najznamejSie patri bryndza, ktora sa vyraba z hrudkového ovcieho
syra. Pri jeho remeselnej vyrobe z nepasterizovaného mlieka sa na podporu kysnutia
v niektorych pripadoch vyuziva srvatka z predchadzajucej vyroby. Pri vyrobe z pasteri-
zovaného mlieka sa pouzivaju definované Startovacie kultury pozostavajuce hlavne rodov
Lactococcus a Lactobacillus, ktoré zohravaju hlavnu ulohu pri zreni syra.

Niektoré baktérie mlieCneho kysnutia pritomné v mlieku su schopné metabolizovat
mliecny protein, kazein, ako zdroj nutrientov. Jeho Stiepenim proteolytickymi enzymami
ziskavaju mikrobialne bunky k dispozicii aminokyseliny, ktoré su potrebné pre ich rozmno-
zovanie v mlieku. Nasledujucou transformaciou aminokyselin vznika Skala aroma-aktivnych
latok podielajucich sa na formovani organoleptickych vlastnosti fermentovanych mlie€nych
produktov.

Proteolyticky systém baktérii mlieCneho kysnutia pozostava z troch zakladnych zlozZiek:
proteinaz bunkového obalu (Prt proteindazy), peptidovych transportérov (ABC transportny
Opp, Dpp a idnovo-kanalovy transportny DtpT systém) a vnutrobunkovych peptidaz
(Pep oligopetidazy a aminopeptidazy). Pre Startovacie kultiry je priznac¢na pritomnost
Prt proteindz, ktoré hydrolyzuju kazein na oligopeptidy. Transportny systém zabezpeci
prepravu kratsSich peptidov do vnutra buniek, kde déjde k ich rozkladu oligo- ¢i aminopepti-
dazami az na volné aminokyseliny.

Vdaka rozvoju genetickych a molekularno-biologickych metdd je dnes mozné baktérie
mliecneho kysnutia rychlo charakterizovat az na uroven génov. V prvom kroku sa zisti
primarna Struktura genémovej DNA baktérii velkokapacitnym sekvenovanim. Nasledne
sa bioinformatickymi analyzami zachytia pritomné gény, ktorych produkty su zapojené
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v réznych metabolickych drédhach mikroorganizmov. Studium dopifiaju transkriptomické
metddy, ktorymi sa charakterizuje realna aktivita tychto génov.

Vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC sa venujeme Studiu baktérii mlieCneho
kysnutia zapojenych v procese zrenia tradi¢nych ovéich syrov. Analyzou ovcej srvatky velko-
kapacitnym sekvenovanim DNA sme v nej zistili pritomnost Levilactobacillus brevis, Lacto-
bacillus helveticus, Lactobacillus parabuchneri, Limosilactobacillus fermentum, Lactica-
seibacillus paracasei, Lactiplantibacillus plantarum a Lentilactibacillus otakiensis. Nasim
cielom bolo identifikovat u nich gény kddujuce enzymy proteolytického systému a selektovat
kmene vhodné na pripravu Startovacich kultur pre vyrobu bryndze. Ako sme predpokladali,
u vSetkych izolatov sme identifikovali gény pre peptidové transportéry a vnutrobunkové
peptidazy. Prt proteindzy sme vSak nasli iba u druhov L. helveticus, L. paracasei, L. otakiensis
a L. parabuchneri. Tieto by mohli byt vhodné na pripravu Startovacich kultur na vyrobu
ovcieho hrudkového syra a budeme sa nimi zaoberat v technologickych experimentoch.

Podakovanie 5
Tuto publikaciu podporila Agenttra na podporu vyskumu a vyvoja (APVV-20-0001): Startovacie a pridav-
né kultdry na vyrobu slovenskej bryndze s tradi¢nymi organoleptickymi vlastnostami.

LIPAZY V BAKTERIACH PRI VYROBE BRYNDZE

Barbara Brezna - Tomas Kuchta

Baktérie mlieCneho kysnutia, ktoré sa pri vyrobe bryndze zucastnhuju na primarnom
a sekundarnom zreni ov€ieho hrudkového syra, su nositelmi réznych enzymovych aktivit.
Predovsetkym obsahuju extracelularne a intracelularne enzymy zodpovedné za metabo-
lizmus hlavného mlie€neho cukru, laktdzy, ako aj inych sacharidov pritomnych v ovéom
mlieku. Dalsimi délezitymi enzymami su protedzy, ktoré st zodpovedné za metabolizmus
kazeinov a tiez dalSich mlieCnych proteinov. DOlezitymi enzymami baktérii mlieCneho
kysnutia su aj lipazy, ¢o su enzymy, ktoré katalyzuju hydrolytické Stiepenie Stiepenie tukov.
Pri vyrobe syra ovplyviuju jeho senzorické vlastnosti, kedze su zodpovedné za tvorbu
viacerych vyznamnych chutovych a arédma-aktivnych latok.

Lipazy mézu byt pritomné v povodnej surovine, nepasterizovanom mlieku. Ak sa ako
syridlo pouzije vytazok zo zaludkov mladat dobytka (klag), tento méze okrem klucovej zlozky,
enzymu chymozin, obsahovat aj iné enzymy, vratane lipaz. Dal$im moznym zdrojom lipaz su
mikroorganizmy prirodzene pritomné pri tvorbe a zreni syra, napriklad baktérie z rodu Lacto-
bacillus, u plesfiovych syrov tiez vlaknité huby. Dobré skusenosti su aj s priamym pridavanim
enzymovych preparatov.

Typickym substratom pre lipazy su triacylglyceroly (triglyceridy). Hydrolytickym Stiepenim
sa z nich uvolfiuju mastné kyseliny, pricom ich odstiepenim v postupnych medzikrokoch
vznikaju diacylglyceroly, monoacylglyceroly a v kone¢nom ddésledku volny glycerol.
Okrem tohto “u€ebnicového prikladu® mézu lipazy pOsobit aj na iné substraty s esterovou
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Tab. 1. Gény kddujuce lipazy
v kmenoch baktérii mlieCneho kysnutia z ovCej srvatky a syrov.

. . L Lipaz Esteraz Lyzofosfo- | Esteraza/lipa-
. FieeloeHit! el ek acylh?/iirgl/éza ?i;égaa/ ylipc:éc;zo zaS/t?on?érgsa
P23 |Lacticaseibacillus casei ano ano nie nie
Z8 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. nie
Z11 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. nie
Z34 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. nie
183 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. nie
185 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. nie
187 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. ano
191 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. ano
192 |Lacticaseibacillus paracasei ano ano strep. ano
Z22 |Lactiplantibacillus plantarum ano ano nie nie
Z24 |Lactiplantibacillus plantarum ano ano nie nie
Z33 |Lactiplantibacillus plantarum ano ano nie nie
Z55 |Lactiplantibacillus plantarum ano ano nie nie
188 |Lactiplantibacillus plantarum ano ano nie nie
U4 |Lactobacillus helveticus nie ano nie nie
U18 |Lactobacillus helveticus nie ano nie nie
186 |Lactobacillus helveticus nie ano nie ano
P20 |Lentilactobacillus parabuchneri ano ano nie nie
P21 |Lentilactobacillus parabuchneri nie ano nie nie
P41 |Lentilactibacillus parabuchneri ano ano nie nie
P43 |Lentilactibacillus parabuchneri ano ano nie nie
U5 |Lentilactibacillus parabuchneri ano ano nie nie
P5 |Levilactobacillus brevis ano ano nie nie
P40 |Levilactobacillus brevis ano ano nie nie
P45 |Levilactobacillus brevis ano ano ano ano
189 |Levilactobacillus brevis ano ano nie ano
U13 |Limosilactobacillus fermentum ano ano ano ano
U14 |Limosilactobacillus fermentum ano ano nie ano
U19 |Limosilactobacillus fermentum ano ano nie ano
190 |Limosilactobacillus fermentum ano ano nie ano

Strep. — v tychto izolatoch bol najdeny gén kddujuci alternativnu fosfolipazu streptokokového typu.

alebo podobnou chemickou vazbou. Esterazy su pribuzné enzymy. Rozdiel spocCiva v tom,
ze typické esterazy posobia vo vodnych roztokoch, kym lipazy na rozhrani olej-voda. V praxi
hranica medzi lipazami a esterazami nie je pevna. Podla formalnej Ciselnej klasifikacie
enzymov EC su dokonca lipazy podmnozinou esteraz.

Volné mastné kyseliny vzniknuté odstiepenim z tukov - triacylglycerolov maju rozho-
dujuci vplyv na chut syra. Kazda mastna kyselina dodava charakteristicky chutovy tén.
Kyselina maslova prispieva k “zatuchnutej” chuti. Kyselina hexanova ma “stiplavd” prichut
“modrého syra”, zatial ¢o oktanova kyselina ma “voskové”, “mydlové”, “kozie”, “zatuchnuté”
a “ovocné” tony. Mastné kyseliny s rozvetvenym retazcom su spojené s typickymi kozimi
a ovCimi ténmi. V zavislosti od ich koncentracie a senzorickej aktivity mézu volné mastné
kyseliny prispievat k arome réznych druhov syra bud pozitivne alebo negativne.
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Pri zreni syra su volné mastné kyseliny enzymami dalej metabolizované na prchave
latky, ktoré prispievaju k aréme syra. Medzi takéto metabolity patria estery, aldehydy,
ketény a stredne dihé mastné kyseliny. Vacsina esterov identifikovanych v syre ma podla
popisov “sladké”, “ovocné” a “kvetové” tony, priCom najma etyl-estery su zname svojou
ddlezitou ulohou pri tvorbe ovocného charakteru syrov. Reakciou volnych mastnych kyselin
so sulfhydrylovymi skupinami, ako napriklad metionalom, vznikaju tioestery. Sem patria
S-metyl-tioacetat, tioetyl-2-metylpropanoat a S-metyltiobutyrat, ktoré dodavaju cesnakovd,
sirnu alebo vajecnu prichut. Intramolekuldrnou transesterifikaciou hydroxykyselin vznikaju
laktony (napriklad nonalakton), ktoré su zodpovedné za sladku, krémovu alebo maslovu
aromu. Napokon, pri B-oxidacii s naslednou dekarboxylaciou volnych mastnych kyselin
vznikaju metylketdny alebo alkan-2-6ny, najma heptandn a nonandn.

Lipazova aktivita moze ovplyvnit tiez textidru syra. Nadmerna lipolyza a z nej vyplyvajuca
produkcia volnych mastnych kyselin m6ze mat za nasledok drobivu Strukturu syra. Takato
Struktura je v niektorych typoch syrov ziaduca, ale v inych, napriklad v maksich alebo krémo-
vejsSich syroch, sa nadmerna lipolyza méze povazovat za chybu. V niektorych druhoch syra
sa lipazy podielaju aj na vyvoji kéry alebo vonkajsej vrstvy syra. Pomahaju rozkladat tuky
v povrchovej vrstve, €¢o moze ovplyvnit Strukturu a chut kory.

Fosfolipazy stiepia fosfolipidy. Pri vyrobe syra sa niekedy pridavaju s cielom zvysit vytazok
syra. Toto zefektivnenie sa pravdepodobne dosahuje tym, Ze lyzofosfolipidy pdsobia ako
povrchovo aktivne ¢inidla v syrenine, a tak pomahaju emulgovat vodu a tuk pri vyrobe syra.
V dosledku hydrolyzy fosfolipidov nedochadza k chufovym defektom, pretoze sa tvoria
najma kyseliny palmitova, olejova a stearova, ktoré su neprchavé mastné kyseliny s dlhymi
refazcami. Podla viacerych Studii je mozné pouzitim fosfolipazy zvysit vytazok a znizit dopad
vyroby syra na zivotné prostredie.

Lipdzy su dolezité aj pri vyrobe bryndze. Vzhladom na ich ddlezitost pre vysledné
senzorické vlastnosti syra sme mapovali ich pritomnost v izolatoch baktérii mlie€neho
kysnutia z ovCej srvatky, ovéieho hrudkového syra a bryndze. Pre subor kmenov, doplneny
0 zbierkové kmene, sme ziskali celogendmové sekvencie a pomocou bioinformatickych
nastrojov sme v nich vyhladavali gény koédujuce lipazy. Na analyzu sekvencii DNA sme
pouzili informacny systém PATRIC (Pathosystems Resource Integration Center), ktory sa
nachadza na webovej stranke institucie Bioinformatics Resource Center. Vysledky naSich
analyz su zhrnuté v Tab. 1.

Ako bolo vysvetlené vysSie, substratova Specificita a aktivita niektorych enzymov nespada
do prisne oddelenych kategorii. Typicka lipaza Stiepi esterové vazby v tukoch a posobi
na rozhrani olej-voda. V niektorych pripadoch sa méze prelinat s esterazovou aktivitou,
pri ktorej sa tiez Stiepia esterové vazby, avSak substratom moézu byt latky rozpustné vo vode.
Esteraza mbze v zavislosti od podmienok reakcie katalyzovat aj opacnu reakciu — esterifi-
kaciu. Takto vznikaju estery mastnych kyselin, napriklad acetylestery, ktoré su pozitivne
z hladiska arémy. V pripade aktivity fosfolipazy streptokokového typu je mozné predpokladat
zvySenie vytazkov syra.

Prvoplanovo by sa mohlo zdat, Ze na Startovacie kultury pre vyrobu syra su najvhodnejSie
bakteridlne izolaty, ktoré obsahuju vSetky sledované typy lipaz. Tento predpoklad je vSak
nutné overit experimentalne. NaSe predbezné mapovanie pritomnosti enzymov nam vsak
pomdze vybrat mensie mnozstvo reprezentativnych izolatov, ktoré sa mézu dalej podrobne
skumat v modelovych experimentoch vyroby bryndze.

Podakovanie
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BIOGENNE AMINY V SYROVYCH VYROBKOCH

Zuzana Caplova - Zuzana Reskova

Biogénne aminy su nizkomolekulové zli¢eniny dusika. Tvoria sa najma dekarboxy-
laciou ur€itych volnych aminokyselin enzymatickym pdsobenim Zivych organizmov. Niektoré
biogénne aminy, napriklad putrescin, tyramin, kadaverin alebo histamin suU nevyhnutnou
zlozkou zivych buniek, kde sa podielaju na regulacii syntézy nukleovych kyselin a proteinoy,
ako aj na stabilizacii membran. V ludskom organizme ovplyviiuju regulaciu doélezitych
telesnych funkcii.

Biogénne aminy sa vyskytuju prakticky vo vSetkych potravinach, avSak v nizkych koncen-
traciach. Vo vysSich koncentraciach sa vyskytuju vo fermentovanych potravinach (syry,
vino), kde sa vytvaraju mikrobialnou dekarboxylaciou prislusnych aminokyselin. Vysoka
koncentracia tychto latok ma negativny dopad na zdravie ¢loveka a preto sa ich obsah musi
regulovat vo forme maximalne pripustnych hodnét.

Najznamejsim biogénnym aminom je histamin, ktory pri poziti va¢Sieho mnozstva
spbsobuje bolest hlavy, traviace tazkosti, zvracanie alebo vysev na kozi. Podobné ucinky
maju vo vysokych koncentracidch aj putrescin, kadaverin a tyramin. Prudko zvySuju krvny
tlak a p6sobia drazdivo na hladku svalovinu.

Pri vyrobe syrov sa m6zu biogénne aminy tvorit pri viacerych technologickych postupoch.
Mlieko s vysokym obsahom baktérii s dekarboxylaCnou aktivitou obsahuje vacsie mnozstvo
biogénnych aminov. V priebehu zrenia syrov sa vysokomolekularne bielkoviny enzyma-
ticky degraduju na volné aminokyseliny, ktoré mézu byt prekurzormi biogénnych aminov.
Obsah jednotlivych biogénnych aminov v syroch je rézny, kazdy syr ma charakteristické
spektrum. Najviac sa vyskytuje tyramin (do 150 mg/kg) a histamin (do 90 mg/kg). Dalej boli
v syroch identifikované tryptamin, fenyletylamin, putrescin, kadaverin, spermin a spermidin.
Na ich tvorbu pOsobia aj dalSie faktory ako hygiena pri vyrobe, vplyv pridavnych latok, pH
prostredia, aktivita vody (av), dizka a teplota skladovania.

V mliekarenskej praxi je snaha pouzivat Startovacie kultury neprodukujice biogénne
aminy, Cize kultury bez enzymatickej aktivity spdsobujucej ich tvorbu. Pri vyvoji Starto-
vacich kultur je preto potrebné otestovat mikroorganizmy na ich dekarboxyldazovd aktivitu.
KedZe predpokladom pre enzymovu aktivitu je pritomnost génu kddujuceho dany enzym,
nasim cielom bolo sledovat pritomnost génov kddujucich histidindekarboxylazu, tyrozin-
dekarboxylazu, lyzindekarboxylazu, ornitindekarboxylazu a agmatindeiminazu v celogéno-
movych sekvenciach izolatov baktérii mlie€neho kysnutia ziskanych v ramci nasho vyskumu
vhodnych Startovacich a doplnkovych kultur pri vyrobe bryndze. Skumali sme izolaty Lacto-
bacillus brevis, Lactobacillus helveticus, Limosilactobacillus fermentum, Lacticaseibacillus
paracasei/casei, Lactiplantibacillus plantarum a Lactobacillus parabuchneri. Gény pre histi-
dindekarboxyldzu a tyrozindekarboxylazu sme nezistili ani v jednom skumanom izolate.
Gén pre lyzindekarboxylazu sme zistili v izolatoch L. parabuchneri, L. brevis, L. plantarum

Zuzana Caplova, Zuzana Reskova, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgif, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Mgr. Zuzana Caplovd, PhD., Vyskumny Uustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd 4, P O. Box 31,
82475 Bratislava 25. E-mail: zuzana.caplova@nppc.sk

62


mailto:zuzana.caplova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2023

a L. paracasei/casei. Gén kodujuci ornitindekarboxylazu bol pritomny v izolatoch L. helve-
ticus a L. paracaseilcasei. Gén pre agmatindeiminazu sme zachytili pri izolatoch
L. parabuchneri, L. helveticus, L. fermentum a L. brevis. Ziskané informacie vyuzijeme
pri vybere kmenov laktobacilov potencidlne pouzitelnych pre pripravu Startovacich alebo
doplnkovych kultur pri vyrobe bryndze.

Podakovanie
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HISTAMIN V SYROCH TYPU GRUYERE

Janka Korenova — Tomas Kuchta

Svaijgiarske dlhozrejuce syry z nepasterizovaného kravského mlieka patria k aromatickym
lah6édkam, ktoré vzhladom na ich cenu vyhladavaju hlavne labuznici. AvSak pred niekolkymi
rokmi zaregistrovali v USA zdravotné problémy u mnohych spotrebitelov prave po konzu-
macii syrov typu Gruyere, ktoré do tejto skupiny patria. Ukazalo sa, Ze pri€inou bol vysoky
obsah histaminu na urovni 200-400 mg/kg. V USA je pritom najvyssi povoleny obsah
histaminu v potravinach 50 mg/kg. Histamin, ktory patri medzi biogénne aminy, je biolo-
gicky aktivny, ma vazodilatac¢ny Ucinok a stimuluje srdcovy sval, ¢o v sucte vedie k poklesu
krvného tlaku a zvy$eniu pulzovej frekvencie. Dal$im prejavom Géinku histaminu je bolest
hlavy.

Pri hladani pri¢iny vysokého obsahu histaminu v syroch pouzili Svajciarski vyskumnici
mikrobiologické metddy spolu s najmodernejSimi metddami molekularnej bioldgie a zistili,
ze histamin sa v syroch hromadil ako metabolit baktérii Lentilactobacillus parabuchneri.
Podrobnym dohladanim sa zistilo, Zze konkrétny kmen baktérii sa pouziva ako Startovacia
kultira na urychlenie fermentacie silaze. Zo silaze na farmach sa baktérie zjavne dostali
do krmiva a potom do mlieka. Pri vyrobe syra typu Gruyére sa mlieko tepelne neoSetruje,
takZe baktérie presli v plnej sile do syra a tam, po¢as dlhého zrecieho procesu, produkovali
histamin.

Baktérie tvoria histamin dekarboxylaciou histidinu, ¢o je aminokyselina bezne obsiahnuta
v proteinoch. Proces dekarboxylacie histidinu nie je pre bakteridinu bunku nevyhnutny, ale
dochadza k nemu v ramci metabolizmu dusika a dalSich aminozli¢enin. Z potravinarskeho
hladiska je délezité, Ze dekarboxylovat histidin a tym produkovat histamin dokazu rézne
baktérie mlie€neho kysnutia (laktokoky, termofilné streptokoky ¢i laktobacily), medzi nimi
tri Stvrtiny kmenov druhu Lentilactobacillus parabuchneri.

Pri snahe o rieSenie problému sa ukazalo, Ze neziaduce baktérie medziCasom stihli
kolonizovat celé prevadzky spracovania mlieka. Aj po dokladnej sanitacii v nich stale zostali
zvySkové populacie na menej exponovanych miestach ako su kohuty, ohyby potrubi alebo
Strbiny. Bolo potrebné nasadif najucinnejSie sanitacné postupy, aby sa po rocnom Usili
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podarilo vyznamnejSie znizit kontaminaciu vyrobnych zariadeni a tym obsah Lentilactoba-
cillus parabuchneri v mlieku o 90 %. Uplne odstranit kontamindciu sa v&ak nepodarilo.

Uvedeny priklad poukazuje na délezitost spoluprace vyskumnych laboratdrii s farmarmi
a vyrobcami syra. Aplikovanie ziskanych poznatkov je velmi potrebné pri zavadzani novych
postupov, ktoré sice slubuju zvySenie efektivnosti, ale mézu tiez priniest problémy. Pripad
zaroven demonstruje silu sucasnych molekularno-biologickych metdd, ktoré umozniuju
splnenie réznych poziadaviek vyrobcov potravin.

Podakovanie
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~ HODNOTENIE KVALITY MEDOV
A NOVE SPOSOBY ODHALOVANIA FALSOVANIA MEDU

Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova — Michael Murkovic — Barbrara Siegmund

Med patri medzi ¢asto falSované komodity. Vzhladom na obzvlast nepriaznivé klimatické
podmienky pre produkciu medu v aktualnom roku 2023 je mozné predpokladat zvySenu
mieru vyskytu nepravych medov na nasom trhu. Pre spotrebitela je vo vacsine pripadov
nemozne zistit, Ci je med v pohari, ktory drzi v rukach, pravy a kvalitny. FalSovatelia vyuzivaju
praktiky, ktoré je Coraz tazsie odhalit uz zavedenymi analytickymi metédami a neustale
sa snazia falSovanie maskovat a obchadzat predpisy novymi spésobmi.

K najrozsirenejSim sp6sobom nepovoleného zvySovania produkcie medu patri pridavok
lacnych cukornych sirupov, ktoré su spracované technologicky tak, aby simulovali typicky
profil sacharidov autentického medu. Nepovolenym pridavkom enzymov z inych zdrojov
do medu sa Casto maskuje nevyhovujuca biologicka hodnota falzifikatov. K znizeniu kvality
medu vSak méze dochadzat aj neumyselne nedodrzanim vhodnych podmienok pri manipu-
lacii, distribucii a skladovani medu, v dosledku ¢oho dochadza k znizeniu nutri¢nej hodnoty
tohto vzacneho prirodného produktu. Za tymto ucelom je preto potrebné neustdle vyvijat
noveé druhy analytickych metdd pre preukazanie kvality a autenticity medu na trhu.

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum v ramci podsobenia svojich
vyskumnych institdcii, Vyskumného Ustavu potravinarskeho v Bratislave a Ustavu véelarstva
v Liptovskom Hradku, poskytuje moznost testovania kvality medov pre véelarov aj spotre-
bitelov z hladiska zakladnych kvalitativnych kritérii podla nariadenia EU. Tieto poziadavky
zahfmaju stanovenie obsahu a aktivity vody, obsahu hydroxymetylfurfuralu, profilu hlavnych
sacharidov (glukozy, fruktdzy a sachardzy), stanovenie aktivity enzymov medu, overenie
maximalneho obsahu pripadnych necistét a tiez spravnej klasifikacie medovicovych medov
podla hodnoty elektrickej vodivosti, pH a optickej otacavosti. Posudenie typickych viastnosti
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jednodruhovych medov sa realizuje na zaklade Specifickych charakteristik, ako su hodnota
elektrickej vodivosti, objektivne parametre farby, typicky profil sacharidov a pripadne identifi-
kacia dominantnych aromatickych latok. Senzorické vlastnosti posudzuje panel trénovanych
hodnotitelov.

K novym zavedenym analytickym metddam na charakterizaciu kvality medov patri stano-
venie antibakteridlnej aktivity voCi baktériam Staphylococcus aureus. Slovensko ako jedina
krajina spomedzi Clenskych statov Eurdpskej unie ponuka prostrednictvom akreditovanej
metddy Statneho veterindrneho a potravinového Ustavu komerénd sluzbu na stanovenie
antibakteridlnej aktivity medu, ktora bola vyvinutd na Ustave molekularnej biolégie SAV.
T4to metdda bola v roku 2023 zavedena pre vyskumné Udely aj na pracovisku NPPC - VUP
v Bratislave. K dalSim analytickym metédam na hodnotenie kvality medu patri stanovenie
schopnosti zhasat volné radikaly.

Fal$ovanie medu sa na SVPU dokazuje na zéklade stanovenia pomeru stabilnych izotopov
uhlika 13C/12C. Umozriuje to fakt, ze kukurica, ktora je najbeznejSou surovinou na vyrobu
cukornych sirupov, sa vyznacuje odliSnym spdsobom asimilacie vzdusného CO2 v porovnani
s ostatnymi rastlinami. Tymto spésobom je teda mozné pridavok sirupov do medu odhalit.
K novym moznostiam na preukazanie falSovania patri tiez identifikacia enzymov cudzieho
povodu, ¢im sa zvykne maskovat falSovanie medu pridavkom sirupov.

Vyskum v oblasti vyvoja novych analytickych metdd na hodnotenie kvality a autenticity
medu je stale aktudlny. Je predmetom rieSenia bilateralneho projektu slovensko-rakuskej
spoluprace APVV-SK-AT-20-0022, do ktorého sa zapojilo viac ako 160 vCelarov zo Slovenska
a Rakuska. Tito poskytli na vyskumné ucely svoje vysoko kvalitné medy.

Podakovanie
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Ustav véelérstva, Narodné polnohospodérske a potravinarske centrum, Liptovsky Hradok:
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MENI SA ZLOZENIE SACHARIDOV V MEDOCH
POCAS SKLADOVANIA?

Zuzana Dubova - Stanislaw Kowalski — Kristina Kukurova

Med je vyhladdvanou a oblibenou zlozkou potravy &loveka. Coraz &astejSie si spotre-
bitelia vyberaju med priamo od domacich vcelarov, pricom sa spoliehaju na jeho kvalitu,
autenticitu a zaroven tym podporuju miestnu produkciu.

Podla Vyhlasky €. 41/2012 Z. z. je med definovany ako prirodna sladka latka produkovana
v€elou medonosnou (Apis mellifera) z nektaru rastlin, vyluCkov zivych Casti rastlin alebo
vyluckov hmyzu cicajuceho zivé Casti rastlin, ktory v€ely zbieraju, pretvaraju a obohacuju
vlastnymi Specifickymi latkami, ukladaju, zahustuju, uskladnuju a ponechavaju v plastoch,
aby vyzrel. Sacharidy su hlavnou zlozkou medu s obsahom 600-800 g/kg. Prevladajuce
monosacharidy fruktdza a glukéza pochadzaju priamo z nektaru alebo su produktmi enzyma-
tického Stiepenia sachardzy pocCas procesu dozrievania medu v Uli. Pomer troch najddle-
zitejSich sacharidov v nektare, fruktdzy, glukézy a sachardzy, zavisi najma od botanického
zdroja, geografickeho pévodu a je ovplyvneny klimou, spracovanim a skladovanim. PocCas
procesu zrenia medu v uli sa sacharéza premiena na fruktdzu a glukézu pomocou enzymu
invertazy. Eurdpska legislativa stanovuje minimalnu hodnotu sumy glukdézy a fruktdozy
na 60 % pre kvetové medy a maximalnu hodnotu pre obsah sachardzy v zrelom mede
na 50 g/kg (Smernica Rady 2001/110/ES).

Pocas skladovania med prechadza mnohymi zmenami v désledku r6znych chemickych
reakcii vratane fermentdacie a oxidacie. Podla viacerych zdrojov je trvanlivost medu viac ako
18 mesiacov, pricom vcelari ¢asto odporucaju na etiketdch minimalnu trvanlivost dva az
tri roky. Nevhodné podmienky skladovania a zmeny, ku ktorym pocas skladovania medov
dochadza, ¢asto vedu k viditelnym zmenam farby a konzistencie.

V ramci nasSej Studie sme sa zamerali na posudenie zmien v profile sacharidov
u repkovych pastovanych medov, ktoré sme ziskali od v€elarov v roku 2016. Repkovy med je
po vytoCeni typicky Zltej az tmavozltej farby a pocas niekolkych dni rychlo krystalizuje, €o je
spOsobené nizkym pomerom obsahov fruktdzy a glukézy. Preto sa tieto medy Casto pastuju,
¢im ziskavaju jemnu krystalicku konzistenciu bledozZltej az bielej farby. Pastovanie je mecha-
nické spracovanie medu niekolkokrat opakovanym miesanim, ¢im sa jeho Struktura zmeni
na malé krystaliky velkosti priblizne 10 um. PoCas doby trvanlivosti by u takto upravenych
medov nemalo dochadzat k zmene konzistencie. V analyzovanych medoch sa vzhlad
a kvalita vyrazne nemenili pocCas prvych rokov skladovania. Viditelna zmena farby a aj konzis-
tencie medov s vyraznou separdciou faz nastala po siedmich rokoch skladovania. Vznikli
dve vrstvy, vrchna tekutd, ktora mala vyraznud tmavohnedu farbu a spodna krystalicka, ktora
ostala bledoZltej az bledohnedej farby (Obr. 1).

V roku 2016 boli medy analyzované na obsah sacharidov ako jedna homogénna zmes
a v roku 2023, po separdacii faz, sa analyzovalo zloZenie sacharidov v oboch vrstvach
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medu. Ako je zrejmé z Obr. 2,
vzorky Cerstvych repkovych pasto-
vanych medov obsahovali glukozu
a fruktézu v takmer rovnakom
pomere. Naproti tomu u medov
analyzovanych po sedemro¢nom
skladovani sa potvrdili  predpo-
kladané zmeny v zloZeni sacharidov,
tak ako to uvadzaju a potvrdzuju
iné dostupné publikacie. Celkovy
obsah pritomnych monosacharidov
glukézy a fruktdzy sa oproti obsahu
spred siedmich rokov znizil priemerne
0 10-20 %. Je to spOsobené tym, ze
vznikaju vySSie sacharidy (maltdza)
a zaroven tieto sacharidy vstupuju
do viacerych enzymatickych a neenzy-
matickych  reakcii,  Maillardovych
reakcii a napriklad aj tvorby 5-hydro-
xymetylfurfuralu. Zastdpenie fruktozy
a glukézy v jednotlivych vrstvach
po sedemroc¢nom skladovani malo
rovnaky trend vo vSetkych sledo-
vanych vzorkach. Obsah fruktdzy
vo vrchnej, tekutej vrstve bol vyssi
ako jej obsah v spodnej vrstve, kym
obsah glukdézy vo vrchnej vrstve bol
nizsi ako v spodnej (Obr. 2). Tieto
vysledky potvrdili, Ze fruktdza, vdaka
svojej vacsSej rozpustnosti, zostava

pocas krystalizacie v roztoku, zatial

¢o glukdza krystalizuje ako prva, bez
ohladu na to, ¢i bol med pastovany
alebo nie. Pomer zlozenia tychto
dvoch sacharidov ovplyvnil aj vlast-
nosti danych vrstiev. Cim vy$$i obsah
fruktdzy, tym bola vrstva tekutejSia,
kym vySSi obsah glukdzy vo vrstve ju
predurcoval ku krystalizacii.

2016 2023

Obr. 1. Zmeny farby a konzistencie repkového
pastovaného medu po siedmich rokoch sklado-
vania.
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Obr. 2. Zmeny obsahu a profilu sacharidov
v repkovom mede po siedmich rokoch sklado-
vania.

Ziskané vysledky analyzy zmien profilu hlavnych sacharidov v repkovych pastovanych
medoch su prinosné pre sledovanie procesov starnutia, ktoré nastdvaju pocas sklado-
vania medu. Predpokladame, ze po analyze inych druhov medu mézu byt vysledky odlisné,
nakolko zlozenie sacharidov v mede je zavislé aj od zdroja nektaru, ktory vCely zbieraju
a premienaju v uli na med. To bude predmetom dalSieho vyskumu spolu s identifikaciou

vznikajucich produktov.
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PROPOLIS - KONCENTROVANY PRIRODNY PRODUKT

Iveta Turisova

Propolis je latka s charakteristickou vyraznou vorfiou po mede a vosku, ktoru si vcely
nosia do ula v zahyboch zadnych n6h, podobne ako pel. Riedkym propolisom pokryvaju
vnutorné priestory Ula, kde pésobi dezinfekEne. Husty propolis pouzivaju na izoldciu ula, a aj
preto sa mu niekedy hovori v¢eli tmel. Je to latka na baze Zivice, ktoru vCely zbieraju z kbry
a pucikov stromov a inych Casti rastlin. Tuto nazbierand hmotu premiesavaju s viastnymi
slinnymi enzymami a vcelim voskom na tmavd, v odtiefioch od zelenej az po Cerveno-
hnedu, najCastejSie tmavohnedu lepkavd hmotu, ktora pri nizSich teplotach tuhne a drobi
sa. V jednom uli m6ze byt az 3 kg propolisu. PIni tu r6zne funkcie, ako zabezpecenie
otvorov pred vstupom parazitov, posilnenie obranyschopnosti, stability a zoslabenie vibracii
ula. Hlavnymi ulohami propolisu je zabranit hnilobnym procesom v Uli a ochrana vCelstva
pred bakterialnou alebo virusovou infekciou.

Zdrojom propolisu su rastliny, ktoré vyluéuju Zivicu. Zivica pochadza z pukov, z novych
konarikov a z poSkodenych Casti kmena stromov, kde tato zZivica chrani rastlinu pred mikro-
organizmami a hmyzom. ZloZenie propolisu je zavislé od zemepisného pdévodu, rastlinného
zdroja a meni sa aj podla rocného obdobia, ale aj tak celkové zlozenie nasho propolisu
zostava v hlavnych charakteristikdch zachované bez vaésich zmien. Zivice a balzamy tvoria
45-55 hmot. %, vosky 8-35 hmot. %, éterické oleje a aromaty 5—10 hmot. %, mastné
kyseliny 5 hmot. %, pel 5 hmot. % a iné organické latky a minerdly 5 hmot. %. Z biolo-
gicky aktivnych latok obsahuje propolis flavonoidy. Bolo v fiom identifikovanych viac ako
100 druhov flavonoidov, pri€om hlavnymi su myricetin, kvercetin, chryzin, kaempferol
a galangin.

Rozne Studie ukazali, ze propolis ma dobry antivirusovy Ucinok, spocivajuci v inhibicii
replikacie virusov, a zaroven aktivuje obranny systém hostitela. Tyka sa to virusu chripky,
virusu herpes simplex (HSV), virusu pseudobesnoty (PRV), infekénych virusov hospo-
darskych zvierat a hydiny a dalSich. Bola skimana aj jeho ucinnost voci koronavirusu
SARS-CoV-2 v boji proti COVID-19.

V poslednych rokoch viedli Studie k rozliSeniu dvoch skupin propolisu, kde prva
je z miernych oblasti a druha z tropickych oblasti. Tieto skupiny sa do istej miery liSia
chemickym zlozenim, obe vSak vykazuju antioxida¢nu, antifungalnu, antimykoticku, antibak-
teridlnu a antivirusovu aktivitu.

Z propolisu je mozné vyrobit pripravok s vysokym obsahom ucinnych latok. Na tento
uCel sa vyuziva extrakcia organickymi rozpustadlami. Pri testovani rozpustadiel ro6znej
polarity vysledky ukazali, Ze poradie ucinnosti je acetdon > metanol > etanol > dietyléter >
n-butanol > etylacetat > trichlormetan. Tradicna metdda extrakcie etanolom je uprednost-
novana pred inymi Cinidlami pre vyhodnost z ekonomického hladiska. Pri extrakcii etanolom
ziskana kvalita a mnoZzstvo ziskaného podielu zavisi od koncentracie etanolu. V sucasnosti
sa vacsinou pouziva 40 obj. %, 70 obj. % alebo 95 obj. % etanol, ale vzhladom na velku varia-
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bilitu zlozenia propolisu sa musia optimalizovat parametre extrakcie vzhladom na zlozenie
konkrétnych vzoriek propolisu. Extrakcia etanolom sa da urychlift pomocou ultrazvuku, ¢im
sa tiez zvySuje vytaznost. Vysledky vyskumu ukazali, ze 20 kHz ultrazvuk je najvhodnejsi
na extrakciu flavonoidov z propolisu 75 obj. % etanolom. Poradie vplyvu r6znych faktorov
na vytazok propolisovych flavonoidov sa v tomto pripade zistilo ako pomer materialu
a extrakéného cCinidla > Cas extrakcie > vykon ultrazvuku.

Napriek preukazanej biologickej ucinnosti propolisu je jeho pouzitie obmedzené
na ludovu medicinu. Je to pravdepodobne spbsobené tym, Ze chemické zlozenie propolisu
je do istej miery premenlivé. Vynara sa preto potreba jeho Standardizacie na pouzivanie
v humannej medicine a v inych oblastiach, ako je potravinarstvo a kozmetika.

Podakovanie
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POTENCIAL VYUZITIA ESENCIALNEHO OLEJA
Z PLODOV BORIEVKY V MASOVOM PRIEMYSLE

Maria Kopuncova - Filip Dimitrov

Oxidacia lipidov je jednym z hlavnych faktorov spOsobujucich zhorSenie kvality méasa
a masovych vyrobkov. Zna¢na nachylnost tychto produktov k oxidativnym zmenam je
spOsobena na jednej strane vysokym podielom nenasytenych lipidov (polynenasytené
mastné kyseliny, fosfolipidy a cholesterol) a na druhej strane Sirokou skalou oxidacnych
¢inidiel, ktoré sa prirodzene nachadzaju v svalovych tkanivach (napriklad krvné farbiva).
Oxidéacia lipidov vedie k vyraznému zhorSeniu nutrinej i senzorickej kvality, a naopak
k zvySeniu potencialnej toxicity masa a masovych vyrobkov, skrateniu ich doby trvanlivosti
a v kone¢nom ddésledku aj k znizeniu trhovej hodnoty takychto produktov.

Dal$im faktorom, ktory znaéne znizuje kvalitu méasa a masovych vyrobkov je ich mikro-
bidlna kontaminacia. Rozmnozovanie mikroorganizmov spdsobujucich kazenie masa a ich
enzymova aktivita vedu k degradacii lipidov aj proteinov a k vzniku negativnych kvalita-
tivnych charakteristik produktov, akymi su napriklad zmena farby, produkcia slizu a plynov,
a tiez tvorba senzoricky neziaducich zluc¢enin. Patogénne mikroorganizmy su zase zodpo-
vedné za alimentarne nakazy a otravy z masa a masovych vyrobkov.

Aplikacia syntetickych pridavnych latok je jednym z hlavnych pristupov v prevencii
rozmnozovania mikroorganizmov a oxidacie zloziek masovych vyrobkov. PredovSetkym
dusitan sodny a dusitan draselny su dobre zndme potravinové aditiva pouzivané v masovom
priemysle. Vzhladom k svojmu vyznamnému antioxidacnému potencidalu a schopnosti
potladit rast mnohych $kodlivych mikroorganizmov, umozfuju znaéne predizit dobu trvan-
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livosti produktov. Zaroven prispievaju k vyvoju typickej Cervenkasto-ruzovej farby, ako aj
charakteristickej chuti masovych vyrobkov. AvSak v su¢asnosti sa tieto aditiva ¢asto povazuju
za zdraviu Skodlivé, kedze podporuju vznik karcinogénnych N-nitr6zo zlucenin. Analogické
obavy z mozného vplyvu na rozvoj rakovinovych ochoreni panuje aj v pripade syntetickych
antioxidantov, ako su butylovany hydroxyanizol (BHA) a butylovany hydroxytoluén (BHT).

Na druhej strane, spotrebitelia dnes vo zvySenej miere preferuju Cerstvé, prirodné
a minimalne spracované produkty s nizkym obsahom syntetickych pridavnych latok.
Pozornost potravinarskenho vyskumu, ale aj producentov potravin, sa preto Coraz viac
upriamuje na moznosti vyuzitia esenciadlnych olejov ako prirodnych aditiv v modernom
masovom priemysle. Esencidlne oleje su definované ako prchavé oleje s charakteristickou
vonou, izolované z aromatickych a medicinsky vyznamnych rastlin prostrednictvom hydro-
destilacie alebo v pripade kory citrusovych plodov lisovanim za studena. Z chemického
hladiska predstavuju esencidlne oleje mnohozlozkové zmesi prevazne terpenickych latok,
ale aj zlu€enin patriacich do inych skupin, ako su aldehydy, ketdny, estery a alkoholy.

Plody borievky obycCajnej (Juniper communis L.) a tiez borievky Cervenoplodej
(Juniper oxycedrus L.) su bohatym zdrojom esencialneho oleja, ktory vykazuje vyznamné
antioxida¢né, antibakteridlne, antimykotické a protizapalové Ucinky. Tieto pozitivne vlastnosti
sa prisudzuju najma dominantnym terpenickym zli¢eninam borievkového oleja — a-pinénu,
B-pinénu, sabinénu, myrcénu a limonénu. Plody borievky sa tradi¢ne pouzivaju v ludovej
medicine a na kulinarske ucely ako korenina. Na Slovensku sa priemyselne spracovavaju
predovSetkym v liehovarnictve vo vyrobe tradi¢ného destilatu borovicky. V priebehu jej
vyroby ako vedlajsi produkt vznika esencidlny olej, ktory podla najnovsich poznatkov méze
mat perspektivne vyuzitie nielen vo farmaceutickom a kozmetickom priemysle, ale aj potravi-
narskom priemysle.

Aktualne vyskumné Studie preukazali, ze aplikacia borievkového oleja (na urovni
0,01-0,05 ml na kilogram vyrobku) dokaze poc¢as dlhodobého skladovania uc¢inne spomalit
oxidaciu lipidov v suchych fermentovanych salamach, pri vyrobe ktorych bol pouzity znizeny
obsah dusitanu sodného (75 mg/kg). Antioxida¢ny efekt borievkového oleja sa vyraz-
nejSie prejavil predovSetkym v pripade salam s vysokym obsahom tuku (250 g/kg), pravde-
podobne vdaka silnej lipofilite terpenickych zloziek esencidlneho oleja. Pouzitie vysSie
uvedenej kombinacie borievkového oleja a dusitanu sodného zaroven nemalo negativny
vplyv na farbu a texturalne parametre vyrobkov. Celkovu chut a vénu vyrobku negativne
ovplyvnila az aplikacia vyssieho obsahu esencialneho oleja (0,1 ml/kg). Pridavok esenci-
alneho oleja na urovni viac ako 0,05 ml/kg zaroven viedol k redukcii celkového poc¢tu mikro-
organizmov. Vo vzorkach so znizenym obsahom dusitanu sodného teda neboli, rovnako ako
v kontrolnych vzorkach, detegované potravinové patogény (Escherichia coli, Listeria monocy-
togenes, Salmonella sp. a Clostridium sp.). Podobne vo vyrobe tepelne opracovanych
bravéovych klobasok aplikacia borievkového oleja uz na urovni 0,1 ml/kg zna¢ne obmedzila
tvorbu volnych radikalov, redukovala rast aerébnych mezofilnych baktérii a zaroven zlepsila
farbu produktov, pricom pévodna chut a véna finalnych vyrobkov sa zmenili len minimalne.

DalSie vyskumné prace potvrdili, Ze pridanie borievkového oleja do mésovej marinady
vyznamnym spdsobom zredukovalo oxidaciu lipidov v surovom a tepelne opracovanom
(varenom a pe¢enom) bravéovom mase. Borievkovy olej mal v tomto pripade pozitivhy efekt
aj na celkovu senzoricku akceptovatelnost takto pripraveného masa. Obohatenie vinovej
marinady borievkovym olejom zase jednoznacne zvysilo uc¢inok tohto typu marinady proti
patogénu L. monocytogenes v hovadzom mase pocas jeho kratkodobého skladovania.
Okrem L. monocytogenes mal tento typ marinady silny antibakteridlny efekt aj na dalSie
mikrobidlne kontaminanty, ako su enterobaktérie, baktérie mlie€neho kysnutia a aerdbne
mezofilné baktérie.

Aplikacia borievkového esencidlneho oleja teda umoznuje znizit koncentraciu dusitanu
sodného, ktory sa Standardne pouziva na konzervaciu trvanlivych tepelne opraco-
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vanych i neopracovanych masovych vyrobkov, pricom zostane zachovana ich zdravotna
neSkodnost, bezpeCnost a tiez charakteristické senzorické vlastnosti. Taktiez moéze
vyznamnym sposobom prispief k zachovaniu nutriCnej i organoleptickej kvality masa
a méasovych produktov, predizit ich dobu trvanlivosti a v niektorych pripadoch pozitivne
ovplyvnit aj ich Standardné senzorické vlastnosti.

Podakovanie
Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu Agenttry na podporu vyskumu a vyvoja APVV-19-0471
»VyuZitie potencidlu borievky (Juniperus communis L.) v potravindrskom priemysle”.

MOZNOSTI STABILIZACIE RASTLINNYCH OLEJOV

Marek Kunstek

Oleje z rastlinnych semien podliehaju kvalitativnym zmenam pocas skladovania, ktoré
su spdsobené jednak hydrolyzou lipidov a uvolnenim mastnych kyselin, a tiez oxidaciou
volnych mastnych kyselin.

V semenach olejnatych rastlin sa nachadza malé mnozstvo vody (6-9 hmot. %)
a so zvysujucou sa vihkostou vzduchu pri skladovani sa obsah vody méze este zvysit. Voda
obsiahnuta v semenach spdsobuje hydrolyzu lipidickej zlozky triacylgycerolov na diacylgly-
ceroly a mastné kyseliny, nasledne méze hydrolyza pokracovat na monoacylglyceroly a az
na volné mastné kyseliny a glycerol. Volné mastné kyseliny negativne ovplyvnuju chut oleja,
zvySuju jeho kyslost a su nachylné na oxidaciu vzdusnym kyslikom za vzniku peroxidovych
radikalov i karbonylovych zluCenin. Preto je potrebné odstranit vodu z oleja, ¢im sa zvysSi
jeho hydrolyticka a antioxida¢na stabilita. Medzi inovativne spdsoby odstranenia vody patri
odparenie vody pri zvySenej teplote za vakua a adsorpcia s pouzitim hydrofilného adsor-
bentu, ktory zachyti vodu.

Pri spracovani olejov dochadza k ich kontaktu s kyslikom a z oleja je ho nutné odstranit,
aby sa zabranilo oxida¢nym procesom. Kyslik sa efektivne odstrarfiuje dezodoraciou spolu
s neziaducimi aromatickymi latkami pri teplote 100-150 °C za hlbokého vakua. Olej je pri tom
proti spatnej adsorpcii kyslika a oxidacii chraneny dusikovou atmosférou, vytlacajucou kyslik
a umoznujucou vyrovnat tlak v odparke pred odberom vsadzky i po€as plnenia flia$.

Miera antioxidacnej stability lipidov sa vyhodnocuje ako miera oxidovatelnosti mastnych
kyselin rancimatovym testom. Principom je sledovanie priebehu oxidacie mastnych kyselin,
ich oxida¢ne najreaktivnejSich dvojitych vazieb, prudom kyslika za vzniku radikalov -OOR,
-00 a prchavych oxida¢nych produktov zvySujucich vodivost vody po zachyteni v zachytnej
nadobe. Cas dosiahnutia konstantnej hodnoty vodivosti je oznadovany ako indukény &as.

Inym spdsobom zvySenia trvanlivosti olejov je pridavanie chemickych antioxidantov ako
je butylhydroxytoluén (BHT) a butylhydroxyanizol (BHA). V sucasnosti sa vSak pozornost
stale viac obracia k prirodnym antioxidantom z rastlinnych zdrojov. NajcastejSie sa vysky-
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tujucimi biologicky aktivnymi latkami s antioxida¢nym uc¢inkom su v rastlinach polyfenoly,
tokoferoly, karotenoidy a ich derivaty. Mozno ich rozdelit podla polarity molekul na antioxi-
danty s vysokou polaritou molekul (antokyaniny, katechiny, piceidy, oxidované formy
terpénov a karotenoidov), so strednou polaritou (flavonoidy) a s nizkou polaritou (neoxi-
dované formy karotenoidov a terpénov. VysSia polarita antioxidantov je vyhodna v pripade
pripravy etanolovych extraktov, nizsia pri aplikacii suchych Casti rastlin do olejov. Etanolové
extrakty je vhodné pouzit na oSetrenie tuhych materialov s obsahom tukov, ako su napriklad
vylisky olejnatych semien.

Ako ochucujuce byliny s antioxidacnym ucinkom je mozné pouzit napriklad papriku
Caspicum annum, s r6znymi poddruhmi a odrodami, pridavok suSenych bylin ako je
pamajoran obycajny (Origanum vulgare), medovka lekarska (Melisa officinalis), mata
pieporna (Mentha piperita), yzop lekarsky (Hisoppus officinalis) a borievka obyC€ajna
(Juniperus communis). Zaujimavym zdrojom antioxidantov je i obnézkovy vceli pel
s vysokym obsahom flavonoidov.

Na zvysSenie stability sinec¢nicového oleja i jeho dochutenie sme napriklad pouzili pridavok
borievok. Borievky obsahuju najma monoterpény a seskviterpény v oxidovanej i neoxidovanej
forme. Co sa tyka véne, ta bola viac vnimana v dezodorizovanych olejoch ako pri nedezodori-
zovanych, vinterifikovanych olejoch. Pridavok 2,4 hm. % susenych borievok do sInec¢nicového
oleja po 62 dnoch testu zlepsilo senzoricku kvalitu a zvysilo stabilitu oleja o priblizne 10 %.
Indukény &as sa prediZil 0 2,4 min v porovnani s kontrolnou vzorkou, &o dokazuje antioxi-
dacny ucinok pridavku borievok. Pridavok 24 hmot. % borievok do sine¢nicového oleja znizil
hodnotu indukéného ¢asu o 2 min, ¢o je mierny prooxidacny ucinok po 62 drioch skladovania
pri 20 °C. Bolo teda zistené, zZe pridavok vy$Sieho mnozstva susenych bylin do rastlinného
oleja sa méze prejavit prooxidacnym ucinkom. Mnozstvo pridanych rozdrvenych borievok je
zjavne potrebné optimalizovat, o si vyziada dalSie experimenty. Zo senzorického hladiska sa
pri zvySenych davkach zvySoval vnem chuti a vone. V pripade suSenych borievok postacoval
pridavok 2,4 hmot. % na zabezpecenie sviezej vone.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci Operacného programu Integrovand infrastruktura
pre projekt Udrzatelné systémy inteligentného farmadrstva zohladriujuce vyzvy buduicnosti, 313011W112
SmartFarm, a projektu APVV-19-0471 ,Vyuzitie potencidlu borievky (Juniperus communis L.) v potravinar-
skom priemysle“.

Konfirmacia mykotoxinov v potravindch na novom zariadeni vysokolc¢innej kvapalinove;j
chromatografie so spektrofotometrickym a fluorometrickym detektorom
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REOLOGICKE VLASTNOSTI KOMPOZITNYCH MUCNYCH ZMESI
PRI VYVOJI PEKARSKYCH VYROBKOV

Michal Burda - Viera Jelemenska - Kristina Kukurova - Stanislav Silhar

Pri vyvoji pekarskych vyrobkov je potrebné brat do uvahy mnoho faktorov, ktoré vycha-
dzaju predovsetkym z vlastnosti pouzitych surovin, ale takisto aj z technologického postupu
ich vyroby. Hlavnou surovinou, ktora v najvacsej miere ovplyviiuje vlastnosti pekarskych
vyrobkov, je muka. Z r6znych dévodov, ako je napriklad zvySenie vyZzivovej hodnoty alebo
vyuzitie vedlajsich vyrobnych produktov potravinarskeho priemyslu, je mozné vytvorit zmes,
ktora okrem beznej obilninovej muky obsahuje aj iné zlozky. Tieto tiez vo velkej miere
ovplyvnuju technologické vlastnosti délezité pri vyrobe pekarskych vyrobkov, ako aj ich
koncovu kvalitu a prijatelnost spotrebitelmi. Vyznamné su prave reologicke vlastnosti cesta,
ktoré v znacnej miere ovplyvnuju a ur€uju vyslednu kvalitu produktu.

Na analyzu reologickych vlastnosti cesta sa pouzivaju viaceré pristrojové metddy.
Mnohé vlastnosti je mozné analyzovat pomocou pristroja Mixolab (Chopin Technologies,
Francuzsko), ktory pracuje na principe merania torznej sily (viskozity) cesta, na ktoré
sa urCity Cas pri urCitych teplotach pdésobi mechanickou energiou. Pri merani dochadza
k rovnakym procesom ako pri realnej technologickej priprave pekarskych vyrobkov. Preto
je napriklad mozné z nameranych udajov ur€it, ako sa bude cesto spravat pri mieseni, kolko
vody je potrebné pridat k zmesi pre vytvorenie optimalnej konzistencie cesta, €i pri zahreve
(peceni) dokaze udrzat porovitu Strukturu striedky, ale aj ako bude upec€eny vyrobok starnut.

Pri vyvoji pekarskych produktov vyrobenych z kompozitnych zmesi je délezite zistit vplyv
jednotlivych zloziek, ktoré sa pridavaju k zakladnej muke, na reologicke vlastnosti cesta.
ZvyCajne sa posudzuje vplyv pridavania r6zneho mnozstva jednotlivej zlozky, ale moze sa
posudzovat aj vplyv pouzitia réznych foriem danej zlozky, napriklad vplyv velkosti Castic.

Vo Vyskumnom Ustave potravinarskom prebiehal vyskum zamerany na vyvoj zemia-
kového chleba s pivovarnickym mlatom. Pivovarnicke mlato je vedlajsi produkt pivovar-
nickeho priemyslu, obsahuje pomerne vysoké mnozstvo bielkovin a vlakniny, ¢im moze
prispievat k zvySeniu vyzivovej hodnoty. Kompozitna zmes bola zlozena z troch zloziek —
pSeni¢nej muky chlebovej hladkej, ktora tvorila zaklad zmesi, susenych zemiakovych
vioCiek a suSeného pomletého pivovarnickeho mlata. Najprv boli testované pridavky
r6zneho mnoZstva zemiakovych vloCiek k zakladnej zlozke, a to 5, 10, 20, 30 a 40 hmot. %.
Pri pridavkoch 5 a 10 hmot. % sa vlastnosti bielkovinovej a Skrobovej Casti cesta vyrazne
nezhorsili, kym niektoré vlastnosti, napriklad miera retrogradacie, sa naopak zlepsili.
Pridavok zemiakov do pekarskych vyrobkov sa bezne pouziva za ucelom zvla€nenia konzis-
tencie a predizenia doby trvanlivosti. Vy$sie pridavky zemiakovych vio&iek uz vo velkej miere
zhorSovali viaceré reologické vlastnosti, preto ako optimalny pridavok do chleba bol vybrany
5 hmot. % pridavok, ¢o je mnozstvo, ktoré sa bezne v zemiakovych chleboch pouziva.

Michal Burda, Stanislav Silhar, Odbor technologickych inovécii a spoluprdce s praxou, Vyskumny Ustav
potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Viera Jelemenskad, Kristina Kukurova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Korespondencia:
Ing. Michal Burda, Vyskumny ustav potravinarsky NPPC, Biocentrum, Kostolna 5, 90001 Modra. E-mail:
michal.burda@nppc.sk
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Obr. 1. Vplyv pridavku rézneho mnozstva pivovarnickeho miata
k mucnej zmesi obsahujucej zemiakoveé viocky.

PM - pivovarnicke mlato, M — zemiakové vloCky (5 %).
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Obr. 2. Profily mucnych zmesi s pridavkom rézneho mnozstva pivovarnickeho mlata
vyhodnotené nastrojom Mixolab Profiler.

PM — pivovarnicke mlato, M — zemiakové vloCky (5 %).

V dalSom kroku bol testovany pridavok pivovarnickeho milata k zakladnej zlozke
v mnozstvach 3, 5 a 10 hmot. %. P&sobenie mlata na reologické vlastnosti bolo podobné
ako pri pridavku zemiakovych vlocCiek, avSak hydratacia takejto zmesi bola nerovhomerna.
Taktiez bol testovany pridavok réznych frakcii pivovarnickeho mlata s rozlicnou velkostou
Castic, pricom z merani vyplyvalo, ze ¢im boli pridané odseparované Castice mlata mensie,
tym viac sa reologicke vlastnosti cesta zhorSovali. Pre ¢o najlepSie vyuzitie pivovarnickeho
mlata, v dalSich testoch bolo pouzivané pévodné pomleté, velkostne neseparované mlato.

V nasledujucom kroku bol testovany pridavok 3, 5 a 10 hmot. % pivovarnickeho mlata
k zmesi, ktora obsahovala zakladnu zlozku a 5 hmot. % zemiakovych vioCiek. Pri analy-
zovani vlastnosti zmesi vSetkych troch zloziek bol pozorovany rovnaky vplyv na reologické
vlastnosti, ako pri pridavani jednotlivych zloziek samostatne. Na zaklade merani je pre chlieb
ako konec¢ny produkt mozné predpokladat, ze k psSeni¢nej muke s 5 hmot. % zemiakovych
vloCiek je mozné pridat 3 az 5 hmot. % pivovarnickeho mlata. Vyssi pridavok uz méze vyraz-
nejSie narusit reologické vlastnosti cesta, Co sa mbze nasledne negativne prejavit aj na vlast-
nostiach chleba, napriklad horSou podrovitostou striedky, hutnejSim charakterom a mensim
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objemom. Pre uspesné ukoncenie vyvoja produktu je potrebné este zoptimalizovat techno-
logicky proces jeho pripravy a overit predpokladané vlastnosti dalSimi pekarskymi pokusmi
a senzorickou analyzou.

Produkcia kompozitnych muénych zmesi je pomerne rozSirenym trendom. Pre pekarov
pri priprave vyrobkov je taktiez vyhodné pouzit hotovu zmes, ktora ma optimalizované vlast-
nosti. Kombinacia pSeni¢nej muky, zemiakovych vloCiek a pivovarnickeho mlata je perspek-
tivna, ma vylepSené vyzivové vlastnosti a je do nej zapracovany vedlajsi produkt z pivovar-
nickeho priemyslu. Na opisany spdsob pripravy zmesovej muky bola podana aj prihlaska
Uzitkového vzoru, ktord je zverejnend na UPV SR pod &islom 70-2023.

Podakovanie

Tento prispevok bol vytvoreny vdaka podpore v rdmci Operacného programu Integrovanad infrastruk-
tdra pre projekt: ,Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny“, Drive4SIFood,
313011V336 (aktivita 313V33600009), ktory je spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regional-
neho rozvoja, a v ramci Operacného programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Udrzatelné systémy
inteligentného farmarstva zohladnujuce vyzvy buducnosti, 313011W112 (313W11200009), spolufinancova-
ny zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

SENZORICKA ANALYZA PUFOVANYCH CHLEBIKOV
S NOVYM SOFTVEROM COMPUSENSE

Veronika Vigasova - Kristina Kukurova - Jozef Murin — Zuzana Ciesarova

Nové trendy v potravinarskych technoldgiach reflektuju zvySené naroky na kvalitu
a bezpecnost potravinarskych vyrobkov. Vysledkom su nové Ci inovované potravinové
produkty s pridanou hodnotou, ktora spociva vo zvySenom obsahu bioaktivnych latok alebo
v elimindcii neziaducich zloziek potravin. Senzoricka analyza je neoddelitelnou sucastou
inovaéného procesu, ktorej cielom je zistit, & novy vyrobok spifa atribity ziadaného senzo-
rického profilu pre spotrebitela.

Senzorické laboratérium NPPC-VUP, ktoré bolo vybudované podla medzinarodnej normy
ISO 8589 v roku 2010, bolo nedavno modernizované zavedenim nového profesionalneho
senzorického softvéru Compusense s akademickou licenciou. Tento priniesol efektivny
on-line nastroj na realizaciu senzorickej analyzy od zberu Udajov az po okamzité priebezné
Statistické spracovanie vysledkov. S jeho vyuzitim sa realizovalo pilotné medzinarodné
senzorické hodnotenie novych druhov vyrobkov, a to po¢as medzinarodnej tréningove;j
koly organizovanej na NPPC-VUP v dfioch 7.-8. septembra 2023 v rdmci projektu COST
CA 21149 ACRYRED.

Inovované produkty, ktoré boli pouzité na senzoricku analyzu, boli dva druhy pufovanych
cerealnych Spaldovych a raznych chlebikov, ktoré vyvinula v spolupraci s riesitelskym kolek-
tivom NPPC-VUP spolo&nost Celpo, a.s. V pripade tychto chlebikov bol pouzity spdsob

Veronika Vigasova, Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
Jozef Murin, Celpo, a.s., O¢ova.
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Bez enzymatického oSetrenia S enzymatickym oSetrenim
Obr. 1. Pufovany chlebik z ,bio“ raznej muky.

Bez enzymatického oSetrenia S enzymatickym oSetrenim
Obr. 2. Pufovany chlebik z ,bio“ Spaldovej muky s pridavkom hrachového proteinu.

zamedzenia tvorby nebezpecného akrylamidu pomocou enzymu asparaginaza, ktory sa
aplikoval pred tepelnym spracovanim cerealnej matrice. Vysledkom boli razné a Spaldové
chlebiky, v ktorych bol obsah neziaduceho akrylamidu znizeny o 60 % v zmysle Naria-
denia EU ¢&. 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorym sa stanovuju opatrenia na minimali-
zaciu mnozstiev akrylamidu a jeho referencné hodnoty v potravinach.

Akrylamid je chemicka zluCenina klasifikovana ako pravdepodobny karcinogén, ktora
vznika v potravinach spracovanych pri vysokej teplote (120 °C a vyssej) pecenim, smazenim
alebo vyprazanim. Prekurzormi tohto procesného kontaminantu su jednoduché sacharidy
a volna aminokyselina asparagin, teda zlozky, ktoré sa prirodzene vyskytuju v mnohych
ceredlnych a zeleninovych surovinach. Pri tepelnom spracovani takychto surovin vznikaju
latky dodavajuce nové chute a vbne, pricom taktiez dochadza k hnednutiu potravin.
Na druhej strane vSak dochadza ku vzniku neziaduceho akrylamidu. Potraviny, v ktorych sa
akrylamid vyskytuje najcastejSie, su makkeé aj chrumkavé chleby, suSienky, suchare, dalej
zemiakové hranolky, zeleninove aj zemiakové lupienky, a v neposlednom rade prazena kava
a kavoviny.

Je prakticky nemozné odstranit akrylamid zo vSetkych tepelne spracovanych potravin,
ale je mnoho spésobov, ktoré je mozné uplatnit na predchadzanie jeho vzniku uz pocas
vyroby. Jednym z nich je aplikacia enzymu asparaginaza, ktora odstranuje hlavny prekurzor
potrebny na tvorbu akrylamidu, aminokyselinu asparagin. Tento spdsob bol uplatneny aj
v testovanych pufovanych chlebikoch.
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Hodnotitelia hodnotili Styri vzorky pufovanych chlebikov (Obr. 1, 2):

— chlebik z ,bio* raznej muky bez enzymatického oSetrenia,

- chlebik z ,bio* raznej muky s enzymatickym oSetrenim,

— chlebik z ,bio“ Spaldovej muky s pridavkom hrachového proteinu, bez enzymatického
osetrenia,

— chlebik z ,bio“ Spaldovej muky s pridavkom hrachového proteinu, s enzymatickym
osetrenim.

Na hodnoteni sa zucastnilo 20 hodnotitelov, u€astnikov tréningovej Skoly, ktori svoje
odpovede zaznacovali do testov s vyuzitim softvéru Compusense. Hodnotenie prebiehalo
v senzorickom laboratériu NPPC-VUP s vyuzitim senzorickej metddy profilovej analyzy
a metddy analyzy rozdielov. V profilovej analyze hodnotitelia posudzovali intenzitu vybranych
parametrov testovanych vzoriek na Ciselnej Skale od 1 (minimum) po 9 (maximum):

— intenzita farby,

— intenzita vbne,

— textura (tvrdost, krehkost, sudrznost),
— chut,

- pritomnost cudzej chute,

— celkova prijatelnost produktu.

Analyza rozdielov bola zamerana na posudenie rozdielu vybranych znakov medzi dvomi
nahodne predlozenymi vzorkami, z ktorych jedna bola enzymaticky oSetrena. Hodnotitelia
mohli vybrat jednu vzorku intenzivnejSiu v danom znaku, ak sa odliSovala:

— intenzita farby,
— textura (tvrdost, krehkost, objem vzorky).

Vysledky profilovej analyzy spolu so zistenou mierou vyznamnosti jednotlivych parametrov
suU zosumarizované v Tab. 1 a porovnané graficky pre jednotlivé druhy vyrobkov na Obr. 3.

Analyza rozdielov ukazala, ze chlebik z ,bio“ raznej muky oSetrenej enzymom bol vyhod-
noteny ako tmavsi oproti vzorke neoSetrenej enzymom. Taky isty vysledok bol zaznamenany
aj pri chlebiku z ,bio“ Spaldovej muky s hrachovym proteinom osSetrenom enzymom, Cize
tato vzorka bola tmavSia ako vzorka bez enzymu. Aj ked hodnotitelia pozorovali rozdiely
v tvrdosti, krehkosti, sudrznosti — tvorbe odrobiniek pri rozlomeni alebo zahryznuti, chuti
a v pritomnosti cudzej chute, tieto rozdiely neboli Statisticky vyznamné.

Tab. 1. Parametre senzorického profilu pufovanych chlebikov z ,bio“ raznej muky
a z ,bio“ Spaldovej muky s hrachovym proteinom, oSetrenych a neoSetrenych enzymom.

,Bio“ razna muka ,Bio“ $paldova muka Statisticka
Parameter - . , ” p .
Bez enzymu | S enzymom | Bez enzymu | S enzymom |Vyznamnost
Intenzita farby 3,8¢ 5,3b 5,1b 6,92 *
Intenzita vone 422 3,82 3,42 4,3a
Tvrdost 4,72 5,52 5,02 5,82
Krehkost 5,12 5,02 4,9a 5,2a
Sudrznost 5,72 5,2a 51a 6,02
Chut 4,42 5,02 5,52 5,42
Intenzita cudzej chute 3,0¢ 3,4bc 5,42 4,7ab *x
Celkova prijatelnost 5,82 6,02 49a 462 *

Rozdiely v hodnotach su statisticky nevyznamné, ak je pri hodnotach v jednom riadku uvedeny rov-
naky index, * — rozdiel vyznamny na hladine a. = 0,05, ** — rozdiel vyznamny na hladine o = 0,01.
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Obr. 3. Porovnanie vlastnosti pufovaného chlebika z ,bio® raznej muky a z ,bio”“ Spaldovej
muky s hrachovym proteinom, oSetrenych a neoSetrenych enzymom.

Hodnoty jednotlivych ukazovatelov maju vplyv na celkovu prijatelnost produktu. Najvyssie
skore v celkovej prijatelnosti mal chlebik pripraveny z ,bio® raznej muky s pridavkom enzymu.
Celkova prijatelnost chlebikov z ,bio*“ raznej muky bola vysSia v porovnani s chlebikmi z ,,bio*
Spaldovej muky s hrachovym proteinom, avsak rozdiely medzi enzymaticky oSetrenymi
a neoSetrenymi vyrobkami neboli Statisticky vyznamné. Toto zistenie potvrdilo predpoklad,
Zze enzymatické oSetrenie suroviny s cielom predchadzania tvorby akrylamidu vo findlnom
vyrobku nema vplyv na tie kvalitativne vlastnosti, ktoré ovplyviuju celkovu prijatelnost
produktu, ¢o je vyznamnym aspektom pri technologickych zmenach vo vyrobe.

Na zaver mozno konsStatovat, ze senzoricka analyza s vyuzitim softvéru Compusense
v senzorickom laboratériu NPPC-VUP priniesla nesporné vyhody v prehladnom zostaveni
senzorického testu, priebeznom monitorovani priebehu senzorického hodnotenia, profe-
sionalnom Statistickom vyhodnoteni, rychlom spracovani vysledkov a uzivatelsky priatelskej
vizualizacii vysledkov. Vysledok testovania vzoriek pufovanych chlebikov vyrobenych z ,bio*
raznej a ,bio“ Spaldovej muky s hrachovym proteinom bez enzymu a s pridavkom enzymu
bol dostupny okamzite po ukonceni hodnotenia. Rozdiely vo viacerych hodnotenych
parametroch, napriklad krehkost, tvrdost, intenzita cudzej chute, sa ukazali ako Statisticky
nevyznamné. Farba chlebikov bol jediny parameter so Statistickou vyznamnostou, na ktorom
sa prejavili rozdiely spdsobené aplikaciou enzymu na surovinu. Rozdiel v celkovej prijatel-
nosti vzoriek enzymaticky oSetrenych a neosetrenych vSak nebol Statisticky vyznamny, ¢o
otvara realne moznosti tohto spésobu eliminacie akrylamidu pre aplikaciu v praxi.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla v rdmci projektu vyskumu a vyvoja (PVV 11) podporovaného Ministerstvom p6do-
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POTRAVINY OBOHATENE VITAMINMI A MINERALMI -
SU POTREBNE PRE NASE ZDRAVIE?

Lenka BartoSova

S pojmom ,obohatena® Ci ,fortifikovana“ potravina sa v poslednej dobe stretavame
pomerne Casto. Ide o potraviny, do ktorych sa pridavaju rézne zlozky, najma vitaminy,
mineralne latky a stopové prvky, ale aj aminokyseliny, esencidlne mastné kyseliny, vliaknina,
rozlicné rastliny a vytazky z bylin. Codex Alimentarius definuje fortifikaciu alebo obohacovanie
potravin ako pridavanie mikrozivin do potraviny a to bez ohladu na to, &i v nich su alebo nie
su bezne obsiahnuté a to za ucelom prevencie deficitu alebo ako opatrenie na odstranenie
preukazaného deficitu niektorej ziviny. Tieto odporucania sa vztahuju na jednotlivé potraviny
a predpoklada sa, ze tieto potraviny su rizikovou populaciou konzumované v beznych
mnozstvach. Mnozstvo mikrozivin, ktoré sa pridd, je dostato¢né na prevenciu alebo odstra-
nenie nedostatku, no zaroven nie je pravdepodobné, ze by viedlo k nadmernému prijmu
u jedincov s vysokym prijmom takto obohatenej potraviny.

Aj napriek tomu, ze pojmy fortifikacia a obohacovanie potravin znamenaju de facto to iste,
v potravinarskej technoldgii maju r6zny vyznam. Fortifikacia potravin znamena pridavanie
takych zloziek do potraviny, ktora tieto latky prirodzene neobsahuje. V nasich zemepisnych
Sirkach je azda najznamejsim prikladom fortifikacie jodidacia kuchynskej soli. Na zaklade
vysledkov celoplosného prieskumu ochoreni spojenych s nedostatkom jodu, ktory prebiehal
v rokoch 1949-1953 v Ceskoslovensku, sa zistilo, Ze endemicka struma postihuje celd
populdciu — deti aj dospelych. Zanedbatelny nebol ani vyskyt mentalnej retardacie Ci kreté-
nizmu. Z tohto dévodu bolo potrebné zaviest celoplosné opatrenie na odstranenie deficitu
jédu. Ako nosi¢ jédu bola zvolena kuchynska sol, ¢im sa zabezpecil prijem jédu v celej
populdcii. Od roku 1951 sa do kuchynskej soli zacal pridavat jodid draselny a od roku 1966
je u nas tato jédova profylaxia povinnd. Dal$im vyznamnym prikladom je fortifikdcia muky
kyselinou listovou. Kyselina listova a vSetky jej biologicky ucinné formy posobia primarne
ako prevencia vrodenych poruch nervového systému (napriklad razstepu chrbtice). Toto
opatrenie ziskalo legislativnu podporu napriklad v USA, Kanade, Velkej Britanii a Chile.
Na Slovensku sa zatial neuplatnuje.

Na druhej strane, obohacovanie potravin znamena zamerné zvySovanie obsahu zlozky
alebo zloziek, ktoré sa v danej potravine prirodzene vyskytuju. Tu rozliSujeme tzv. obnovu
a nutricnu ekvivalenciu. Za obnovu mézeme povazovat napriklad pridavanie vitaminov
skupiny B do muky a obilnych produktov alebo pridavanie vapnika a vitaminu D do mlieka
a mlieCnych produktov. V tomto pripade totiz doslo k poklesu prirodzeného obsahu zivin
v dosledku technologickeho spracovania. Prikladom nutri¢nej ekvivalencie moze byt pridanie
vitaminov A a D do margarinu na taku uroven, aka sa prirodzene vyskytuje v masle alebo
obohacovanie rastlinnych napojov (alternativ mlieka) vapnikom. V pripade nutriCnej ekviva-
lencie je teda obsah mikrozivin v urCitej potravine upraveny tak, aby sa imitoval ich obsah
Vv prirodzenej potravine.

Lenka Bartosova, Odbor potravinovych databaz, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.
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Pridavanie vitaminov, mineralov ¢i dalSich latok do potravin je potrebné urcitym spdsobom
regulovat. Tieto latky sa do potravin pridavaju najma za ucelom obnovenia ich obsahu
alebo zvySenia ich vyzivovej hodnoty. V Nariadeni Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)
€. 1925/2006 z 20. decembra 2006 o pridavani vitaminov a mineralnych latok a niektorych
dalSich latok do potravin je uvedeny zoznam vitaminov a mineralnych latok ako aj ich forma,
v akej m6zu byt pridavané do potravin. Uvedena legislativa definuje aj to, akym spdsobom
mozu byt takéto vyrobky oznacované, prezentované a propagované.

Fortifikované ¢i obohatené potraviny ako prevencia deficitu alebo ako napravné opatrenie
na odstranenie preukdzaného nedostatku niektorej Ziviny predstavuju elegantné rieSenie
na celoplosnej urovni. AvSak z hladiska vyhodnotenia prijmu vybranych Zivin v ramci
populdcie predstavuju fortifikované alebo obohatené potraviny pomerne naro¢nu prekazku.
Pri takomto vyhodnoteni je totiz potrebné brat do uvahy ziviny prirodzene vyskytujluce sa
v potravinach, ziviny pridané do potravin (Ci uz ide o navysSenie prirodzeného obsahu alebo
o pridanie zivin), pripadne prijem v réznych chemickych formach. A preto aj samotny spotre-
bitel m&ze stratit prehlad o svojom prijme zivin v rdmci stravy.

V tomto kontexte je dolezité spomenut to, Zze primerana a pestra strava za beznych
okolnosti poskytuje vSetky potrebné ziviny, hoci prieskumy naznacuju, ze pri niektorych
vitaminoch a mineralnych latkach nedosahuje ich prijem idedlny stav. Takéto vyZzivové
nedostatky vSak nie su ¢astym javom a v mnohych pripadoch koreSponduju so Specifickymi
potrebami jedincov.

LADOVA TRIEST - OSVIEZENIE ALEBO RIZIKO?

Angela Svétlikova

Ladova triest (slush-ice drink, slushie, ladova drvina, drveny lad) je ladovy napoj, ktorého
zakladom je voda vo forme rozmixovaného ladu, ochuteny sirupom, ovocnymi Stavami alebo
cukrom. Pre svoju nizku teplotu je oblubeny v horicom obdobi roka. Ladova triest pochadza
zo Sicilie, jej priprava je jednoducha. Do ladu staéi pridat pozadovanu prichut formou rozmi-
xovaného ovocia a zeleniny, sirupu alebo aj alkoholu. Nealkoholicku formu mozno kupit
v zabavnych a dobrodruznych parkoch, na Cerpacich staniciach alebo v obchodoch. Ladova
triest sa podava v pohari a pije sa slamkou. Tento napoj velmi oblubeny aj u nas, tak u deti
ako i dospelych. Hlavnym benefitom je pocit sviezosti, ktory uhasi smad a tiez po6zitok
z nie¢oho velmi prijemného.

Na druhej strane konzumadcia tychto napojov vo vaésom mnozstve znamena zvysSeny
prijem cukrov a réznych pridavnych latok, ktoré mézu predstavovat urcité zdravotné riziko.
Nadmerna konzumacia ladovej trieSte poCas kratkeho Casového obdobia bola spojena
s ochorenim dvoch deti v Skétsku v rokoch 2021 a 2022. Zdravotny stav obidvoch deti
si vyziadal hospitalizaciu. Pacienti mali symptomy zodpovedajuce intoxikacii glycerolom.
Jeden z pacientov skonzumoval tri napoje pocas kratkeho obdobia.
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Nazov glycerol v sebe spaja dve jeho vlastnosti — sladku chut a viskozitu (z gréckeho.
glykys - sladky a latinského cera - vosk). Glycerol je Cira, mierne viskdzna tekutina
bez osobitného zapachu, so sladkou chutou. Tuto latku, dnes oznacenu ako E422, prvykrat
ziskali Svédski vedci pred viac ako 250 rokmi. Pripravuje sa z rastlinnych olejov a zivo¢iSnych
tukov. Vdaka svojim vSestrannym vlastnostiam sa pouziva v Sirokej Skale potravin a napojov,
vratane vyzivovych a energetickych tyCiniek, pekarenskych vyrobkov, poliev na torty,
makkych cukrikov, Zuvaciek, korenia, diétnych potravin ¢i suSeného ovocia ako zvlh¢ujuca
latka, sladidlo a zahustovadlo. Glycerol je suCastou procesu vyroby mnohych druhov
masovych vyrobkov a syrov, pouziva sa na oSetrenie povrchu. Vyskytuje sa tiez vo fermen-
tovanych potravinach a napojoch ako je pivo, med, ocot, vino &i vinny ocot. V ladovej triesti
sa pouziva na udrziavanie konzistencie a zabrafuje zamrznutiu tekutiny. Mnozstvo glycerolu
v ladovych napojoch sa liSi v zavislosti od vyrobcu a produktu.

Pouzivanie glycerolu v potravindrskom priemysle je povolené v EU, USA a dal$ich
krajinach sveta. Nie je pren stanovené ziadne maximalne mnozstvo v potravinach. Pouziva
sa v sulade so spravnou vyrobnou praxou v mnozstve nie vySsom, ako je nevyhnutné
na dosiahnutie UCelu, na ktory je urCeny pod podmienkou, Zze sa nezavadza spotrebitel
(Nariadenie Eurdpskeho Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 zo 16. decembra 2008
o pridavnych latkach v potravinach).

Aj ked glycerol je vo vSeobecnosti malo toxicky, existuju obavy z jeho neziaducich
ucinkov na deti. Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority,
EFSA) v stanovisku z roku 2017 dospel k zaveru, ze konzumadcia jednej ladovej trieste
objemu 350 ml malymi detmi v kratkom ¢asovom obdobi méZe viest k mensim neziaducim
ucinkom u citlivych jedincov. M6zZe ist o bolest hlavy alebo nevolnost a zvracanie. Konzu-
macia viac ako 350 ml ladovej trieste v kratkom casovom intervale (Cas medzi konzu-
maciou prvého a druhého napoja) pre tuto kategoériu spotrebitelov méze znamenat vyraz-
nejsie neziaduce ucinky. Najma deti mladsie ako 3 roky by nemali pit viac ako jeden z tychto
napojov v priebehu jednej hodiny.

V nedavnom obdobi vyrazne stupla konzumacia napojov typu ladova triest aj u nas.
Nakolko mnozstvo pridaného glycerolu sa meni v zavislosti od produktu ¢i vyrobcu, je tazké
odhadnut, aké mnozstvo glycerolu konzument prijme. Preto je potrebné, aby detom bolo
vysvetlené, Ze oblubeny letny ndpoj ladova triest mézu konzumovat len v rozumnom

mnozstve, vzhladom na mozné neziaduce Ucinky glycerolu na ich zdravie.

Skriningové analyzy mykotoxinov na novom zariaden{
vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie s fluorometrickym detektorom.
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VYUZITIE DRIENOK V POTRAVINARSTVE

Marcela Blazkova - Stanislav Baxa

V poslednych rokoch sa vyzive pripisuje ddlezita uloha pri prevencii mnohych choréb.
Zdravy Zivotny Styl, zdrava strava a pouzivanie lieCivych rastlin sa stavaju Coraz oblube-
nejSimi. K zdravym potravinam sa zaradili aj vyrobky z drienok. Pouzivaju sa na vyrobu
r6znych napojov, sirupov, gélov a dzemov. V Bulharsku sa z nich robi marmelada, v Turecku
sa pouzivaju v tradiénych potravinach ako pestil a tarhana.

Drienka je plod driefia obyc¢ajného (Cornus mas L.), €o je ker vysky 2—6 m, ktory rastie
divo alebo sa pestuje u nas a tiez v strednej a juznej Eurdpe, na Kryme, Kaukaze a v Turecku.
Drienky obsahuju sacharidy, lipidy, organické kyseliny, vitaminy, mineraly a dalSie biolo-
gicky aktivne latky. Su to hlavne antokyany, iridoidy, fenolové kyseliny, flavonoidy a taniny,
u ktorych bola stanovena silna antioxida¢na aktivita na DPPH, vychytavanie superoxidovych
anionov (02-) a volnych radikalov hydroxylu (¢OH), fentonovy systém a iné. Mnozstvo
biologicky aktivnych latok zavisi od genotypu, sposobu kultivacie, rastového stavu rastliny
a zrelosti ovocia.

Na zaklade spoluprace s doc. MUDr. Janom Lietavom, CSc. (kardiolég Univerzitne;
nemocnice v Bratislave a pracovnik Centra experimentalnej mediciny SAV) boli na Odbore
technologickych informacii a spoluprace s praxou v Modre vyvinuté drienkové ,cukriky*,
nieCo ako drienkové gumové medvediky. Pouzili sa pri tom definované kultivary driena.
Experimentalne vyrobky laboratérne testoval na zvieratach, konkrétne na potkanoch.
Ukazalo sa, ze mali velky antioxidacny a regenera¢ny potencidl, znizovali cholesterol
na urovni statinov, dokonca boli schopné znizit krvny tlak na Urovni niektorych modernych
antihypertenziv, znizovali cukor a znizovali aj oxidativny stres.

Po laboratornych testovaniach na potkanoch sa pokracovalo v priprave drienkovych
cukrikov na testovanie na ludoch. V tejto faze sme spolupracovali so Slovenskou chranenou
dielfiou, Piestany, kde nam ochotné zamestnankyne pomahali s finalizaciou drienkovych
cukrikov. Cely proces vyroby ,cukrikov® sa zacal spracovanim drienok na dren, do ktorej
sa nasledne pridali stuzujuce latky a vyformovali sa do podoby ovalnych gumenych
~cukrikov“, ktoré sa nakoniec dosusili pri nizkej teplote, tak aby si zachovali vSetky cenné
latky.

Podakovanie
Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu APVV-20-0413 ,Fyzikalny ,processing” biomasy ako
zdroj bio-aktivnych latok s antivirdinym, antibakteridinym a protizéapalovym tc¢inkom pre dalSie aplikacie".
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Slovenska chranena dielfa s.r.o. PieStany

—

Finalizacia poduktu Finalny produkt
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ENERGETICKA HODNOTA VIiNA

Janka Porubska

Od 8. decembra 2023 sa na zaklade legislativy Eurépske unie (Nariadenie Eurdp-
skeho parlamentu a rady 2021/2117) meni sp6sob oznaCovania vin a aromatizovanych
vin. Uvedené nariadenie meni &lanok 119 Nariadenia Eurépskeho parlamentu a rady (EU)
&. 1308/2013, v ktorom sa dopiha povinnost vyrobcov vin uvéadzat vyzivové Udaje podia
lanku 9 ods. 1 pism. |) a zoznam zloZiek podla &lanku 9 ods. 1 pism. b) nariadenia EU
¢. 1169/2011.

Pri vypocte energetickej hodnoty potravin podla legislativy 1169/2011 je nutné zohladnit
zoznam predpisanych zloziek (Tab. 1) a poznat ich obsah v konkrétnom vyrobku.
Pri porovnani existujucich Udajov zlozenia vina slovenskej databazy nutricného zlozenia
potravin, eurépskej databazy EuroFIR a odbornych vedeckych ¢lankov sa obsah niektorych
zloziek méze predpokladat ako nulovy (tzv. logické nuly). Ide o velmi nizky obsah bielkovin
a tukov (do 0,5 g/100 ml vina), ¢o ma zanedbatelny vplyv na kone¢nu energeticku hodnotu
(priblizne 20 kJ/100 ml). Takyto nizky obsah bielkovin a tukov sa aj z pohladu databaz
nutriéného zlozenia povazuje za stopovy a pri vypocte sa zanedbdva. Salatrimy su tuky
pripravené interesterifikaciou mastnych kyselin a nezucasthuju sa vyrobného procesu
vin. Polyoly (alkoholické cukry) vratane erytritolu sa nachadzaju v ovoci. Niektoré zdroje
uvadzaju, Ze sa vo vine nachadzaju, hoci v malom mnozstve (0,5-2 g/100 ml). Ide o malo
preskumanu zlozku, ktorej obsah vo vinach by bolo vhodné doplnit chemickymi analyzami.
Celkovy obsah polyolov by mal byt pri vypocte energetickej hodnoty znizeny o obsah
erytritolu, kedze sa tento povazuje za polyol bez energetického prispevku. Obsah erytritolu
je vo vine nizky, priblizne 0,03 g/100 ml, takze aj obsah tejto zlozky mdzeme pri vypocte
energetickej hodnoty zanedbat.

Najviac varirujucimi zlozkami vo vine su alkohol, sacharidy a organické kyseliny. V pripade
sacharidovej zlozky by sme z pohladu nutricného oznacovania mali brat do Uvahy obsah
jednoduchych a zlozenych cukrov. ZloZzené cukry, ako napriklad Skroby, mézeme vo vine
povazovat za stopovu zlozku. Rovnako je to s vlakninou. Z tychto vyS$Sie uvedenych faktov
vyplyva, Ze pre vypocCet energetickej hodnoty su pre vino relevantné cukry, organické
kyselina a alkohol. Ako priklad vypocCtu uvadzame vypocet energetickej hodnoty suchého
¢erveného a bieleho polosladkého vina (Tab. 2).

Z pohladu vyznamu informovanosti spotrebitela je uvadzanie energetickej hodnoty
na etiketach vin prinosné. Uz 2 dcl vina poskytuju okolo 700 kd energie, ¢o pri dneSnych
slovenskych odporucanych vyzivovych davkach u muza (priemer priblizne 10 900 kJ/den)
predstavuje asi 7 % naplnenia. U zien pri priemere 9900 kJ/den naplnime 7,5 %. Ak by sme
prijem porovnavali s referen¢nou hodnotou priemerného dospelého ¢loveka podla naria-
denia EU 1169/2011 (8400 kJ/dent), 2 dcl vina pokryju 8 % denného energetického prijmu.

Pracovisko potravinovej banky dat, NPPC-VUP uz dlhodobo poskytuje sluzby v oblasti
oznacCovania potravinarskych vyrobkov a vie poskytnut sluzby aj vyrobcom vin v oblasti
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Tab. 1. Zoznam konverznych koeficientov na vypocet EH potravin
podla nariadenia EU 1169/2011.

EEETE Energeticka hodnota
(kJ/Q) (kcal/g)
Sacharidy bez alkoholickych cukrov (polyolov) 17 4
Alkoholické cukry 10 2,4
Bielkoviny 17 4
Tuky 37 9
Salatrimy 25 6
Alkohol 29 7
Organické kyseliny 13 3
Vlaknina 8 2
Erytritol 0 0

vypoctu energetickej hodnoty. Na presnejSie vypocCty energetickej hodnoty je vSak potrebna
aktualizacia udajov a tiez vykonanie chemickych analyz z hladiska obsahu zloziek vina,
o ktorych nie su data k dispozicii, napriklad polyolov a organickych kyselin. V idealnom

pripade je z kontrolného hladiska vhodné analyzovat aj obsah susiny, respektive vody.

Optimalnym rieSenim pre generovanie dat energetickej hodnoty a uchovavanie elektro-
nickych etikiet by bola spolo¢na internetova platforma pre vinarov, kde by si vyrobcovia
na zaklade analytickych udajov zlozenia svojich produktov vedeli vypocitat energeticku
hodnotu sami, a tiez vygenerovat si QR kod a elektronicku etiketu. Informacie o vinach by
sa nasledne zhromazdovali na platforme, kde by boli dostupné pre spotrebitelov bez akych-
kolvek reklamnych a inym spésobom zvyhodnujucich ucelov, Cize tak ako to vyzaduje noveé
nariadenie. Zaroven by spotrebitelia mali informacie o vinach na jednom mieste a zozbierané

udaje by sluzili aj na aktualizaciu slovenskej databazy nutricného zlozenia potravin.

Tab. 2. Priklad energetickej hodnoty vina

na zaklade odhadnutého obsahu cukrov, alkoholu a organickych kyselin.

Zloenie na 100 ml Cervené vino, suché Biele vino, polosladké
(13,5 obj. % alkoholu) (11,5 obj. % alkoholu)
Sacharidy polyolov (g) 0,4 3,1
Polyoly (g) ? ?
Bielkoviny (g) 0 0
Tuky (9) 0 0
Salatrimy (g) 0 0
Alkohol* (g) 10,87 9,23
Organické kyseliny (g) 3,7 2
Vlaknina (g) 0 0
Erytritol (mQ) 0 0
Energeticka hodnota (kJ) 370** 346
Energeticka hodnota (kcal) 89 83

* — obsah alkoholu prepoditany cez hustotu na hmotnost,
** _ algoritmus vypoctu: 17 x 0,4 g cukry + 29x 10,87 g alkohol + 13 x 3,7 g organické kyseliny.
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VINNE KALY A ICH OPATOVNE VYUZITIE

Katarina Zeni$ova

Vinarsky priemysel je previazany s jednou z najddlezitejSich polnohospodarskych ¢innosti
na celom svete. Popri hlavhom produkte vSak produkuje velké mnozstvo agropriemyselnych
zvysSkov. Toto predstavuje problém v oblasti odpadového hospodarstva, a to z ekologického
aj ekonomického hladiska.

Jednym z vedlajSich produktov pri vyrobe vina su vinne kaly. Podla eurépskeho naria-
denia (EHS) ¢. 337/79 su vinne kaly definované ako zvysky, ktoré sa tvoria na dne nadob
obsahujucich vino po fermentacii, poCas skladovania alebo po inych povolenych dpravach,
ako aj zvysky ziskané po filtracii alebo odstredeni. Predstavuju 2-6 % hmotnosti spraco-
vaného hrozna, no v niektorych pripadoch az 7,5 %. Existuje niekolko spésobov klasifikacie
vinnych kalov, a to jednak ako kaly z prvej a druhej fermentacie (tvoria sa poCas alkoho-
lovej a jablcno-mlieCnej fermentacie), a staré vinne kaly, ktoré sa tvoria pocCas dozrievania
v drevenych sudoch. Dalsi spdsob klasifikacie vinnych kalov je podia velkosti &astic, pri¢om
sa rozliSuju tazké kaly (velkost Castic 100 um a viac, usadzuju sa do 24 h) a lahké kaly
(velkost Castic mensia ako 100 um, usadzuju sa 24 h a dihSie).

Vo vSeobecnosti je zlozenie hroznovych kalov zlozité, pretoze priamo zavisi od druhu,
terroiru pestovania hrozna, ako aj od inych biotickych a abiotickych faktorov. V kazdom
pripade su zlozené z tuhej frakcie obsahujucej mikroorganizmy (kvasinky a baktérie), neroz-
pustné sacharidy (celuldzu a hemiceluldzu), fenolové zluceniny, lignin, bielkoviny, organicke
soli (hlavne vinany) a z kvapalnej frakcie tvorenej etanolom (4 -6 %) s organickymi kyselinami
(vinna, mlieCna a octova). Vinne kaly mézu obsahovat aj anorganické zlozky pochadzajuce
z bentonitu alebo kaolinu, ktoré sa pouzivaju pri Cireni a filtracii.

Vinne kaly sa vo vSeobecnosti pouzivaju ako surovina na destilaciu alkoholu, na ziska-
vanie kyseliny vinnej, ako potravinarske prisady, vo farmaceutickom, kozmetickom
a chemickom priemysle. Kvéli pritomnosti prvkov ako Ca, Mg, Fe a Zn sa mbzu vyuzit
na vyrobu hnojiv alebo ako sucast krmiv pre zvieratd. Skuma sa tiez vyuzitie vinnych kalov
ako zdroja antioxidantov alebo prirodnych konzervacnych prostriedkov vo vyrobe potravin,
napriklad masovych vyrobkov. Na tento ucel sa vyvijaju rézne spbsoby efektivnej extrakcie
aktivnych zloZiek a lyofilizacie. Uginky pripravkov z vinnych kalov zahffiaju znizenie pH,
upravu farby, zlepsenie mikrobiologickych parametrov, znizenie oxidacie, zlepSenie Stavna-
tosti a jemnosti. Pripravky z vinnych kalov sa daju vyuzit tiez pri vyrobe zmrzliny ako prirodny
antioxidant s pridanou hodnotou zlepSenia reologickych vlastnosti. Vdaka vysokému
obsahu polyfenolov, najma antokyanov, a s tym suvisiacej antioxidacnej aktivite mozno
pripravky z vinnych kalov pouzit do kozmetickych dermatologickych pripravkov. Extrakt
z hroznovych kalov ma pri pouziti v kozmetickych vyrobkoch bieliace ucinky a ucinky proti
starnutiu pokozky. Vinne kaly tiez mézu byt pouzité ako surovina na vyrobu paliv, biopoly-
mérov a roznych chemikalii.
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Vinne kaly predstavuju dolezité vedlajSie produkty pri vyrobe vina a ich zhodnotenie je
stale nedostatocné. Kedze obsahuju viacero cennych zloziek, maju potencial na aplikaciu
v réznych priemyselnych odvetviach. Preto im je potrebné venovat vyskumné usilie
a zaoberat sa efektivnymi spGsobmi ich vyuZitia.

Podakovanie
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UCINNOST VYSOKOTLAKOVEJ PASTERIZACIE NA PATOGENY
V OVOCNYCH A ZELENINOVYCH STAVACH A PYRE

Jana Minarovicova - Tomas Kuchta

Vysokotlakova pasterizacia je potravinarsky technologicky proces, ktory je modernou
alternativou k tepelnej pasterizacii. Dosahuje sa nim podstatné znizenie obsahu Zivych
mikroorganizmov pri zachovani nutricnych a organoleptickych vlastnosti potravin. Aplikacia
tejto technoldgie je pomerne rozsirena pri spracovani ovocnych a zeleninovych Stiav a pyré,
kde je potrebné vyhnut sa tepelnej zatazi, ktora by negativne ovplyvnila ich organoleptické
vlastnosti. Uvedené potravinarske matrice su vacsinou prirodzene kyslé alebo okyslené
(PH < 4,6) a na devitalizaciu mikroorganizmov pri tlaku 350 MPa, ktory je Standardny
v tomto druhu technoldgie, postacuje posobenie pocas niekolkych minut. Proces sa aplikuje
na Sarzu vyrobkov v plastovych obaloch (flasiach) v pracovnej nadobe naplnenej kvapa-
linou, zvyCajne vodou. Pri pésobeni tlaku mierne stupa teplota vyrobku, priblizne o 3 °C
na 100 MPa.

Vysoky tlak sposobuje v pritomnych mikroorganizmoch poskodenie membran a ireverzi-
bilni denaturaciu proteinov, ¢o vedie k usmrteniu buniek. Tento uc¢inok ma réznu intenzitu
pre rozne druhy mikroorganizmov, pricom je vSeobecne zname, Ze vysokotlakova pasteri-
zZécia je méalo Uginna na spory. Uginnost vyznamne zavisi tiez na chemickom zloZeni vyrobku,
najma na jeho kyslosti a hustote (° Brix).

Medzinarodné skusenosti s niekolkoroénym pouzivanim vysokotlakovej pasteri-
zacie na spracovanie ovocnych a zeleninovych stiav a pyré ukazuju, Ze tato technolégia
je vSeobecne Uspesna z hladiska bezpecnosti vyrobkov. Tyka sa to dosiahnutia nepritom-
nosti Zivych patogénnych baktérii Escherichia coli O157:H7, salmonel a listérii, a tiez proto-
zoalneho parazita Cryptosporidium parvum. Pri nizko kyslych vyrobkoch (pH > 4,6) m6zu
spOsobovat urCity problém spoéry Clostridium botulinum. Celkove vSak bola ucinnost
tohto technologického procesu, v zmysle minimalne 100 000-nasobného znizenia obsahu
patogénnych bakteérii, prakticky preukazana v pripade mnohych kyslych vyrobkov (pH < 4,6;
Stavy z acai, ananasu, Cervenej repy, grapefruitu, hrozna, jabl'k, visni, stekutené pyré z guavy,
kivi, marhdl) i nizko kyslych vyrobkov (pH > 4,6; kokosova voda, pitahaya — dracie ovocie).
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Nedostatocna devitalizacia E. coli a listérii sa zistila v pripade jahodového a mrkvového pyré.

Ovocné a zeleninové Stavy a pyré sa znacCne liSia svojim zlozenim, ¢o méze mat
v niektorych pripadoch za nasledok znizenie devitalizatného ucinku vysokotlakovej paste-
rizacie. Preto musia vyrobcovia sledovat ucinnost pouzivanej technoldgie na konkrétnom
vyrobku. Na tento ucel sa vyuzivaju modelové experimenty, v ktorych sa uprednostruju
modelové mikroorganizmy pred patogénmi. KedZe sa vsak jednotlivé druhy mikroorga-
nizmov a aj jednotlivé kmene do urCitej miery liSia v barorezistencii alebo osmotolerancii,
je potrebné vhodne zvolit reprezentativne kmene. Tejto téme sa v sucasnosti venuje velké
vyskumné usilie, ktoré sa premietne do legislativy a prisluSnych predpisov. Bude to prispevok
k tomu, aby mali spotrebitelia na trhu k dispozicii nutri¢ne a organolepticky hodnotné ovocné
a zeleninové vyrobky, ktoré budu mikrobiologicky bezpecné.

Podakovanie
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SETRNE TEPELNE OPRACOVANIE POTRAVIN -
METODA ,,SOUS-VIDE*

Jana Minarovicova - Eva Kaclikova

Mnohé procesy pri vyrobe potravin a napojov su energeticky naro¢né, aj napriek tomu
vSak zostava tepelné osSetrenie najCastejSim postupom na zvysSenie bezpecnosti potravin.
Tepelné procesy pouzivané v potravinarskej praxi zvySuju vyuzitelnost Zzivin, zlepSuju
organoleptické vlastnosti potravin, znizuju zataz traviaceho systému, eliminuju pritomnost
antinutritivnych latok, znizuju mikrobialnu kontaminaciu a predizuju trvanlivost potravi-
narskych vyrobkov. Na druhej strane, pouzitie neprimeranych tepelnych procesov vedie
k znizeniu mnozstva biologicky aktivnych latok, k vzniku nebezpeCnych latok, ako aj
k negativnym senzorickym zmenam potravin. Rozsah pouzivanych teplét zavisi od typu
tepelnej upravy, najCastejSie sa pohybuje od 30 °C do 350 °C. Medzi Setrné tepelné procesy
sa zaraduju tie, pri ktorych teplota nepresiahne hodnotu 100 °C.

Setrnd tepelnd kulinarska Uprava potravin ,sous-vide“ predstavuje Upravu potravin
vo vakuu pri teplotach nizsich ako 100 °C r6zne dlhy Cas v zavislosti od druhu potraviny.
Prvykrat tuto kulinarsku Upravu jedla predstavil francuizsky kuchar Georges Pralus, pricom
,Sous-vide“ vo francuzstine znamena ,pod vakuom®. Principom je hermetické uzatvorenie
Cerstvej potraviny vo vodotesnom vrecku za vakua a posobenie tepla pri presne definovanej
teplote (65—-95 °C) a Case (1-7 h). Pokrmy pripravené metddou ,sous-vide“ si zachovavaju
stavnatost, krehkost, viac¢nost, prakticky vsetky Ziviny, chut a aromu. Vdaka tomu, Zze proces
prebieha vo vakuu, neprichadza k nezelanym oxida¢nym zmenam citlivych bioaktivnych
a nutritivnych zloziek potravin. PGsobenie tepla vo vakuovo balenych potravinach pocas
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kulinarskej uUpravy redukuje rast aerdbnych baktérii, zamedzuje rekontaminacii hotového
produktu a predlzuje jeho trvanlivost pri naslednom skladovani v chlade alebo zmrazeni.
Mikrobiologicka kvalita takto pripraveného jedla zavisi od mikrobiologickej kvality vstupnych
surovin, najma pritomnosti potravinarsky vyznamnych patogénnych bakteérii, ktoré by mohli
pocas procesu prezif. Z tohto dévodu sa stanovila minimalna teplota (54,4 °C) a k tomu
primerane dlhy ¢as pOsobenia (6 h) s cielom Uplnej eliminacie baktérii rodov Salmonella,
Listeria a patogénnych kmenov Escherichia coli. V pripade tepelnej Upravy zeleniny zohrava
dolezitu ulohu pritomnost spdérotvornych baktérii, ktoré sa mézu rozmnozovat aj v rozmedzi
tepl6t 42-49 °C, ako i termofilnych baktérii, ktoré sa rozmnoZuju pri teplotach 50-55 °C.
Mnohé z baktérii spésobujucich kazenie zeleniny su fakultativne anaérobne, t. j. su schopné
rozmnozovat sa tak v pritomnosti ako aj v nepritomnosti kyslika.

Metddou ,sous-vide“ sa mdzu spracovat vsSetky druhy mdasa, vajcia, zelenina, ryby
a morské plody bez pouzitia konzervacnych latok a aditiv. Hoci ,,sous-vide® Uprava potravin
ma mnohé pozitiva, ktoré sa odrazaju vo vyzivovych, senzorickych, enzymatickych
a fyzikalnych vlastnostiach pokrmov, mnohi konzumenti mézu mat vyhrady k pretrvava-
jucej ruzovej farbe takto upravovaného masa a masovych vyrobkov, ktora evokuje nedova-
renie alebo pritomnost krvi. Z tohto dévodu je mozné pouzit kratkodobé smazenie alebo
varenie pri vysSej teplote k dosiahnutiu Zelaného farebného efektu. Kulinarska metdda
,Sous-vide“ ma Siroké uplatnenie v gastrondmii, v domacich kuchyniach, cateringu, moleku-
larnej gastrondmii, ako aj v potravinarskom priemysle. Velky potencial tejto metddy sa moze
zvySit v kombindcii s inovativnymi netermalnymi technologickymi procesmi, ako je aplikacia
pulzného elektrického pola, vysokého tlaku, ultrazvuku alebo studenej plazmy.

Podakovanie
Tato publikdcia vznikla v ramci projektu vyskumu a vyvoja (PVV 11) podporovaného Ministerstvom pédo-
hospodarstva a rozvoja vidieka SR; kontrakt ¢. 1092/2022/MPRVSR-930.

HRACHOR - NETRADICNA STRUKOVINA

Lenka Panghyova - Elena Panghyova - Michal Fiala

Z dévodu zabezpecenia vyzivy ludstva, ktorého populdcia sa zvysSuje, je nutnostou vyhla-
davat nové zdroje potravy s vysokym obsahom bielkovin a sacharidov, ktoré menej zatazuju
zivotné prostredie. Tymto poziadavkam vyhovuju strukoviny. Bezne sa v naSich stravo-
vacich spésoboch pouzivaju strukoviny ako SoSovica, fazula a hrach, ale v minulosti sa ¢asto
vyuzivali aj iné strukoviny, ako napriklad hrachor.

Hrachor je rastlina zaradena systematicky do radu bobotvaré (Fabales), Celade bobovité
(Fabaceae) a rodu hrachor (Lathyrus). Je to samoopeliva, jednoro¢na alebo trvaca bylina
dorastajuca vysku 1 m. Ma mohutny korenovy systém, ktory napomaha rastline rast
v suchom prostredi a v chudobnej, stredne tazkej, vapenatej a suchej pode. Kvety hrachora
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mo&zu byt modrej, Ciernofialovej, Cervenej a ruzovej farby. Farba kvetu je typicka pre konkrétny
typ hrachoru, pretoze ho pozname priblizne 150 druhov. Semena hrachora su sivej, bielej
a hnedej farby a su umiestnené v struku v pocte 3 az 5 kusov. Vzhladom je rastlina velmi
podobna hrachu siatemu. Z hladiska pestovania kliCi pri teplote 2-3 °C, pri teplote -6 °C sa
hrachor poskodzuje. Pestuje sa v Bangladési, Cine, Indii, Barme, Nepdle, Pakistane, vratane
juznej Eurdpy, v niektorych cCastiach Afriky a Juznej Ameriky. Hrachor, ako plodina, sa
najCastejSie vyuziva ako potravina, krmivo pre zvierata a z ekologického hladiska je délezita
jeho schopnost, v symbidze s mikroorganizmami, akumulovat olovo a fixovat dusik v pdde.
Je potencialnou rastlinou buducnosti, znasa nepriaznivé klimatické podmienky.

Avsak napriek tomu sa hrachor nepovazuje za bezpec¢ny pre ludsku a zvieraciu spotrebu.
DIhodoba konzumacia tejto strukoviny ako jediného zdroja potravy, méze sposobit nevylie-
cCitelné ochorenie neurolatyrizmus, ktord sposobuje nebielkovinova aminokyselina — kyselina
oxalyldiaminopropionova (ODAP). Hoci vedecké dbkazy naznacuju, ze pritomnost nizkeho
mnozstva ODAP v strave nema skodlivé ucinky na ludské zdravie, neodporu¢a sa pouzi-
vanie proteinu z hrachoru a jeho aplikacia ako vyzivového doplnku a nutraceutik. ODAP sa
vyskytuje v dvoch izoformach, priCom toxickejsSia je jeho izoforma B-ODAP, ktora je majoritna
(az 95 %). V sucasnej dobe sa venuje pozornost Slachtitelov vyvoju vysoko vynosnych kulti-
varov s nizkym obsahom B-ODAP. V Indii vySlachtili kultivary s nizkym obsahom toxinov, ako
su Ratan, Prateek a Mahateora. Tieto maju obsah ODAP 0,07-0,10 %. Vyrazné znizenie
obsahu B-ODAP (az o 75 %) je mozné dosiahnut degradaciou jeho prekurzora, ktorym je
kyselina Stavelova, prostrednictvom génu, ktory kéduje enzym oxalatdekarboxylazu.

Vyvoj kultivarov s nulovym alebo nizkym obsahom neurotoxinov vSak nie je jednoduchy,
kedZe obsah B-ODAP nezavisi len od slachtitelskych postupov, ale je ovplyvneny tiez pédno-
klimatickymi podmienkami. Niektoré Studie poukazuju na to, ze vplyvom stresu spésobenym
suchom, nizkym obsahom Zzivin v p6de, podmacanim pddy alebo vysokou salinitou pocas
obdobia rastu méze dochadzat k narastu obsahu tejto toxickej latky v hrachore. Predpo-
klada sa, ze ak sa zvySi obsah zivin v pode (aplikaciou fosforu a dusika) a zvysi sa zavla-
Zovanie, dosiahne sa znizenie obsahu tejto neziaducej latky. Degradaciu ODAP je mozné
dosiahnut aj tradi¢nymi spdsobmi spracovania semien, ako je macanie, varenie, prazenie,
autoklavovanie, extrizia a fermentdcia. Ziadna z tychto metdd véak nie je dostatoéne u&inna.

Semena hrachora obsahuju priblizne 180-350 g/kg proteinov, 410 g/kg sacha-
ridov, 70 g/kg vlakniny, 20 g/kg lipidov a 20 g/kg popola. Proteiny pozostavaju priblizne
z 7 hm. % albuminu, 2 hm. % prolaminu, 13 hm. % globulinu a 4 hm. % glutelinu. Najviac
zastupené aminokyseliny su kyselina asparagova, kyselina glutamova, arginin, lyzin a leucin.
Rovnako ako vsetky strukoviny, semena hrachoru maju len nizky obsah metioninu, cysteinu
a tryptofanu. Semena hrachoru obsahuju vitaminy retinol, karotén, tiamin, niacin, kyselinu
pantoténovu, pyridoxin a kyselinu askorbovud. Z mineralnych latok obsahuju zinok Zelezo,
vapnik, fosfor, hor¢ik a med.

Hrachor vdaka vysokému obsahu proteinov a vysokej odolnosti voci suchu predstavuje
potencidlnu rastlinu buducnosti. AvSak vyzaduje si pozornost vedcov, pretoze obsahuje
neurotoxicku latku, ktoru je mozné Ciasto¢ne eliminovat tepelnymi Upravami. V listine regis-
trovanych odrdéd SR platnych pre rok 2023 sa hrachor nenachadza. V minulosti bol regis-
trovany v listine registrovanych odréd SR (rok 2010) kultivar Arida. V sucasnosti sa na uzemi
Slovenskej republiky oficialne nepestuje. V celosvetovej produkcii jeho pestovanie pokleslo
z 1,2 miliénov ton v roku 2006 na 0,7 miliénov ton v roku 2006.

Podakovanie
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BOB - ZAUJIMAVA STRUKOVINA

Elena Panghyova - Lenka Panghyova — Lubomir Pastucha

Bob obyc¢ajny (Vicia faba L.) je jedna z najstarSich domestikovanych polnohospodarskych
plodin a patri medzi najrozSirenejSie pestované strukoviny. Jeho celosvetova produkcia
v roku 2017 bola 4,8 miliéna ton a patri mu piate miesto v rebriCku najviac pestovanych
strukovin. V krajinach EU bola v roku 2017 produkcia 2,2 mil. ton. Na Slovensku sa v roku
2018 bbb pestoval na 294 ha, s celkovou produkciou 400 t a priemernou urodou 1,37 t/ha.

Systematicky je bob zaradeny do radu bdbotvaré (Fabales), Celade bobovité (Fabaceae)
a rodu vika (Vicia) ako druh bdb obycajny (Vicia faba). Deli sa na tri poddruhy: bob obycajny
svinsky (Faba vulgaris ssp. major), béb obyC€ajny konsky (Faba vulgaris ssp. equina) a bob
obyc¢ajny holubi (Faba vulgaris ssp. minor). V slovenskej Listine registrovanych odrod pre rok
2023 je zapisana jedna odroda velkosemenného bébu — Saturn.

Bob zohrava doélezitu rolu v obohacovani pody, lebo fixuje dusik prostrednictvom
symbidzy s Rhizobium leguminosarum. Bob ma vySSi biologicky potencial fixacie dusika
(od 110 kg/ha do 250 kg/ha) v porovnani s inymi strukovinami, je vhodnym preruSovacom
v osevnom slede medzi obilninami, ¢o umoznuje znizenie aplikacie mineralnych dusikatych
hnojiv.

Z potravinového hladiska je béb zdrojom rastlinnych proteinov v mnohych krajinach
severnej Afriky, Stredného a Blizkeho vychodu, zépadnej a juznej Azie, vychodnej Afriky.
V Eurdpe sa struky bdbu pouzivaju aj ako zelenina v ¢erstvom stave. Semena sa okrem
priamej konzumacie po uvareni daju vyuzit na vyrobu muky. Tato kastorova muka sa pridava
do pSeni¢nej a raznej muky sa ucelom zlepSenia technologickych vlastnosti cesta. Semena
dalej sluzia na pripravu proteinovych koncentratov a izolatov, ktoré sa vyuzivaju na vyrobu
analégov masa po spracovani exktriziou za vysokého tlaku a vihkosti. Bob zohrava ulohu aj
pri vyrobe krmiv pre zvierata. Je tieZ zdrojom bioaktivnych latok na vyrobu liekov vo farma-
ceutickom priemysle.

Hlavnou sacharidickou zlozkou v semenach bobu je Skrob, ktory je moZnou nahradou
za kukuri¢ny skrob. Jeho obsah v suchych semenach je 300-500 g/kg. Z hladiska Struktury
ma bobovy skrob dlhsie vetvené retazce amylopektinu s charakteristickym polymorfnym
usporiadanim typu C, Co prispieva k réznym funkénym atributom sSkrobu. Vzhladom
na vysoky obsah amyldozy v Skrobe je dblezita jeho schopnost gélovatenia, elasticita gélu
a rychla retrograddacia. Bob obsahuje nestravitelné oligosacharidy (RFO), ktoré sa nedaju
odburat drahami metabolizmu cukrov v traviacom trakte monogastrickych organizmov, ¢o
ma za nasledok fermentdaciu v ¢revach, nasledkom ¢oho dochadza ku flatulencii (zvysena
plynatost a bolest v oblasti brucha). Obmedzena konzumacia nestravitelnych oligosacha-
ridov vSak ma pozitivne zdravotné ucinky a povazuju sa za prebiotika. Obsah nestravitelnych
oligosacharidov v semene bébu je réznorody. Obsah rafindzy je 1-13 g/kg, stachydzy
4-25 g/kg a verbaskozy 8-50 g/kg. Variabilita suvisi s velkostou semien v réznych kulti-

Elena Panghyova, Lenka Panghyova, Odbor technologickych inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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varoch. Pri potravinarskom spracovani zohrava vyznamnu rolu v znizeni mnozstva nestra-
vitelnych oligosacharidov macanie a varenie semien. Z celkového mnoZstva sacharidov
v semene bobu prislicha az 25 hmot. % vlaknine a 100 g semien pokryva az 66 % odporu-
¢anej vyzivovej davky vlakniny.

Béb je bohatym zdrojom rastlinnych proteinov (obsah 260-380 g/kg). Z hladiska
primarnej Struktury proteinov obsahuje na nizkych hladinach esencialne aminokyseliny
obsahujuce siru a to metionin (2,7 g/kg) a cystein (3,9 g/kg). Z esencialnych aminokyselin
obsahuje dalej arginin, lyzin a leucin, az do 67 g/kg susiny. Hlavnymi zasobnymi proteinmi
v semenach bébu su globuliny, ktoré tvoria v bébe priblizne 60-85 % celkového proteinu.
Globuliny su zasobné proteiny, ktoré sa dalej delia na dve frakcie, a to 11S (vicilin a konvi-
cilin) a 7S (legumin). Vicilin su hlavné globulinové frakcie nachadzajuce sa v semenach
bobu. Technologicko-funkéné vlastnosti (rozpustnost, hydrofébnost, emulgacné vlast-
nosti, gélovatenie, penivost) su zavislé od frakcii 7S a 11S globulinov. 7S globulin v bobe
ma molekulovd hmotnost 48—-75 kDa a 11S globulin 20-30 kDa. Bolo zistené, ze tepelna
denaturacia 7S globulinu bébu je 82,7 pri idbnovej sile 0,5. Proteinova frakcia 11S bdébu ma
nizku rozpustnost medzi pH 3,0 a pH 4,5 pri idbnovej sile 0,5 a medzi pH 4 a pH 7 pri idnove;j
sile 0,08.

Ukazalo sa, Ze frakcie 7S globulinov sa liSia aj v sposobe tvorby gélu, kedZze bbébové
proteinové izolaty tvoria gély pri nizSich koncentraciach ako proteinové izolaty z hrachu.
Vlastnosti proteinovych gélov zavisia nielen od ich zlozenia ale aj na podmienkach pouzitych
na vyvolanie gélovatenia. Nepriehladné, Casticové, teplom fixované gély sa zvycajne
tvoria v blizkosti izoelektrického bodu, zatial ¢o transparentné gély s jemnymi viaknami
sa tvoria dalej od izoelektrického bodu (pri vy§Som alebo nizSom pH). Proteinové extrakty
zo semien bobu vytvaraju hydrogél s hrubSou Struktirou proteinovej siete pri pH 5 ako
pri pH 7. Z hladiska reologického a mechanickych vlastnosti sa prejavuje vplyv koncen-
tracie soli. Pridanie NaCl k 7S globulinu viedlo k zvySeniu pevnosti gélu, opacny vysledok
bol pozorovany po pridani NaCl pre 11S globulinové gély. Zmeny v mikrostrukture boli
pozorované len pre 7S globulinové gély, kde pridanie NaCl viedlo k prechodu z jemno-
vlaknitej na hrubovlaknitu gélovu sief. Gély 11S globulinov vykazovali Strukturu s jemnymi
vlaknami siete pri vSetkych skimanych koncentraciach NaCl.

Bob je bohatym zdrojom Zeleza, fosforu, horéika a draslika. S obsahom 10 g/kg sa
semena bbdbu radia medzi rastlinné zdroje s najvySSim obsahom draslika. V porovnani
s inymi strukovinami obsahuje bob vysSie mnozstva vapnika, fosforu, zeleza a zinku. Obsahy
prvkov variruju v zavislosti od odrody. Obsah Zeleza v bébe je 29,7-96,3 mg/kg, obsah
manganu 15,5-29,2 mg/kg, medi 10,3-33,0 mg/kg a zinku 10,4-49,3 mg/kg. Vyssi obsah
fosforu je spdsobeny najma vysSSim obsahom kyseliny fytovej, ktora nepriaznivo pdsobi
pri sorpcii zeleza do organizmu. Preto je dblezité pri spracovani bObového semena obsah
kyseliny fytovej a fytatov znizit namacanim, ¢im sa znizi aj obsah trieslovin a saponinov.

Z vitaminov, ktoré bdb obsahuje, je dblezité spomenut kyslinu listovd (kyselina folova,
vitamin B9), ktorej mnozstvo je v porovnani s inymi strukovinami v bébe najvyssi (4 g/kg).
Obsah vSak v priebehu spracovania vyznamne klesa a straty su az 20 %. Na druhej strane
ma na obsah folatov vyznamny vplyv klicenie, pri ktorom obsah folatov vrastie az o 40 %.
Bob obsahuje aj pyridoxin (vitamin B6; 37 mg/kg), tiamin (vitamin B1; 5,5 g/kg) a riboflavin
(vitamin B2; 2,9 g/kg). Obsahuju tiez malé mnozstva tokoferolov (0,8 mg/kg) a vitaminu C
(87 mg/kg). Zelené semena bdbu sa vyznacuju vysokym obsahom vitaminu C.

Vyznamnym negativnym parametrom bobu je obsah antinutri¢nych latok. Sem mdzeme
zaradit polyfenolické latky (kyselina fytova, taniny), saponiny, inhibitory enzymov, lektiny,
oligosacharidy, vicin a konvicin. Vicin a konvicin su zodpovedné za favizmus, €o je smrtelna
choroba spdsobena najma nedostatocnostou glukdza-6-fosfatdehydrogenazy, ktora vedie
k hemolytickej anémii. Varenim a prazenim sa obsah vicinu a konvicinu znizi o 12-69 %.
Lektiny znizuju biologicku dostupnost polysacharidov a mineralov. Na odstranenie tychto
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antinutricnych latok sa pouzivaju rézne Upravy, ako je varenie, namacanie, sterilizacia,
klicenie alebo fermentacia. Za urcitych okolnosti vSak niektoré antinutricné latky mézu
byt aj prospesné. Napriklad inhibitory trypsinu tvoria komplexy s trypsinom, ktoré znizuju
rozpustnost proteinu, ale niektoré Studie naznacuju, Ze takato forma proteinu pomaha
pri prevencii alebo inhibicii tvorby rakovinotvornych buniek. Tiez lektiny, ktoré tvoria
komplexy s a-amylazou, znizujuce hladiny glukdzy v krvi sa tiez povazuju za prospesné
u diabetickych pacientov.

Vyznam pestovania bébu v sucasnej dobe vyplyva nielen z moznosti zlepSovania
zivotného prostredia obohacovanim pdédy, ale aj z hladiska jeho vyZivovych moznosti.
Vysoky obsah proteinov, Skrobu, stopovych mineralov a vitaminov predurcuju béb na Siroké
vyuzitie vo vyzive ludi nielen v priamej spotrebe ako zeleniny a semien, ale aj vo forme
proteinovych koncentratov a izolatov v potravinarstve. Tieto su vhodné najma na obohatenie
obilnych vyrobkov vdaka profilu aminokyselin, ktory z vyzivového hladiska dopifia aminoky-
seliny cerealnych proteinov.

Podakovanie

Prispevok vznikol na zaklade riesenia projektu ,Inovécie v pestovani a zvysenie stupria spracovania stru-
kovin v SR* z Programu rozvoja vidieka SR 2014-2022, podopatrenie 16.1. -Podpora na zriadovanie a pre-
vadzku operacnych skupin zameranych na produktivitu a udrzatelnost polnohospodarstva.”

ENERGETICKY UCINNY SYSTEM KLASIFIKACE ZRALOSTI OVOCE

Blanka Tobolkova - Martin Polovka - Xiang Wang

Ovoce a zelenina jsou zakladnimi prvky lidské stravy. Avsak s rostouci populaci se zvySuji
naroky na pokryti lidské spotfeby v dostateCném mnozstvi a kvalité. Nedostate¢na klasi-
fikace ovoce a zeleniny béhem prepravy a skladovani mize mit za nasledek Castecné
zkazeni produkce nebo rozdilnou kvalitu produktl, coz vede ke znacnym ekonomickym
ztratam. Jednim z faktord, které ovlivriuji kvalitu ovoce a zeleniny v dodavatelském fetézci je
mozné selhani pfi jejich klasifikaci podle zralosti, zejména na tfidici lince.

V soucasnosti se ovoce a zelenina tfidi na tfidicich linkach ru¢né. Hodnoceni pracovniky
je vSak subjektivni. Kromé toho ruéni prace C¢asto mlze vést k poskozeni ovoce, které je
pak nachylnéjsi na kazeni a musi se vyhodit. Ru¢ni tfidéni je neefektivni a v pfipadé velko-
kapacitnich tfidicich linek neni mozné pomoci ru¢niho tfidéni spinit pozadavky na rychlost
a preciznost. Proto je nutné vyvinout Ucinny systém, ktery dokaze automaticky identifikovat
a klasifikovat zralost ovoce a zeleniny pfimo v prostredi linky. Hlavnimi parametry, které jsou
klicové pro urCeni zralosti, jsou vzhled, pevnost a chemické slozeni. Ty Ize hodnotit pomoci
nedestruktivnich metod jako jsou spektroskopie, elektronicky nos nebo pocitatové snimani,
které se uz v praxi bézné vyuzivaji. Kazda z pouzitych metod ma vSak sva pozitiva i negativa.

Blanka Tobolkova, Martin Polovka, Odbor chémie a aanlyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava
Xiang Wang, Cinska polhohospodarska univerzita, Peking, Cina
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Naopak, pomérné malo vyuzivana je klasifikace zralosti ovoce a zeleniny podle tvrdosti.
Pouziti flexibilnich piezoelektrickych snimacl (senzorl) umoznuje nedestruktivni méreni
tvrdosti, ¢imz se zabrani poskozeni ovoce a zeleniny béhem procesu tfidéni. Tyto snimace
je mozné ohybat nebo dokonce skladat, maji vysokou citlivost, nizkou spotfebu energie
a Siroky rozsah méficich tlaku, jsou také nenaroc¢né na vyrobu. Konstrukci Ize usporadat
podle podminek méfeni. Principem mérfeni je, Ze tlak deformuje kompozitni material
a nepfimo tak méni hustotu rozlozeni a kontaktu mezi vnitfnimi vodivymi materidly, coz
nasledné vede ke zménam odporu.

V ramci slovensko-Cinské spoluprace se testoval energeticky ucinny systém klasifikace
zralosti broskvi pomoci systému YOLOv4 (You only look once — ,podivas se jen jednou” —
systém rozpoznavani objektd v redlném Case, ktery dokaze rozpoznat vice objektl v jednom
snimku) a flexibilniho senzoru. Systém zahrnuje dve faze: prfedbéznou klasifikaci zalozenou
na pocitacovém vidéni a hlubsi klasifikaci zalozenou na flexibilnim piezoelektrickém senzoru.
V prvni fazi metoda pocitacového vidéni pomoci softwaru klasifikuje ovoce do tfi kategorii
(A — plné zbarvené ovoce, B — ovoce CasteCné zbarvené a R — ovoce napadené nebo
poskozené) na zaklade vzhledovych vlastnosti. Ve druhé fazi byla pouzita metoda klasifikace
broskvi podle tvrdosti s vyuzitim technologie flexibilnich snimacu, ktera klasifikuje broskve
z kategorii A a B do 4 podskupin (A1 — plné zbarvené ovoce s ,mékkou texturou®, A2 — piné
zbarvené ovoce ,tvrdé“, B1 — ¢astecné zbarvené ovoce s ,mékkou texturou”, B2 — ¢astecné
zbarvené ovoce ,tvrdé“). Pro ovéfeni presnosti druhého stupné klasifikace byly vysledky
tfidéni pomoci flexibilniho piezoelektrického snimaCe porovnany s vysledky z hodnoceni
tvrdosti pomoci texturometru. Pfesnost druhého stupné tfidéni dosahovala vice jak 92 %.

Vysledky tedy naznacuji, ze klasifikace zralosti broskvi danou technologii je proveditelna.
Navic se jedna o efektivni, energeticky nenaro¢nou a nizkonakladovou technologii. Bude
zajimavé ovefit navrzenou technologii na dalSich druzich ovoce a zeleniny.

Podékovani
Tento prispevok bol vytvoreny realizciou projektu SK-CN-21-0023 ,Vysoko citlivé technoldgie flexibil-
nych senzorov a modelovanie pre sledovanie zli¢enin siry v potravinovom chladiacom retazci*.

FLEXIBILNI SENZORY PRO KONTROLU
KVALITY OVOCE V CHLADICIM RETEZCI

Blanka Tobolkova - Xiang Wang

Ovoce ma bohatou nutricni hodnotu a je zdrojem fady bioaktivnich latek, které maiji
pozitivni vliv na zdravi konzumenta. AvSak nevhodné zplsoby sbéru, manipulace, skladovani
a distribuce Casto vedou ke zna¢nym ztratam. Jednim ze zakladnich zpUsobd, jak prodlouzit
trvanlivost ovoce a zabezpecit jeho kvalitu a bezpecnost, je vyuzivani chladiciho fetézce.
Tradi¢né se chladici fetézce zamérfuji pouze na prevenci kazeni ovoce a jeho ochranu
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pfed mechanickym poskozenim. Nicméné&, monitorovani, identifikace a kontrola celého
procesu chladiciho fetézce jsou velmi dulezité. Vyzkum se proto zabyva inteligentnim
monitoringem kvality ovoce, pfi kterém se vyuzivaji senzory.

Snimaci technologie jsou zaméfené na jedné strané na sledovani samotného ovoce,
t.j. jeho tvaru, barvy nebo pfitomnosti mechanického poskozeni. Na druhé strané se sleduji
podminky vnéjSiho prostredi, jak jsou teplota, vihkost nebo obsah plynu, kdy velké kolisani
muze vést ke snizeni kvality ovoce. Zejména velmi nizka teplota a vysoka vlhkost v chladi-
renském fetézci mohou zpUsobit nevratné poskozeni chladem a mrazem. Na druhou stranu,
vazeni a baleni ovoce Castokrat probiha pfi vyssich teplotach a v otevieném prostredi, coz
muze také urychlovat jeho kaZeni. Monitorovani parametrd kvality ovoce, zmén teploty,
vlhkosti, koncentrace plynt a dalSich parametrd v redlném Case proto poskytuje vhodny
nastroj, jak predejit nezadoucimu kazeni, a tedy i plytvani.

V oblasti chladiciho fetézce ovoce zahrnuje technologie snimani monitorovani a fizeni
celého dodavatelského fetézce snimanim vice zdrojovych parametrll pomoci pevnych
senzoru. Tradi¢ni pevné sensory jsou vSak neprenosné, maji omezenou schopnost pfizpl-
sobit se nepravidelnym tvarim ovoce a do zna¢né miry jejich ucinnost zavisi na metodach
zpracovani, Castokrat jsou pfi jejich vyrobé vyzadovany vzacné materidly, jako jsou platina
a zlato. Naproti tomu, technologie snimani chladiciho fetézce pomoci flexibilnich senzor(
ziskava v poslednich letech na popularité.

Tyto senzory jsou vyrobeny z flexibilnich materidll, jsou levnéjsi, vyroba Castokrat neni
narocna. Obsahuji flexibilni podklad, vodivou vrstvu a kryci vrstvu. Podkladovy material musi
byt lehky, tenky, ohebny a korozi odolny, v prostfedi chladiciho fetézce se preferuje polydi-
metylsiloxan (PDMS). Pro vodivé vrstvy jsou preferovany zlato, stfibro nebo méd kvdli jejich
vysoké vodivosti, ale na popularité ziskavaji nové vznikajici nanoinkoustové materialy. Jako
kryci vrstva se pouziva PDMS nebo silikagel.

K vyrobé flexibilnich senzorl se pouzivaji rizné procesy, vcetné inkoustového tisku,
laserového gravirovani nebo vytvareni homogennich filma z roztokd. Je dulezité zkoumat
nejen pouzité materialy a procesy vyroby, ale také signalni mechanismus, ktery urCuje,
jak efektivné se vnéjSi podnéty preménuji na elektrické signaly. Pfed samotnou pfipravou
aplikaci flexibilnich senzort je potfebné také specifikovat charakteristické parametry ovoce,
které je tfeba sledovat. Indikatory kvality ovoce se obecné déli na externi a interni. Externi
indikatory zahrnuji viditeIné vlastnosti ovoce, vCetné jeho velikosti, tvaru a barvy, ale i senzo-
rické viemy jako je chut a viné. Interni indikatory se tykaji predevsim fyzikalné-chemickych
vlastnosti jako je jemnost nebo tvrdost, obsah rozpustnych latek, cukernatost a dalsi
indikatory, které nemusi byt patrné pfi vizualni kontrole, napfiklad pfitomnost pesticidd.

V poslednich letech bylo vyvinuto a uspésné otestovano nékolik typu flexibilnich senzor
na monitorovani kvality ovoce, napfiklad flexibilni tlakovy senzor vyhodnocuijici tvrdost
avokada pro Uucely jeho tfidéni, flexibilni hmatovy senzor umoznujici identifikaci stupné
hrubosti povrchu kiwi, nebo flexibilni senzor plynt umoznujici dlouhodobé sledovat zmény
koncentrace etylénu v prostfedi (mlze byt pouzity pro sledovani zralosti banand), flexi-
bilni senzory snimajici zmény koncentrace kysliku a oxidu uhli¢itého v okoli ovoce, senzory
snimajici intenzitu svétla a tlak na ovoce na dné obalu pfi preprave, nebo flexibilni senzory
detekujici Skodlivé latky jakou jsou pesticidy nebo tézké kovy.

Flexibilni senzory tedy mohou pfimo vnimat signaly z povrchu ovoce pro pfimé posouzeni
kvality, a nepfimo snimat i zmény prostfedi. Flexibilni senzory jsou Castokrat spojovany
s jinymi technologiemi a chytrymi zafizenimi, ¢imz se zvySuje efektivnost celého procesu
fizeni chladiciho fetézce.

Podékovani
Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu SK-CN-21-0023 ,Vysoko citlivé technolégie flexibil-
nych senzorov a modelovanie pre sledovanie zlic¢enin siry v potravinovom chladiacom retazci*.
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ANTIMIKROBNE UCINNE LIECIVE RASTLINY
V POTRAVINARSTVE

Janka Lopasovska — Tomas Kuchta

Nasi predkovia vyuzivali lieCivé bylinky a ich priaznivé Ucinky na zdravie po tisicroCia. Aj
dnes su lieCivé rastliny vyhladavané na prevenciu a lie€bu mnohych choréb. Ich vyuZitie vSak
siaha aj do potravinarstva, kde vdaka antimikrobnym ucinkom, ktoré sa €asto kombinuju
s antioxidaénymi vlastnostami, mézu byt vyuzité pri konzervovani niektorych druhov
potravin. K najefektivnejSim spbsobom ich pouzitia patri aplikacia esencidlnych olejov
ziskanych z lieCivych rastlin. Esencialne oleje pre pouzitie v potravinarstve sa z lieCivych
rastlin ziskavaju najCastejSie destilaciou s vodnou parou.

K antimikrébne najucinnejSim lieCivym rastlinam patria materina duska (Thymus serpyllum),
tymian (Thymus vulgaris), rumancek (Matricaria recutita), Salvia (Salvia officinalis), fenikel
(Foeniculum vulgare) a levandula (Lavandula angustifolia). Najviac antimikrobne ucinnymi
latkami su v nich tymol (2-izopropyl-5-metylfenol), karvakrol (5-izopropyl-2-metylfenol)
a eugenol (4-alyl-2-metoxyfenol). Minimalne inhibi¢né koncentracie (MIC) tychto latok voci
mnohym baktériam su na urovni 0,1-1,5 g/I. V tejto suvislosti je vSak dobrée vediet, ze vdaka
synergizmu méze byt zmes latok obsiahnuta v esencialnych olejoch ucinnejsia nez jednotlivé
zlozky. Daldie zvySenie Uginku esencidlnych olejov z liegivych rastlin je mozné dosiahnut
enkapsulaciou.

CHa CHa OH
OH OCH,
OH
CH3 CH3 CH3 CH3 CHZCH:CHZ
Tymol Karvakrol Eugenol

V mnohych Studiach sa vyskumnici venovali vyuzitiu esencidlnych olejov pri spracovani
potravinarskych vyrobkov. Pomerne vela vyskumnych prac sa venovalo zabraneniu rozmno-
7ovania baktérii a kazenia masovych vyrobkov, v zaujme predizenia ich trvanlivosti. V tomto
pripade Specifickd ardma esencidlnych olejov nebola prekazkou a ich stredne vysoka
antimikrébna uginnost bola postadujica na dosiahnutie prakticky vyznamného predizenia
trvanlivosti. V pripade inych komodit je vSak podla doterajSich vysledkov na dosiahnutie
dostato¢ného antimikrébneho ucinku potrebna aplikacia pomerne velkého mnozstva esen-
cialnych olejov, Co je spravidla spojené s neziaducimi zmenami organoleptickych viastnosti
potravinarskych vyrobkov.

Janka LopaSovskd, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny
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APLIKACIA BAKTERIOCINOV V KONZERVACII POTRAVIN

Adriana Véghova

V poslednych rokoch sa poziadavky spotrebitelov na potraviny neustale menia z hladiska
zdravej vyzivy. VSeobecne vSak rastie zaujem o vysokokvalitné, bezpecné a minimalne
spracované potraviny bez akychkolvek chemickych konzervacnych latok. Potravinarsky
priemysel Celi vyzve vyrabat potraviny, ktoré su nutriCne prospesné, maju nizky obsah
syntetickych chemickych latok, nizky obsah soli a cukru. Pritom vS§ak musia byt stabilné
a bezpecné z mikrobiologického hladiska poc¢as dihSieho ¢asového obdobia skladovania.

Velkou hrozbou pre kvalitu a bezpec¢nost potravin je rozmnozovanie mikroorganizmov
v potravinach. Nutri¢né zloZenie potravin je vhodné pre rast r6znych patogénnych mikro-
organizmov, ktoré okrem metabolizmu zlozZiek potravin tiez mézu uvolfovat rézne toxické
latky Skodlivé pre ludské zdravie. Takéto procesy negativne ovplyviiuju kvalitu potravin
a moOzu viest k ich znehodnoteniu. Aby sa im zabranilo, pouzivaju sa procesy konzervacie
potravin, ktoré zvy&ajne zahffaju chladenie, susenie, solenie, tepelné spracovanie a pouZzitie
chemickych konzerva¢nych latok. Prebieha tiez vyvoj novych konzervaénych latok a novych
metod konzervacie. Mnohé konzervacné latky a techniky spracovania potravin su prospesné
pre zlepSenie kvality potravin. Spotrebitelia vSak ¢oraz kladu déraz na zdravotné rizika, ktoré
predstavuje pouzivanie chemickych konzerva¢nych latok v potravinach. Uprednostiuju
bezpecné a prirodné konzervacné latky, ktoré sa aplikuju biokonzervaciou.

Biokonzervécia je technika na predizenie doby trvanlivosti stii¢asne so zlepSenim kvality
a bezpecnosti potravin pomocou prirodzenej alebo kontrolovanej mikroflory alebo antimik-
robidlnych latok. Spomedzi prirodnych biokonzervaénych latok sa v poslednej dobe
venuje velka pozornost aplikacii bakteriocinov, ktoré mozno povazovat za slubnu alter-
nativu k tradicnym chemickym konzervacnym latkam. Bakteriociny su ribozomalne synte-
tizované antimikrobne peptidy alebo proteiny produkované grampozitivnymi aj gramne-
gativnymi baktériami. Maju baktericidne alebo bakteriostatické ucinky na podobné alebo
blizko pribuzné bakteridlne kmene. Povazuju sa za bezpecné konzervacné latky v potra-
vinach, pretoZe su lahko stravitelné v ludskom tele, mézu byt degradované proteolytickymi
enzymami v gastrointestinalnom trakte ¢loveka.

Bakteriociny sa pouzivaju pri biokonzervacii potravin bud samostatne alebo v kombinacii
s inymi metddami konzervacie. M6zu byt priamo pridavané do potravin alebo byt zakompo-
nované do obalov na balenie potravin. Kvoli bezpe&nosti potravin musia spifiat urgité kritéria:
kmene produkujuce bakteriociny by mali byt vSeobecne povazované za bezpecné, musia
inhibovat dostatoCne Siroké spektrum baktérii, mat vysoku Specificku aktivitu a priaznivé
ucinky na potraviny neovplyviujuce ich kvalitu a chut, byt tepelne stabilné, stabilné
v potrebnom rozmedzi pH a nepredstavovat zdravotné rizika pre fudské zdravie.

Bakteriociny produkuju najma baktérie mlieCneho kvasenia. Komer¢ne najpouzivanejsSim
bakteriocinom je nizin produkovany baktériou Lactococcus lactis. Uspe$ne sa osvedgil
ako konzervacna latka a jeho pouZzitie je schvalené pri vyrobe réznych druhov mlie¢nych

Adriana Véghova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej biolégie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Mgr. Adriana Véghova, PhD., Vyskumny dustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd 4, P. O. Box 31,
82475 Bratislava 25. E-mail: adriana.veghova@nppc.sk

97


mailto:adriana.veghova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2023

vyrobkov, syrov, zeleninovych vyrobkov a v masovom priemysle. Je dokazané, Ze nizin je
ucinny prevazne proti Sirokému spektru grampozitivnych baktérii sposobujucich kazenie
potravin a proti potravinovym patogénom.

Rb6zne vyskumné Studie ukazuju, ze bakteriociny maju potencial na uplatnenie v potra-
vinarskom priemysle. Ich pouzitie pri konzervacii potravin méze byt prospesné na dosiah-
nutie mikrobiologickej bezpeénosti potravin, na predizenie doby trvanlivosti potravinar-
skych vyrobkov, na znizenie ekonomickych strat v désledku kazenia a na znizenie mnozstva
pridanych chemickych konzervaénych latok alebo fyzikalnych Uprav s cielom lepSie zachovat
nutriénd hodnotu potravin.

Podakovanie
Tato publikdcia vznikla v ramci projektu vyskumu a vyvoja (PVV 11) podporovaného Ministerstvom pédo-
hospodarstva a rozvoja vidieka SR; kontrakt ¢. 1092/2022/MPRVSR-930.

AKO FUNGUJE LUDSKY CUCHOVY RECEPTOR

Jana Sadecka

Akokolvek nutriCne cennu potravinu, avSak bez uspokojivej organoleptickej kvality,
konzument spravidla odmieta. Vyzivova a senzorickda stranka potravin su tak dvomi
stranami jednej mince. Senzoricky dojem generovany v ludskom mozgu pri konzu-
macii jedla je doOsledok kaskady fyzikalno-chemickych reakcii indukovanych ardma-ak-
tivnymi molekulami prichadzajucimi do kontaktu s cuchovymi a chutovymi receptormi.
Prchave frakcie individualnych potravin obsahujuce zlu€eniny tvoriace arému su velmi
komplexné a Casto pozostavaju zo stoviek chemickych zlu€enin pritomnych v mnozstvach
od 103 g/kg do 10-12 g/kg. Hoci vyvoj modernych analytickych technik pomaha zvysovat
pocCet identifikovanych prchavych zlu€enin v potravinach (aktudlne na viac ako 8000),
pre vedcov z akademického prostredia a potravinarskeho priemyslu je stale vyzvou najst
“tu konkrétnu zmes® prchavych latok, ktora vytvara rovnaky chutovy a vonny dojem, aky
vyvolava redlna potravina. Dévodom tohto nedostatku poznatkov su jednoducho skutoc-
nosti, ze silu a kvalitu arémy nemozno predpovedat na zaklade chemickej Struktury. Najma
stopové ardma-aktivne zlu€eniny je pomerne tazké kvantifikovat. Skutocné koncentracie
vonnych latok, ktoré sa dostanu k ¢uchovym receptorom, sa daju len tazko zmerat. HIbSie
poznatky o biologickej aktivite vonnych a chutovych latok su vSak potrebné napriklad
na optimalizaciu procesov vyroby potravin, alebo na vyvoj metdd vyroby dblezitych aroma-
aktivnych zlucenin.

Po desatroCiach frustracie vyskumnici zistili, ako sa molekula véne vo vzduchu spaja
s ludskym ¢uchovym receptorom. Nase Cuchové senzory totiz az doteraz odolavali pokusom
podrobne si predstavit, ako skuto¢ne funguju. Vedci nedavno po prvykrat zistili, ako fudsky
cuchovy receptor zachytava molekulu véne (pachu) vo vzduchu, klu€ovu chemicku udalost,
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ktord spusta na$ éuch. Ci uz evokuje ruze alebo vanilku, cigarety alebo benzin, kazda
vona zacina volne sa vznasajucimi molekulami, ktoré su zachytavané receptormi v nose.
Mnozstvo takychto spojeni vyvolava vnimanie pachov, ktoré milujeme, neznaSame alebo
tolerujeme. Vyskumnici koneCne detailne spoznavajui, ako c¢uchové senzory deteguiju
pachové molekuly a ako na ne reaguju. V nedavno publikovanom ¢&lanku v ¢asopise Nature
tim vyskumnikov nacrtol trojrozmernu Strukturu jedného z tychto receptorov, ktory drzi “svoju
korist“ — zluCeninu, ktora prispieva k aréme Svajciarskeho syra (ale i neprijemného telesného
pachu). Vedci tvrdia, Ze zaznamenana Struktura predstavuje krok k lepSiemu pochopeniu
toho, ako nos a mozog spolocne ,vyzmykaju“ zo vzduchom prenasanych chemikalii
¢uchové pocity, ktoré varuju pred skazenym jedlom, sprostredkuju pritazlivost parfumu,
vyvolavaju spomienky z detstva, pomahaju nam najst si partnerov, ¢i slizia inym délezitym
funkciam. Vysvetlenie humanneho ¢uchového zmyslu stazuje zlozitost chemickych dejov,
ktoré nos deteguje. Vyskumnici predpokladaju, ze ludsky nos ma asi 400 typov ¢uchovych
receptorov, ktorych ulohou je odhalit velky pocet pachovych prchavych latok, ktoré sa lahko
vyparuju: od sirovodika pachnuceho po skazenych vajciach, az po ovela vacsie molekuly,
ako napriklad muskén s voriou pizma. Nedavny odhad vedcov uvadza pocCet moznych
pachovych zli¢enin na priblizne 40 miliard. Jednou z najuzasnejSich veci na ludskom ¢uchu
je jeho schopnost odhalit a rozlisit také Siroké spektrum prchavych latok.

Cuchové receptory usadené na povrchu neurénov v nose menia tvar, ked zachy-
tavaju molekuly pachovej latky. Tato rekonfiguracia podnecuje neurdny, aby posielali
signaly do tych Casti mozgu, ktoré spracovavaju pachy. Ludské ¢uchové receptory patria
do obrovskej rodiny proteinov znamych ako receptory spojené s G-proteinom (GPCR). Su
umiestnené v bunkovych membranach a prispievaju k obrovskému mnozstvu fyziologickych
procesov tym, ze deteguju vSetky druhy stimulov, od svetla az po hormony.

Pocas poslednych dvoch desaftro¢i vedci urdili podrobné struktiry pre neustale sa rozsi-
rujuci po¢et GPCR, doteraz vSak nie konkrétne pre ¢uchové receptory. Aby ziskali dostatok
receptorov pre tieto Studie, museli ich produkovat v bunkovych kulturach. Vo vSeobecnosti
vSak Cuchové receptory odmietaju spravne dozriet, pokial rasti mimo ich prirodzeného
prostredia, teda ¢uchovych neurénov. Aby vedci prekonali tento problém, zacali skumat
moznosti genetickej zmeny ¢uchovych receptorov vo vztahu k ich vacsej stabilite a lahSiemu
rastu v inych bunkach. Svoje Sance zlepsili vyberom pachového receptora OR51E2, ktory
sa nachadza aj mimo nosa — v ¢reve, oblickach, prostate a dalSich organoch. Potom vystavili
receptor pachovej molekule, o ktorej vedeli, Ze ju deteguje, a to aniénu kyseliny propanove;j,
¢o je mastna kyselina s kratkym retazcom a neprijemnym pachom.

K vytvoreniu detailnych snimok receptora a propanoatu, ktoré su navzajom uzamknuté,
pouzili kryo-elektronovu mikroskopiu. Ide o pokrocilu zobrazovaciu techniku proteinov, ktoré
boli rychlo zmrazené. Zistilo sa, ze v Strukture prepojenych molekul OR51E2 sa zachytil
propanoat v malom ,vazbovom vrecku®. Ked zvacsili toto vrecko, receptor stratil velku ¢ast
svojej citlivosti na propanoat a na ind malu molekulu, ktora ho aktivuje. Pozmeneny receptor
uprednostrioval vacsie pachové molekuly, ¢im sa potvrdilo, ze velkost a chemicka podstata
vazbového vrecka vyladi receptor tak, aby detegoval iba Uzku skupinu molekul. Struktu-
ralna analyza tiez odhalila malu, flexibilnu slu¢ku na vrchu receptora, ktora sa uzamkne ako
veko nad vreckom, ked sa v iom naviaze molekula pachu. Objav naznacuje, Ze tento vysoko
variabilny ,slu¢kovy model“ méze prispiet k nasej schopnosti odhalit plejadu pachov rézno-
rodej chemickej podstaty.

Pachovy receptor OR51E2 mébze mat eSte dalSie tajomstva. Hoci sa Studia zamerala
na vazbové vrecko obsahujlce propanoat, vedci tvrdia, ze receptor moze mat iné vazbové
miesta pre iné pachy alebo pre chemické signaly, s ktorymi sa méze stretnut v tkanivach
mimo nosa. Mikroskopické snimky tiez odhalili iba staticku Strukturu, ale tieto receptory su
v skutoCnosti dynamické. Vyskumny tim pouzil pocitatové simulacie na vizualizaciu toho,
ako sa OR51E2 pravdepodobne pohybuje, ked nie je zamrznuty.
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Uvedena Studia poskytla po rokoch Spekulacii realne data. Vyskumnici predpokladaju,
Ze dalSie ludské ¢uchové receptory pravdepodobne funguju podobne. Identifikaciu funkénej
Struktury povazuju za krok k pochopeniu zakladnej logiky, ktorou sa riadi nas ¢uch. Je vsak
eSte potrebny rozsiahly vyskum, kedze zatial sa len asi pri Stvrtine ludskych Cuchovych
receptorov odhaduje, aké molekuly ich aktivuju. A samostatnou kapitolou je zistit, ako
mozog preklada prichadzajuce informacie o aktivite receptora do ludského vnimania.
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CA 21149 ACRYRED - VYZNAMNE PODUJATIA NA SLOVENSKU

Zuzana Ciesarova

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav potravinarsky
v Bratislave je od oktébra 2022 zapojeny do medzinarodného projektu CA 21149 ACRYRED
~Reducing acrylamide exposure of consumers by a cereals supply-chain approach targeting
asparagine“ (Znizenie expozicie spotrebitelov akrylamidom prostrednictvom pristupu
zameraného na asparagin v obilninach, https://acryred.eu/), ktory sa realizuje v ramci
programu COST. Téma zniZzovania nebezpecného akrylamidu v potravinach je v sucas-
nosti vysoko aktudlna, kedze je v platnosti legislativne Nariadenie EU 2017/2158 o opatre-
niach na minimalizaciu akrylamidu vo vybranych komoditach spracovanych potravin. Tieto
sa tykaju velkého rozsahu potravinarskych technoldgii zameranych na produkciu pekar-
skych a pecivarskych vyrobkov, zemiakovych, zeleninovych a ovocnych trvanlivych potravin,
Specialnych vyrobkov pre deti, kavy a kavovych alternativ a inych potravinarskych vyrobkov.
Opatrenia su nariadené vSetkym vyrobcom spomenutych potravinarskych komodit a ukazalo
sa, ze ich realizacia v praxi prinaSa mnoho fazkosti a dodato¢nych nakladov.

COST (European Cooperation in Science and Technology, https://www.cost.eu/) je
eurdpska organizacia, ktora poskytuje prostriedky na vytvaranie efektivnej vyskumnej
a inovacnej spoluprace. Pomocou jednotlivych akcii pomaha spajat vyskumné iniciativy
v Eurdpe i mimo nej a umoznuje vyskumnikom a inovatorom rozvijat svoje napady v réznych
oblastiach vedy a techniky formou spoluprace. Akcie COST pocas Stvorro¢ného obdobia
realizacie podporuju vyskum, inovacie a kariéru vyskumnikov. V ramci jednotlivych projektov
sa organizuju pracovné stretnutia a konferencie, tréningové Skoly a kratke pracovné staze.
Podporuje sa tiez u€ast na vedeckych konferenciach. Tieto aktivity su finan¢ne podporené
z alokovanych prostriedkov projektu.
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V projekte CA 21149 ACRYRED je aktudlne 213 ucastnikov z 35 krajin. Koordinatorom
projektu je prof. Nigel Halfort (Rothamsted Research, Velka Britania). Aktivity projektu sa
realizuju v piatich pracovnych skupinach, ktoré vedu jednotlivi koordinatori:

— WG1 Interdisciplinarna vymena a integracia poznatkov o asparagine a akrylamide

(Nigel Halfort, Velka Britania; Malgorzata Starowicz, Polsko)

- WG2 Agrondmia a Slachtenie rastlin (Marianna Rakszegi, Madarsko; Viktor Korzun,

Nemecko)

— WG3 Chémia a technoldgia potravin (Jane Parker, Velka Britania; Christine Nowakowski,

USA)

— WG4 Ekonomika dodavatelského retazca obilnin (Tanya Curtis, Velka Britania; Neil Buck,

Belgicko)

- WG5 Dialédg zamerany na hodnotenie risk/benefit (Zuzana Ciesarova, Slovensko;

Vural Gékmen, Turecko)

Slovensko ma v projekte zastupenie prostrednictvom deviatich ¢lenov, pricom Sest Ucast-
nikov je z NPPC VUP. Prave Slovensko bolo poverené usporiadanim mitingu pracovnej
skupiny WG1 a pripravou a realizaciou tréningovej skoly v ramci pracovnej skupiny WG5.
Miting pracovnej skupiny WG1 sa konal 6. septembra 2023 v priestoroch NPPC VUPOP
v Bratislave. Zucastnilo sa ho 23 ucastnikov prezené¢nou formou a 17 ucastnikov virtualne.
Cielom mitingu bolo zanalyzovat aktivity po¢as prvého roka rieSenia projektu, najst efektivne
nastroje na zvysenie povedomia o projekte medzi verejnostou a pripravit aktivity v nasledu-
jucom obdobi.

Na miting nadvazovala realizacia tréningovej Skoly v dnoch 7.-8. septembra 2023
s témou ,Approach to the assessment of acrylamide mitigation measures in cereal-based
food technology“ (Pristup k hodnoteniu opatreni na znizenie akrylamidu v ceredlnej techno-
l6gii). Na tréningovej Skole sa zucastnilo 20 uc€astnikov z 12 krajin — mladych vyskumnych
pracovnikov, PhD.-Studentov a post-doktorandov, inovatorov a technolégov, ktori sa
aktivne venuju problematike znizovania akrylamidu v potravinach. Medzi prednasatelmi
boli vyznamné osobnosti, ktoré sa dlhodobo profiluju v danej problematike: Nigel Halfort,
Jane Parker a Tanya Curtis z Velkej Britanie, Marta Mesias zo Spanielska, Vural Gékmen
z Turecka, Sladjana Zilié zo Srbska, Beverly Hradecka z Ceskej republiky a Zuzana Ciesarova
zo Slovenska. Skusenosti z realizacie opatreni na znizenie akrylamidu v praxi prezentoval
nas dlhoro¢ny partner pan Jozef Murin, riaditel spolo¢nosti Celpo, a. s.

Ugastnici Tréningovej $koly COST CA 21149 ACRYRED, 7.-8. 9. 2023.
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Na odborné prednasky nadvazovala prakticka ¢ast, a to jednak predvedenie unikatneho
senzora na rychle stanovenie asparaginu v surovinach, ktoré vyvinula spolo¢nost
Curtis Analytics (Velka Britania) a predviedli ho Tanya Curtis a Emma Honan z Velkej Britanie,
jednak tréning U&astnikov v analytickych laboratériach NPPC VUP Jednotlivé tréningové
sekcie viedli: Jana Horvathova, Zuzana Dubova a Janka Kubincova (LC-MS/MS stanovenie
akrylamidu a asparaginu), Blanka Tobolkova (spektrofotometrické stanovenie farebného
profilu vzoriek), Kristina Kukurova (kvalitativhe texturne merania vzoriek), Zuzana Ciesarova
a Veronika Vigasova (senzoricka analyza vzoriek).

Ugastnikom, ktori absolvovali tréningovi $kolu v plnom rozsahu, bol vydany certifikét
0 Ucasti. Tréningova Skola bola starostlivo pripravena jednak po obsahovej aj organizacnej
stranke a stretla sa s velmi pozitivnym ohlasom ucastnikov aj koordinatorov projektu. Vyuzili
sme nase dlhoro¢né skusenosti v problematike eliminacie akrylamidu a na medzinarodnej
scéne sme sa zapisali ako vysoko kvalifikovany a schopny partner, ktory hra délezitu ulohu
v oblasti bezpecnosti potravin. Za organizovanie oboch akcii projektu CA 21149 ACRYRED,
mitingu aj tréningovej Skoly, patri vSetkym c¢lenom organizatného timu velka vdaka
a uznanie.

e
Ugastnici Tréningovej $koly COST CA 21149 ACRYRED v laboratériach NPPC - VUP, 7.-8. 9. 2023.
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