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TESTOVANIE VINIČA NA PRÍTOMNOSŤ PATOGÉNNYCH 
MIKROORGANIZMOV V TECHNICKOM A PRIESTOROVOM IZOLÁTE 

VINIČA 
 

Ervín Jankura, Eva Máleková, Jana Lakatošová 
 

V rámci úlohy odbornej pomoci „Zabezpečenie plnenia Nariadenia Rady 
1308/2013 ES o spoločnej organizácii trhu s vínom“ podporenej MPRV SR sa 
opakovane aj v roku 2015 uskutočnilo testovanie na prítomnosť vírusových, 
bakteriálnych a hubových patogénov v rastlinách viniča hroznorodého 
vysadených v technickom a priestorovom izoláte a v kandidátskych rastlinách 
určených na výsadbu. 
 
Testovanie viniča na vírusové patogény. 

Vírusy sa na kroch viniča prejavujú rôznymi príznakmi na listoch, alebo sú v latentnej 
(skrytej) forme, kedy sa neprejavujú vonkajšími príznakmi a dajú sa v rastline dokázať iba 
laboratórnymi technikami. Infekcia tak môže pri vizuálnych prehliadkach porastov uniknúť 
pozornosti. Kry napadnuté vírusom sa nedajú vyliečiť, ker systémovo nakazený vírusom 
ostáva chorý po celý život. Odrezky, očká, vrúble sú teda tiež nakazené a vírus sa z nich pri 
výrobe množiteľského materiálu prenáša na potomstvo. Tomuto prenosu sa môžeme brániť 
selekciou – výberom zdravých krov na rozmnožovanie (vizuálne, testovaním atď.), 
vysádzaním zdravých bezvírusových sadeníc a obmedzením možností prenosu patogénu. 
Mieru výskytu škodlivých vírusov pre jednotlivé stupne množenia v systéme výroby 
certifikovaného množiteľského materiálu viniča stanovuje Nariadenie vlády Slovenskej 
republiky č. 49/2007 Z. z. 

 
Vzorky listov na diagnostiku vírusu roncetu a vírusu mozaiky arábky na viniči boli 

odobrané v apríli z vrcholovej časti letorastov viniča. Celkovo bolo odobratých 265 vzoriek, 
z toho 110 z  kandidátskych rastlín, 105 z rastlín v priestorovom izoláte a 52 z rastlín 
v technickom izoláte. V septembri boli odobraté vzorky listov na testovanie vírusu zvinutky – 
sérotypov GLRaV1 a GLRaV3 zo spodnej časti letorastov viniča. Celkovo bolo odobratých 
320 vzoriek, z toho 110 z kandidátskych rastlín, 169 z rastlín v priestorovom izoláte a 50 
z rastlín v technickom izoláte. Vzorka pozostávala z 3 až 4 listov. Vzorky nevykazovali 
príznaky vírusového ochorenia. 

 
Diagnostika vírusov bola robená metódou DAS-ELISA za použitia kitov a metodiky 

firmy Bioreba. Výskyt vírusov bol zistený iba u kandidátskych rastlín a to v 3 prípadoch 
výskyt zvinutky sérotypu GLRaV1 (3 %) a výskyt zvinutky sérotypu GLRaV3 v jednom 
prípade (1 %). Tieto rastliny boli vyradené z evidencie kandidátskych rastlín a nevysádzali sa 
v technickom izoláte, v ktorom sú rastliny v bezviróznom stave v stupni množenia pôvodný 
množiteľský materiál. 
 
Testovanie viniča na bakteriálne patogény (Agrobacterium tumefaciens). 

Agrobacterium tumefaciens je pôdna baktéria spôsobujúca systémové ochorenie viniča 
- bakteriálnu nádorovitosť viniča. Patogén sa prenáša množiteľským materiálom odobratým 
z infikovaných krov, alebo infikuje vinič z pôdy cez poranenia. Spôsobuje znižovanie úrody, 
zhoršuje rast a vyzrievanie dreva až hynutie krov. Ochorenie je prakticky neliečiteľné. 
Typickým príznakom je tvorba nádorov na rozličných častiach kra, latentné infekcie sú 
navonok bez príznakov. 
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                                                                              Zhomogenizované vzorky listov 
                                                                                              viniča v extrakčnom pufri 
 
 
 
 
 
 

 
 

Testovanie vírusov metódou 
DAS-ELISA na mikrotitračnej 
platničke 

 
 
 
 
 
 
 

Na testovanie výskytu A. tumefaciens bolo celkovo odobratých 225 vzoriek, z toho 52 
z technického izolátu (miazga) a 173 z priestorového izolátu (drevné pletivá). Vzorky boli 
uložené v tme a chlade do vykonania diagnostických testov. 

 
Vzorky miazgy boli mikrobiologickým očkom naočkované čiarkovaním na povrch média 

selektívneho pre A. tumefaciens biovar 3 (Roy-Sasser medium). Z každej vzorky boli 
urobené dve opakovania. Vzorky boli  kultivované 14 dní pri teplote 28 °C. Baktérie boli 
identifikované podľa makroskopických charakteristík kolónii na selektívnom médiu. 

 
Vzorky drevných pletív boli zbavené kôry, postrihané na malé kúsky a vložené do 

malého množstva sterilnej destilovanej vody v Petriho miske. Takto pripravené vzorky boli 
umiestnené cez noc do chladničky, aby baktérie vydifundovali do vody. Ďalší postup bol 
potom ako u vzoriek miazgy. 

 
Z celkového počtu 52 vzoriek z technického izolátu bola prítomnosť baktérie 

Agrobacterium tumefaciens zistená v 0 prípadoch (0 %) vo forme latentnej infekcie. 
 

 Z celkového počtu 173 vzoriek z priestorového izolátu bola prítomnosť baktérie 
Agrobacterium tumefaciens zistená v 68 prípadoch (39 %) vo forme latentnej infekcie. 
Vysoká miera napadnutia agrobacteriom v rastlinách v priestorovom izoláte je 
pravdepodobne spôsobená zastrihávaním koreňov viniča pred výsadbou, čím vznikajú rezné 
rany, ako vstupná brána infekcie. Výsledky z diagnostiky sú evidované v zložke, v ktorej sa 
vedú záznamy o selektovaných vinohradoch podľa Nariadenia vlády SR č. 49/2007. 
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                                                                                           Príprava vzorky drevných 
                                                                                                             pletív na testovanie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Kolónie A. tumefaciens na  
                          selektívnom médiu 
 

 
 

 
Monitorovanie zdravotného stavu rastlín viniča bude naďalej pokračovať, napadnuté 

rastliny sa budú postupne eliminovať tak, aby boli splnené požiadavky na výskyt škodlivých 
organizmov a zdravotný stav množiteľského materiálu nielen podľa Nariadenia vlády SR č. 
49/2007, ale aj podľa Výnosu MPSR č. 2366/2001-100 a Vyhlášky MP SR č. 41/2002 Z. z. 
 
Testovanie viniča na patogénne huby spôsobujúce ochorenia kmienkov viniča. 

Určité patogénne huby spôsobujú choroby kmienka viniča, závažné ochorenia, ktoré 
ohrozujú trvácnosť a produktivitu viniča. Znižujú ujateľnosť sadeníc viniča a spôsobujú 
ťažkosti pri zakladaní nových vinohradov. Sú spôsobené tracheofilnými a drevokaznými 
vláknitými hubami, ktoré spôsobujú predčasné odumieranie viniča. Huby sa rozrastajú 
v cievnych zväzkoch viniča alebo v dreve, vyvolávajú tvorbu tylóz na stenách ciev a tým 
blokujú transport živín v rastline, v dôsledku čoho rastlina postupne chradne a odumiera. 
Vyskytujú sa celosvetovo a patria v súčasnosti k jedným z ekonomicky najvýznamnejších 
ochorení kmienka viniča. Šíria sa vo veľkej miere množiteľským materiálom, alebo sa môžu 
do rastlín dostávať z pôdy. 
 

Na testovanie výskytu patogénnych húb bolo celkovo odobratých 335 vzoriek, z toho 
110 z  kandidátskych rastlín, 52 z technického izolátu, 173 z priestorového izolátu. Vzorky 
boli uložené v tme a chlade do vykonania diagnostických testov. 

 
Vzorky drevných viničových pletív boli postrihané vinohradníckymi nožnicami na cca 

3 cm segmenty, rozstrihli sa pozdĺžne na polovicu, nožom sa odstránila kôra a boli 
povrchovo sterilizované v 1 % roztoku NaOCl. Po sterilizácii boli vzorky opláchnuté sterilnou 
vodou. Osušené vzorky boli poukladané na stuhnutý povrch agarového živného média na 
Petriho miskách. Petriho misky s naočkovanými vzorkami boli kultivované 30 dní 
v mikrobiologickom termostate pri teplote 25 °C. Hubové patogény spôsobujúce choroby 
kmienkov viniča boli určené na základe charakteristických morfologických a mikroskopických 
vlastností vyrastených kolónií. 
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                                                                                  Tmavnutie cievnych zväzkov – príznak 
                                                                                  napadnutia tracheofilnými patogénnymi hubami 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  Kolónia Fusarium oxysporum 
             

 

 

 
                                             Kolónia Botryosphaeria obtusa 

 
 
 
 

Z celkového počtu 110 vzoriek odobratých z kandidátskych rastlín bol zistený výskyt 
patogénnych húb v 0 prípadoch (0 %). Z celkového počtu 52 vzoriek odobratých 
z technického izolátu bol zistený výskyt patogénnych húb (Fusarium oxysporum) v jednom 
prípade (2 %). Z celkového počtu 173 vzoriek odobratých z priestorového izolátu bol zistený 
výskyt patogénnych húb (Fusarium oxysporum, Botryosphaeria obtusa) v 46 prípadoch 
(27 %). Výsledky z diagnostiky sú zaznamenané v zložke vedeného vinohradu. Prítomnosť 
patogénnych húb nie je ošetrená žiadnym zákonom a v súčasnosti neexistujú žiadne 
povolené prípravky na ich elimináciu, resp. odstránenie z rastliny. 

 
 

 
Poďakovanie 
 
Táto práca vznikla financovaním MPRV SR v rámci kontraktu 645/2015-310/MPRV SR, 
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ZABEZPEČENIE PLNENIA NARIADENIA RADY 1308/2013 ES 
O SPOLOČNEJ ORGANIZÁCII TRHU S VÍNOM 

 
Jana Lakatošová, Eva Máleková, Ervín Jankura 

 
Slovensko ako členský štát EÚ musí plniť požiadavky vyplývajúce 

z Nariadenia Rady o spoločnej organizácie trhu s vínom 1308/2013, aby sa 
v jeho krajine mohol pestovať vinič hroznorodý za účelom produkcie hrozna, 
vinárskych produktov, výsadbového materiálu viniča, čerpať podporné 
opatrenia v sektore, používať enologické postupy, kontrolovať produkty na 
alergické alebo zdraviu škodlivé látky, viesť register chránených označení 
pôvodu (CHOP) a chránených zemepisných označení (CHZO). Zabezpečenie 
tejto problematiky je veľmi komplexné a multiodborové, vyžadujúce databanku 
údajov, znalostí a skúseností v danej problematike. 
 

Úloha odbornej pomoci je podporená MPRV SR so začiatkom realizácie 1.1.2016. 
Cieľom riešenia úlohy je vytvorenie legislatívnych a odborno ‒ technických podmienok 
požadovaných EÚ v rámci spoločnej organizácie trhu s vínom. Jej súčasťou je plnenie úloh 
pri navrhovaní, schvaľovaní a vypracúvaní podkladov pre podporné opatrenia, povolené 
enologické postupy, uvádzaní certifikovaného množiteľského materiálu viniča hroznorodého 
do obehu a odborných stanovísk k návrhom rezolúcií OIV so sídlom v Paríži. 

 
Z projektu vyplýva prevádzkovanie technického izolátu (TI), ktorý bol uvedený do 

prevádzky 29.3.2011. Dôvodom na jeho vybudovanie bol v súčasnosti platný zákon č. 
467/2008 Z. z., ktorým sa mení a dopĺňa zákon č. 597/2006 Z. z. o pôsobnosti orgánov 
štátnej správy v oblasti registrácie odrôd pestovaných rastlín a uvádzaní množiteľského 
materiálu pestovaných rastlín na trh. Aplikáciu do praxe zabezpečuje Nariadenie vlády SR č. 
49/2007 Z. z., ktorým sa ustanovujú požiadavky na uvádzanie množiteľského materiálu 
viniča na trh. Legislatívne predpisy dopĺňa vyhláška MP SR č. 364/2007 Z. z. o vykonávaní 
uznávania a skúšania množiteľského materiálu pestovaných rastlín. 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                   Obr. 1: Technický izolát. 
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V TI je pestovaná výberová výsadba zostavená z rastlín v stupni množenia 
pôvodný množiteľský materiál (SE) v počte minimálne 5 rastlín. Inak povedané, TI je 
stavba určená k uchovávaniu východzieho testovaného bezvirózneho materiálu, v ktorej je 
vylúčená možnosť spätnej reinfekcie vírusovými a inými chorobami. V súčasnosti je tam 
vysadených 92 rastlín, 52-dvoch genotypov viniča. Životnosť výberovej výsadby viniča pre 
odber množiteľského materiálu – očká, vrúble, odrezky – je 15 rokov vrátane 3-ročného 
obdobia, kedy sú sledované a hodnotené znaky charakterizujúce odrodovú pravosť. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 2: Technický izolát. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z Nariadenia vlády SR č. 49/2007 Z. z. vyplýva testovanie množiteľského materiálu na 
vírus roncetu viniča, vírus mozaiky arábky na viniči, vírus zvinutky viniča sérotyp 
I a III a vírus škvrnitosti viniča ak ide o podpníky. Kry napadnuté vírusmi sa v praxi nedajú 
vyliečiť. Preto sa treba brániť ich výskytu a škodlivosti vysádzaním zdravých bezvírusových 
sadeníc a obmedzením možností prenosu patogéna najmä vektormi. TI zahŕňa neustále 
sledovanie parametrov ako je teplota, závlaha, slnečné žiarenie, výživa, dodržujú sa 
agrotechnické termíny pre ošetrovanie rastlín a zásady práce bez možnosti infekcie 
škodlivými organizmami. 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           Obr. 3: Vírus zvinutky viniča. 
                                                           (Grapevine Leafroll Virus, GLRV) 
                                                           (http://www.omafra.gov.on.ca) 
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Výberová výsadba z TI (pôvodný množiteľský materiál) poskytuje množiteľský materiál 
pre dopestovanie základného množiteľského materiálu (E), ktorý je pestovaný 
v priestorovom izoláte (PI). PI je pozemok určený na produkciu množiteľského materiálu. 
Pri zakladaní PI musela byť dodržaná požiadavka najmenšej izolačnej vzdialenosti od 
výsadieb rovnakého druhu, čo je v prípade viniča 300 m. Cieľom udržiavacieho šľachtenia 
viniča je zabezpečiť po dobu registrácie odrody zásobenie trhu očkami, vegetatívnymi 
výhonmi, sadenicami a podpníkmi pri zachovaní identity a uniformity odrody. Množiteľský 
materiál v každom stupni množenia musí byť v kategórii virus-free (VF), čo znamená, 
že testovaním neboli v množiteľskom materiáli detegované legislatívou stanovené 
vírusy. V PI máme vysadených 8 genotypov po 10 ks, sú v ňom vysadené genotypy viniča 
vyšľachtené na Výskumnom ústave vinohradníckom a vinárskom (VÚVV), ktoré sú zároveň 
registrované v listine registrovaných odrôd (LRO). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Obr. 4: Priestorový izolát 
 
 
 
 
 
 
 

V rámci aktivít projektu sa využívajú moderné techniky ako sú HPLC, HS-SPME-GC-
MS alebo ELISA metóda na stanovenie vírusov. 

 
Plnenie cieľov k 30.06.2016: 
- boli vypracované stanoviská k návrhom znenia vykonávacieho a delegovaného nariadenia, 
  ktoré budú prepracovávať ustanovenia o CHOP a CHZO v súlade s Lisabonskou zmluvou; 

- bolo vypracované stanovisko k problematike potravinových aditív v rámci kategórie 14.2.3. 
  „Hroznové víno“ na úrovni Codexu Alimentarius; 

- prevádzkovanie technického a priestorového izolátu a monitorovanie podmienok prostredia 
  v TI a jeho okolí; 

- diagnostikovali sa vírusové ochorenia podľa Nariadenia vlády SR č. 49/2007 Z. z. 
  a bakteriálne ochorenia pôvodného a základného množiteľského materiálu uchovávaného 
  v TI a PI; 

- diagnostikovali sa vírusové a bakteriálne ochorenia v množiteľskom materiáli od  
  dodávateľov množiteľského materiálu; 

- optimalizovala sa HS-SPME-GC-MS metóda na stanovenie 4-etylfenolu, produkovaného 
  kvasinkami Brettanomyces, ktoré spôsobujú chybu vín známu ako bretka, resp. konský pot; 

- informovanie odbornej verejnosti o prevádzkovaní TI a PI a udržiavaní bezvirózneho 
  množiteľského materiálu novošľachtencov vyšľachtených na VÚVV, ktoré sú registrované 
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  v LRO na seminári „Aktuálne trendy pri pestovaní a spracovaní slovenských 
  novošľachtencov viniča hroznorodého“ v Nitre 23.3.2016; 

- príprava a prihlásenie príspevkov na OIV konferenciu, ktorá sa bude konať v Brazílii dňa 
  24.-28.10.2016. Boli prihlásené príspevky: „Determination of 4-ethylphenol and aromatic 
  profile in Slovakian red wines“; „Identification and technological characterization of naturally 
  occurring yeasts on grapevines“ a „Antifungal effect comparison of Alginure® main active 
  ingredients“. 
 

Vinohradníci a vinári majú priamy prínos z riešenia úlohy umožnením špecializovaných 
odborných analýz a legislatívno ‒ poradenského centra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                              Obr. 5: Bakteriálna nádorovitosť. 
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ANALÝZA ZMIEN VYBRANÝCH PARAMETROV 
V ANORGANICKEJ A ORGANICKEJ ZLOŽKE EKOSYSTÉMU 

VINIČA 
 

Jana Lakatošová, Ervín Jankura, Eva Máleková 
 

Zmena spôsobu obhospodarovania vinohradu z konvenčného na 
integrované a klimatické podmienky v ostatných rokoch (2014, 2010, 2007) 
preverili informácie a znalosti vinohradníkov o novom spôsobe 
obhospodarovania viniča a účinnom boji proti škodcom nielen v SR, ale 
v celom svete. Dôsledkom vzájomnej kombinácie zvyšujúceho sa množstva 
chorôb a klimatických podmienok bola redukcia úrody o 30 – 70 % v rámci 
celej EÚ v ročníkoch 2007, 2010 a 2014. V zahraničí sa Petriho choroba 
spôsobujúca chradnutie a predčasné odumieranie viniča stala ekonomicky 
najvýznamnejšou chorobou kmienkov viniča. Odumieranie mladého viniča bolo 
pozorované v Amerike, Južnej Afrike, Ázii, Austrálii, Grécku, Taliansku, 
Francúzsku, Portugalsku, Nemecku, Rakúsku. K ďalším chorobám, ktoré 
spôsobujú významné ekonomické škody patria múčnatka, perenospóra a sivá 
hniloba. 

 
Nové trendy v obhospodarovaní viniča prinášajú zmeny do celého ekosystému 

a prejavujú sa aj vo výslednom produkte – v hrozne a víne. Vinohradníci potrebujú 
informácie a znalosti o tom, ako sa tieto zmeny odrazia na kvalite a parametroch ich 
produktu, pretože to môže mať zásadný vplyv na predaj, či už pozitívny alebo negatívny. 
Zníženie počtu postrekov, aplikácia biologických prípravkov alebo klimatické zmeny vedú 
k zmenám v obsahu prístupných výživných látok, zdraviu prospešných látok, alebo 
v zastúpení mikroorganizmov viniča. Všetky tieto zmeny je potrebné definovať a zistiť ich 
významnosť vplyvu. 
 

Cieľom výskumného projektu „Analýza zmien vybraných parametrov v anorganickej 
a organickej zložke ekosystému viniča“ je popísať zmeny v ekosystéme viniča hroznorodého 
spôsobené súčasným trendom jeho obhospodarovania a definovať ich dopad na 
anorganické a organické zložky. Úloha je podporená MPRV SR (95 %) a odberateľmi 
výsledkov (5 %) na roky 2016 – 2018. 

 
Čiastkové ciele boli stanovené nasledovne: 

• Definovať zastúpenie mikroflóry pri rôznych spôsoboch obhospodarovania viniča 
a vplyvom rôznych klimatických podmienok 

• Analyzovať obsah minerálnych prvkov v pôde, listoch, hrozne a vo víne 
• Definovať zastúpenie chorôb a škodcov vo vinohradoch vplyvom rôznych 

agrotechnológií obhospodarovania viniča a/alebo aplikáciou rôznych prípravkov 
• Sledovať zmeny v parametroch vína. 

 
Plnenie cieľov v prvom polroku 2016: 
- charakterizovanie technologických vlastností šesťdesiatych vyizolovaných vínnych 
kvasiniek z Malokarpatskej, Nitrianskej a Južnoslovenskej vinohradníckej oblasti (VO) 

Izolované kvasinky z vinohradníckeho ročníka 2015 boli identifikované pomocou API 
testu ID 32 C (tab. 1) a v tomto roku boli sledované ich technologické parametre, ako sú 
etanoltolerancia, osmotolerancia (tab. 2), termotolerancia, tolerancia na SO2. 
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Tabuľka 1: Identifikované druhy kvasiniek z vinohradu s integrovanou a konvenčnou ochranou. 
 

Integrovaná produkcia Konvenčná ochrana 

Rhodotorula glutinis Candida intermedia Cryptococcus humicola 

Cryptococcus humicola Candida rugosa Kloeckera apis/apiculata 

Zygosaccharomyces sp. Candida pulcherrima Candida intermedia 

Kloeckera apis/apiculate Candida incospicua/norvegensis Candida rugosa 

Saccharomyces cerevisiae Candida lambica Saccharomyces cerevisiae 

 
Tabuľka 2: Vyhodnotenie etanoltolerancie a osmotolerancie troch druhov kvasiniek. 
 

Označenie kvasinky 
Etanoltolerancia Osmotolerancia 

0 % 15 % 0 % 50 % 60 % 

6214 Kloeckera +++ - ++ + +/- 

6014 
Cryptococcus +++ - +++ +/- - 

12514 
Saccharomyces ++ + ++ + +/- 

 
- stanovenie živín a ťažkých kovov v 27 vzorkách listov viniča z Južnoslovenskej 
a Nitrianskej VO 

Vzorky listov z Nitrianskej VO boli odobrané pred kvitnutím. Obsah draslíka (K) v tomto 
období býva okolo 1,7 %, obsah vápnika (Ca) býva okolo 1,2 %. Obsah horčíka (Mg) sa 
pohybuje okolo 0,27 % a na jar by nemala klesnúť pod 0,2 %. Vo vzorkách listov viniča bol 
obsah K v optime pre dané obdobie, avšak obsah Ca bol výrazne nižší a obsah Mg mierne 
nižší, ale neklesol pod odporúčanú hodnotu (tab. 3) Obsah týchto prvkov by bolo vhodné 
sledovať počas dlhšieho obdobia, a v prípade klesajúcej tendencie doplniť ich zásobu 
v pôde. 

 
Obsah živín - železa (Fe), medi (Cu), zinku (Zn) a molybdénu (Mo) bol pred kvitnutím 

v optime alebo nadbytku, nie však v takom, ktorý by ovplyvňoval vývoj viniča (výsledky nie sú 
zobrazené). Výsledky stanovenia živín v listoch odobratých na jar sa porovnajú s výsledkami 
stanovenia živín v listoch odoberaných v čase dozrievania. 

 
- diagnostika patogénov viniča 
V projekte sa diagnostikujú bakteriálne ochorenia - bakteriálna nádorovitosť, ktorá je 
spôsobená pôdnou baktériou Agrobacterium tumefaciens. Patogén sa prenáša 
množiteľským materiálom odobratým z infikovaných krov alebo infikuje vinič z pôdy cez 
poranenia. Spôsobuje znižovanie úrody, zhoršuje rast a vyzrievanie dreva až hynutie krov, 
choroba je prakticky neliečiteľná. Typickým príznakom je tvorba nádorov na rozličných 
častiach kra, latentné infekcie sú navonok bez príznakov. 
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Tabuľka 3: Obsah draslíka, vápnika a horčíka v listoch viniča hroznorodého z Nitrianskej 
vinohradníckej oblasti. 

 

Listy viniča hroznorodého odrody 

% 

K Ca Mg 
Veltlínske zelené 1,8 0,63 0,2 
Muškát 1,8 0,74 0,2 
Frankovka modrá 1,8 0,60 0,2 
Cabernet Sauvignon 1,6 0,63 0,2 

Dunaj 1,8 0,47 0,2 
Rulandské biele 1,8 0,52 0,2 

 
Taktiež sa diagnostikujú patogénne huby spôsobujúce choroby kmienka viniča, 

závažné ochorenia, ktoré ohrozujú trvácnosť a produktivitu viniča. Znižujú ujateľnosť sadeníc 
viniča a spôsobujú ťažkosti pri zakladaní nových vinohradov. Sú spôsobené tracheofilnými 
a drevokaznými vláknitými hubami (Fusarium oxysporum, Phaemoniella chlamydospora,(obr. 
1), Botryosphaeria obtusa, Cryptovalsa ampelina), ktoré spôsobujú predčasné odumieranie 
viniča. Huby sa rozrastajú v cievnych zväzkoch viniča alebo v dreve, vyvolávajú tvorbu tylóz 
na stenách ciev a tým blokujú transport živín v rastline, v dôsledku čoho rastlina postupne 
chradne a odumiera. Vyskytujú sa celosvetovo a patria v súčasnosti k jedným z ekonomicky 
najvýznamnejších ochorení kmienka viniča. Šíria sa vo veľkej miere množiteľským 
materiálom, alebo sa môžu do rastlín dostávať z pôdy. 

 
Pôdna baktéria Agrobacterium tumefaciens, spôsobujúca bakteriálnu nádorovitosť sa 

diagnostikovala celkovo v 225 vzorkách. Na výskyt patogénnych húb bolo celkovo 
odobratých 335 vzoriek. Z patogénnych húb spôsobujúcich choroby kmienkov viniča bol 
zistený výskyt Fusarium oxysporum a Botrysphaeria obtusa. 
 

 
Obr. 1: Príznaky chorôb kmienkov viniča (Petriho choroba a bakteriálna nádorovitosť) a kolónie 
patogénov (Phaemoniella chlamydospora a Agrobacterium tumefaciens) na živných médiách (z ľava  
do prava). 
 
- inhibícia patogénov viniča aplikáciou rôznych prípravkov 

V in vitro pokusoch bol zisťovaný inhibičný vplyv biologických a chemických 
prípravkov na vývoj patogénnych húb rodu Fusarium škodiacich na viniči. Testovaný 
biologický prípravok je uvádzaný ako prípravok podporujúci odolnosť rastlín proti napadnutiu 
patogénmi – indukuje obranné mechanizmy proti chorobám v rastline, ale nemá žiaden vplyv 
na patogén. V našich pokusoch bol zistený jeho priamy antifungálny efekt proti hube 
Fusarium oxysporum, patogénnej pre vinič (obr. 2). Tento efekt je pravdepodobne 
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spôsobený obsahom fosforečnanov a fosfonátov v tomto prípravku. V pokusoch, ktoré sme 
uskutočnili so samostatným fosforečnanom amónnym, bol potvrdený inhibičný vplyv na rast 
mycélia, ktorý sa zvyšoval s rastúcou koncentráciou látky v médiu. 

 
Obr. 2: Testovanie inhibičného vplyvu Alginure® na rast mycélia Fusarium oxysporum. Z ľava je 
zobrazený rast mycélia na kontrolnom médiu, na médiu s 1,5 ml Alginure® a na médiu s 3,5 ml 
Alginure® 
 
- optimalizovanie metódy na stanovenie senzoricky aktívnych metabolitov vo víne pomocou 
HS-SPME a GC-MS 

Zmeny v parametroch vína sme detegovali optimalizovanou mikroextrakciou látok na 
pevnú fázu z „head-space“ vzorky (HS-SPME) a následne sme stanovili extrahované látky 
pomocou plynovej chromatografie s hmotnostným detektorom (GC-MS 6890N Agilent GC 
Technologies). V rámci jednej analýzy sme schopní stanoviť 37 vybraných prchavých 
organických zlúčenín zo skupiny aldehydov, vyšších alkoholov, esterov, terpénov, ale aj 
organických kyselín. 

Na mikroextrakciu sa používa 2 cm SPME vlákno so zmesnou stacionárnou fázou 
divinylbenzén-karboxén-polydimetylsiloxán 50/30 µm (DVB-CAR-PDMS). Vlákno sa vždy 
pred prvým použitím čistí 15 min. v injektore plynového chromatografu s teplotou 250 °C. Do 
20 ml vialky sa pipetuje 10 ml vzorky, pridá sa 10 µl 10 % interného štandardu (2-metyl-2-
pentanol), 2 g NaCl a miešadielko. Vzorka sa na magnetickom miešadle (IKA RH digital) 
mieša 40 min. pri nastavených otáčkach 400 rpm a teplote 50 °C, pričom teplota samotnej 
vzorky je len 38 °C. Počas miešania vzorky prebieha sorpcia VOC na SPME vlákno. 

Po 40 min. sorpcii sa vlákno vloží do injektora GC a prebieha minútová desorpcia pri 
teplote 250 °C. Na separáciu zlúčenín sa používa kolóna DB-WAXetr 30 m x 0,25 mm i.d. 
a 0,5 µm hrúbka filmu. Nosným plynom je hélium. Analýza prebieha pri split móde s deliacim 
pomerom 20:1 a teplotný program je od 35 °C (1 min.), po 220 °C, s gradientom 5 °C/min. 
Hmotnostné spektrum sa získa v SIM móde. 

Na potvrdenie identity zlúčenín sa používa NIST 14 knižnica hmotnostných spektier. 
Kvantifikácia vybraných VOC je uskutočnená pomocou kombinovanej metódy kalibračnej 
krivky s vnútorným štandardom. Kalibračné krivky pre jednotlivé komponenty boli zostrojené 
pomocou modelovej zmesi štandardných referenčných zlúčenín, na 5-tich koncentračných 
úrovniach (0.1 – 50.00 mg/l) s korelačným koeficientom (r2) 0.9976 – 0.9998. 

Boli použité štandardné chemikálie pre GC analýzu: acetaldehyd, etylformát, 
metylacetát, etylacetát, metanol, n-propylacetát, 2-metyl-2-butanol, izobutylacetát, 
etylbutanoát, n-propanol, etlyizovalerát, butylacetát, 2-metyl-1-propanol, izopentylacetát,  
3-hydroxy etylbutanoát, linalool, kyselina butánová, 3-metylbutanoát, dietylsukcinát, nerol, 
geraniol, 2-fenyletanol, kyselina oktánová, kyselina dekánová (Sigma Aldrich), atď. 

Jednotlivé kroky optimalizácie boli testované na vzorke vína Frankovka modrá (tab. 4), 
pripraveného spontánnou fermentáciou muštu z kampane 2012. 
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Tabuľka 4: Priemerné koncentrácie vybraných prchavých organických zlúčenín stanovené 
v testovacej vzorke vína Frankovka modrá. 
 

Prchavé organické 
zlúčeniny 

Retenčný 
čas (min) 

Priemerná 
koncentrácia 

(mg/l) 

Prchavé 
organické 
zlúčeniny 

Retenčný 
čas (min) 

Priemerná 
koncentrácia 

(mg/l) 

acetaldehyd 2,19 12,3 1-pentanol 13,611 0,3 

etylformát 3,395 0,9 hexylacetát 14,316 ND 

metylacetát 3,429 0,9 1-hexanol 16,484 1,5 

etylacetát 4,337 52,7 etyloktanoát 18,742 ND 

metanol 4,487 114,9 cis-linalooloxid 19,028 ND 

n-propylacetát 6,166 0,0 1-heptanol 19,232 ND 

2-metyl-2-butanol 6,991 ND* kyselina octová 19,351 45,5 

izobutylacetát 7,074 ND trans-linalooloxid 19,788 ND 

etylbutanoát 7,679 0,1 
3-hydroxy 

etylbutanoát 21,338 1,2 

n-propanol 7,686 7,9 linalool 21,603 0,0 

etylizovalerát 8,496 0,1 kyselina butánová 23,84 0,0 

butylacetát 8,644 ND etyldekanoát 23,841 ND 

2-metyl-1-propanol 9,114 37,1 3-metylbutanoát 24,722 0,3 

izopentylacetát 10,031 0,3 dietylsukcinát 24,884 27,0 

1-butanol 10,593 1,8 nerol 27,653 0,0 

pentylacetát 11,441 ND geraniol 28,668 0,0 

3-methyl butanol 12,406 200,6 2-fenyletanol 30,274 ND 

etylhexanoát 13,201 0,2 kyselina oktánová 33,07 ND 

 

kyselina dekánová 37,063 1,7 
*ND – nedetegované 
 

- príprava a prihlásenie príspevkov na konferenciu 
Boli pripravené príspevky vo forme postrov na témy „Determination of 4-ethylphenol 

and aromatic profile in Slovakian  red wines“; „Identification and technological 
characterization of naturally occurring yeasts on grapevines“ a „Antifungal effect comparison 
of Alginure® main active ingredients“. Uvedené príspevky boli prihlásené na 39. Svetový 
kongres vinohradníctva a vinárstva, ktorý sa bude konať v dňoch 23 – 28. október 2016 
v Bento Goncalves v Brazílii a budú publikované v Zborníku príspevkov s ISBN číslom. 
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BIODIVERZITA AUTOCHTÓNNEJ MIKROFLÓRY VINIČA 
HROZNORODÉHO 

 
Eva Máleková, Jana Lakatošová, Ervín Jankura 

 
Biodiverzita divokých kvasiniek na hrozne býva výrazne ovplyvnená 

nielen klimatickými podmienkami danej oblasti, ale aj chemickými či 
biologickými ochrannými prostriedkami použitými vo vinohrade. Izolovali sme 
a porovnali prítomnosť prirodzene sa vyskytujúcich druhov kvasiniek 
z Malokarpatskej vinohradníckej oblasti v rokoch 2014 a 2015, v ktorej sa na 
ochranu viniča použil integrovaný a konvenčný prístup. Vzorky sme izolovali 
zo šupiek zrelých plodov viniča hroznorodého odrody Rulandské šedé, jeho 
muštu, burčiaku a mladého vína po spontánnej fermentácii. Zistili sme rozdiely 
v rodovom zastúpení mikroorganizmov autochtónnej flóry, ktorá má vplyv na 
konečnú kvalitu vína. Vedomosti o diverzite prírodnej mikroflóry viniča sú 
zásadné na zachovanie a využitie enologického potenciálu vína. 
 

Odroda viniča a jej spracovanie určuje základnú senzorickú hodnotu kvality vína. 
Mikroorganizmy, predovšetkým kvasinky, použité na jeho produkciu dodávajú vôni a chuti 
ďalšie významné vlastnosti, ako sú jemnosť, ľahkosť a individualita [1, 2]. Najpoužívanejšie 
sú dnes komerčne dostupné vínne kvasinky Saccharomyces sp., pretože zabezpečujú 
minimalizáciu tvorby nepriaznivých produktov a tým zaistia potrebnú kvalitu konečného 
produktu. Týmto spôsobom však dochádza k ochudobneniu vína, zníženiu individuálnych 
senzorickým vlastností, ktoré sú rozhodujúce pre odlíšenie vína z rôznych odrôd a „terroir“. 
Z týchto dôvodov sa výskum v posledných rokoch zameriava na štúdium nových 
apikulátnych kultúr, ktoré by obohatili víno o aromatické zlúčeniny a tým mu dodali 
výnimočný charakter [3 - 5]. Vo vinohrade sa nachádza množstvo rôznych druhov prirodzene 
sa vyskytujúcich mikroorganizmov, ale ich počet a zastúpenie je ovplyvňované napríklad 
klimatickými podmienkami ale aj prípravkami používanými na ochranu viniča. Výskum sme 
preto zamerali na porovnanie zloženia mikroflóry viniča hroznorodého odrody Rulandské 
šedé, ktorý bol ošetrovaný konvenčným a integrovaným spôsobom. Konvenčný systém 
obsahoval používanie bežných chemických zlúčenín v určených koncentráciách, na rozdiel 
od integrovanej produkcie uprednostňujúcej ekologickejší prístup, elimináciu chemikálií 
a aplikáciu prírodných substancií. 
 

Čisté kultúry autochtónnych kvasiniek sme izolovali z hrozna Rulandské šedé 
z Malokarpatskej vinohradníckej oblasti v rokoch 2014 a 2015. Zmesné kultúry sa kultivovali 
na sladinovom agare, YPD agare, WLN médiu a pomocou desiatkového riedenia, čiarovania 
a farebnej odlišnosti kolónií sme získali čisté kultúry kvasiniek, ktoré sa následne 
identifikovali API testami ID 32C (Biomerieux, FR). Na testovanie etanoltolerancie 
(koncentrácie EtOH 0 %; 5 %; 10 %; 12,5 %; 15 % a 20 %), osmotolerancie (koncentrácie 
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glukózy 0 %; 20 %; 40 %; 60 %) a tolerancie na voľný SO2 v médiu (40 mg/l) sa použilo YD 
médium, očkované čistou kultúrou nariedenou na 3 McF, experimenty boli vyhodnotené na 
šiesty deň. 
 

V roku 2014 sme izolovali 17 čistých kultúr kvasiniek, 11 bolo zo vzoriek odobratých 
z vinohradu s integrovanou produkciou a 6 z vinohradu s konvenčným ochranným 
systémom. Identifikované boli typické druhy kvasiniek (Kloeckera, Rhodotorula, Candida, 
Cryptococcus.), ktoré sa prirodzene vyskytujú na zrelých plodoch v období zberu (Tabuľka 1, 
Tabuľka 2). 
 
Tabuľka 1: Identifikácia kvasiniek pomocou API ID 32C testu izolovaných v roku 2014. 

Integrovaná produkcia Konvenčný prístup 

Označenie 
kvasinky Kvasinka Zdroj 

izolácie 
Označenie 
kvasinky Kvasinka Zdroj 

izolácie 

5914 Rhodotorula glutinis 
 

Povrch 
šupky 

6414 Cryptococcus 
humicola 

Povrch 
šupky 

6014 Cryptococcus humicola 
 

Povrch 
šupky 

6714 Kloeckera 
apis/apiculata 
 

Mušt 

6114 Candida pulcherrima 
 Mušt 6814 Candida intermedia 

 Mušt 

6214 Kloeckera apisapis/apiculata Mušt 7014 Kloeckera 
apis/apiculata Mušt 

6314 Kloeckera apis/apiculata Mušt 7714 Candida rugosa 
 Burčiak 

8114 Candida intermedia Burčiak 12514 Saccharomyces 
cerevisiae 

Mladé 
víno  

8214 Candida rugosa Burčiak    

8414 Zygosaccharomyces sp. Burčiak    

8714 Candida 
incospicua/norvegensis Burčiak    

9414 Candida lambica Burčiak    

12414 Saccharomyces cerevisiae 
Mladé 
víno  
 
 
 
 
 

 

   

 
 
 
 
 
                                                     Izolácia kvasiniek 
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                                                                                                                          Identifikácia 
                                                                                                                          kvasiniek 

 
 
 
 
V roku 2015 bolo izolovaných a identifikovaných 17 čistých kvasinkových kultúr – desať 

kvasiniek z vinohradu s použitou integrovanou ochranou vinohradu a sedem z vinohradu 
s konvenčným prístupom (Tabuľka 2). 

 
Tabuľka 2: Identifikácia kvasiniek pomocou API ID 32C testu izolovaných v roku 2015. 

Integrovaná produkcia Konvenčný prístup 

Označenie 
kvasinky 

Kvasinka 
Zdroj 

izolácie 
Označenie 
kvasinky 

Kvasinka 
Zdroj 

izolácie 

115 Candida rugosa Povrch 
šupky 

1415 Candida rugosa Povrch 
šupky 

215 Rhodotorula glutinis Povrch 
šupky 

1515 Rhodotorula glutinis Povrch 
šupky 

315 Cryptococcus albidus Povrch 
šupky 

1615 Kloeckera apis/apiculata Povrch 
šupky 

515 ND Mušt 2115 Kloeckera apis/apiculata Burčiak 

615 Candida rugosa Mušt 2215 Kloeckera apis/apiculata Burčiak 

915 Kloeckera 
apis/apiculata Burčiak 2315 Kloeckera apis/apiculata Mladé 

víno  

1015 Kloeckera 
apis/apiculata Burčiak 2415 Candida glabrata Mladé 

víno 

1115 Kloeckera 
apis/apiculata Mladé víno    

1215 Kloeckera 
apis/apiculata Mladé víno    

1315 Kloeckera 
apis/apiculata Mladé víno    

ND - neúspešná identifikácia 
 
Izolované autochtónne kvasinky sme testovali na etanoltoleranciu, osmotoleranciu 

a toleranciu na prítomnosť voľného SO2 v médiu (Tabuľka 3). 
  

Alkoholová fermentácia je z pohľadu vinárskej technológie najdôležitejšou fázou výroby 
vína. Etanol a oxid uhličitý – dva najvýznamnejšie produkty vínnych kvasiniek vznikajú za 
anaeróbnych podmienok v procese glykolýzy. Kvasinky identifikované ako Saccharomyces 
cerevisiae – 12414, 12514) boli schopné rásť v prostredí s 12,5 % obsahom etanolu v médiu. 
Najvyššiu etanoltoleranciu (15 % v/v) mal kmeň 12514. Namerané výsledky naznačujú, že 
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tieto dve kvasinky by mohli byť vhodné na produkciu vína. Ostatné druhy neboli odolné 
a schopné rásť pri ≥5 % obsahu etanolu v médiu, okrem kvasinky 2415, ktorá však bola 
identifikovaná ako Candida glabrata. 

 
V mušte pôsobí na kvasinky osmotický tlak, ktorého účinok závisí od koncentrácie 

roztoku a je zapríčinený rozpustenými látkami, ako sú napr. sacharidy. Izolované druhy 
identifikované ako Kloeckera apis/apiculata (6214, 6314, 6714, 915, 1015, 1115, 1215, 1315, 
1615, 2115), Candida intermedia (6814), Rhodotorula glutinis (215), Candida rugosa (115, 
1415), Candida glabrata (2415) a Saccharomyces cerevisiae (12414, 12514) boli schopné 
rásť v 60 % w/w glukózy. Ostatné izolované kmene rástli v médiu s obsahom 50 % w/w 
glukózy okrem kmeňov 7714 a 315. 
 
Tabuľka 3: Etanoltolerancia, osmotolerancia a tolerancia na prítomnosť voľného SO2 v médiu 

autochtónnych kvasiniek po 6 dňovej kultivácii v YD médiu. 
 

Označenie  
kvasinky 

Etanoltolerancia Osmotolerancia SO2 

0 % 5 % 10 % 12,5 % 15 % 20 
% 0 % 20 % 40 % 50 % 60 % 40  

mg/l 

6214 +++ ++ - - - - ++ ++ + + +/- + 

6314 ++ ++ - - - - ++ ++ + + +/- + 

6414 ++ + - - - - +++ ++ + + - + 

6714 + + - - - - ++ ++ + + +/- + 

6814 +++ ++ - - - - +++ +++ ++ + +/- + 

7014 ++ ++ - - - - ++ ++ + + - + 

7714 +++ +++ - - - - +++ ++ + - - + 

8114 ++ + - - - - +++ ++ + + - + 

8214 +++ +++ - - - - +++ ++ +/- +/- - + 

8414 +++ +++ - - - - +++ ++ + +/- - + 

8714 +++ +++ - - - - +++ ++ + +/- - + 

9414 +++ +++ - - - - +++ ++ ++ +/- - + 

12414 ++ ++ ++ ++ - - ++ +++ + + +/- + 

12514 ++ ++ ++ ++ + - ++ +++ + + +/- + 

115 +++ - - - - - ++ ++ ++ + + + 
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Tabuľka 3: (pokračovanie). Etanoltolerancia, osmotolerancia a tolerancia na prítomnosť voľného 
SO2 v médiu autochtónnych kvasiniek po 6 dňovej kultivácii v YD médiu. 

 

Označenie  
kvasinky 

Etanoltolerancia Osmotolerancia SO2 

0 % 5 % 10 % 12,5 % 15 % 20 
% 0 % 20 % 40 % 50 % 60 % 40  

mg/l 

215 +++ - - - - - +++ +++ ++ ++ + + 

315 +++ - - - - - +++ ++ ++ - - + 

515 +++ - - - - - +++ +++ ++ + - + 

615 +++ - - - - - ++ ++ + + +/- + 

915 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- + 

1015 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- + 

1115 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- + 

1215 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- + 

1315 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- + 

1415 +++ - - - - - ++ ++ ++ + + + 

1515 ++ - - - - - ++ + + + - + 

1615 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- + 

2115 ++ ++ - - - - ++ ++ + +/- +/- + 

2215 ++ ++ - - - - ++ ++ + + - + 

2315 ++ ++ - - - - ++ ++ + +/- - + 

2415 +++ +++ ++ + - - ++ ++ ++ + +/- + 

+ tvorí biomasu (rastie), - netvorí biomasu (nerastie), +/- slabý zákal (slabý rast) 

Pyrosiričitan draselný sa používa prevažne na sírenie rmutu, muštu a mladých vín. 
Udržiava reduktívny stav vína a má antibakteriálny a antifungálny účinok. Odporúčaná dávka 
voľného SO2 pri spracovaní muštov je 40 mg/l. Táto koncentrácia by mala mať dostačujúci 
účinok na elimináciu nežiaducich baktérií a vláknitých húb vo víne a zároveň by nemala 
nepriaznivo ovplyvňovať senzorické vlastnosti konečného produktu. Tolerancia na 
prítomnosť voľného SO2 v médiu je ďalším dôležitým parametrom, ktorý sme testovali na 
izolovanej mikroflóre. Z výsledkov môžeme konštatovať, že všetky kvasinky boli odolné voči 
uvedenej koncentrácii SO2 a sú potenciálne vhodné aj na praktické použitie pri výrobe vína. 
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Zamerali sme sa aj na porovnanie zastúpenia prirodzene sa vyskytujúcich kvasiniek na 
hrozne viniča, ktorý bol ošetrovaný dvomi rôznymi spôsobmi – ekologickejším integrovaným 
prístupom a konvenčnou chemickou ochranou. Z bobúľ hrozna viniča hroznorodého 
pestovaného v integrovanej produkcii sme v roku 2014 izolovali 11 čistých kultúr 
autochtónnych kvasiniek, zatiaľ čo zo vzoriek z konvenčnej produkcie sme získali 6 kultúr. 
V roku 2015 bolo izolovaných 10 kvasiniek z vinohradu s použitou integrovanou ochranou  
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Fermentácia muštu                            Testovanie technologických vlastností kvasiniek 

 

a sedem z vinohradu s konvenčným prístupom. Môžeme konštatovať, že integrovaný prístup 
je šetrnejší k pôvodnej mikroflóre hrozna viniča a vína získané z takýchto vinohradov môžu 
obsahovať viac aromatických zlúčenín a tým mu dodať výnimočný charakter. Identifikovali 
sme druhy Kloeckera, Candida, Rhodotorula, Cryptococcus, Zygosaccharomyces 
a Sacchromyces. Apikulátne kvasinky boli schopné rásť podľa predpokladov len v médiách 
s nižším obsahom etanolu (≤ 5 %), na rozdiel od sacharomycét, ktoré rástli aj v médiu 
s obsahom etanolu 12,5 % resp. 15 %. Jedinou výnimkou vysoko etanoltolerantnej kvasinky 
bola Candida glabrata (2415). Výsledky testov osmotolerancie a tolerancie na prítomnosť 
voľného SO2 v médiu potvrdzujú, že vybrané izolované mikroorganizmy by mohli byť vhodné 
na použitie pri výrobe vína v skorej fermentačnej fáze. Získané sacharomycéty budú ďalej 
testované ako potenciálne vhodné kultúry na produkciu vína. Experimenty budeme opakovať 
s novou izolovanou autochtónnou mikroflórou, určíme ďalšie technologické vlastnosti 
kvasiniek a zistíme aromatický profil produktov jednotlivých izolovaných kultúr. 
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KVALITA A AUTENTICITA OVOCNÝCH DŽÚSOV - ŠTÚDIUM 
VZŤAHOV MEDZI VSTUPNOU SUROVINOU, TECHNOLÓGIOU 

SPRACOVANIA A KVALITOU PRODUKTU 
Nový projekt APVV 15-0023 

 
Martin Polovka 

 
Ako priame pokračovanie vynikajúcej spolupráce spoločnosti McCarter, 

a.s. a NPPC - Výskumného ústavu potravinárskeho, bol v roku 2015 pripravený 
projekt „Kvalita a autenticita ovocných džúsov - štúdium vzťahov medzi 
vstupnou surovinou, technológiou spracovania a kvalitou produktu“ 
s celkovým rozpočtom 249 846 €, ktorý bol podporený zo strany Agentúry na 
podporu výskumu a vývoja a bude riešený našim pracoviskom v rokoch 2016-
2019. 
 

Ovocné džúsy patria k najpopulárnejším nealkoholickým nápojom, najmä pre ich 
jedinečnú chuť a arómu. Vlastnosti džúsov dôležité pre konzumenta ovplyvňuje niekoľko 
faktorov, z ktorých najdôležitejšie sú druh a kvalita použitého ovocia (vyzretosť), technológia 
zberu a pozberovej úpravy, spôsob spracovania, finalizácia, ale aj spôsob 
konzervovania/pasterizácie a forma distribúcie k zákazníkovi. V neposlednom rade kvalitu 
džúsov a ovocných štiav ovplyvňuje odroda a pôvod použitého ovocia. Častokrát však 
dochádza k zmiešavaniu - blendovaniu – rôznych druhov ovocia, resp. surovej ovocnej 
šťavy, ktorá sa následne využíva na výrobu finálnych produktov. Tento aspekt výrazne 
ovplyvňuje kvalitu produkcie, ale má aj finančný dosah na producenta, resp. spotrebiteľa, 
ktorí môžu byť týmto spôsobom zavádzaní. 

 
Na základe našich doterajších skúseností kvalitu produkcie významne ovplyvňuje 

spôsob technologického spracovania ovocných štiav a koncentrátov na finálne produkty. Na 
kvalitu vplýva spôsob pasterizácie, ako aj použitá atmosféra, v ktorej výroba prebieha, a tiež 
aj druh a kvalita obalu, do ktorého je produkt balený. Ciele predkladaného projektu možno na 
základe vyššie uvedených kľúčových faktorov ovplyvňujúcich kvalitu výsledného produktu - 
ovocného džúsu - definovať nasledovne: 

1. Pomocou moderných analytických metód získať markery umožňujúce vypracovať model 
na potvrdenie autenticity pôvodu (originality) suroviny využívanej na výrobu ovocných 
džúsov. 

2. Objektívne zhodnotiť jednotlivé kroky výrobného procesu z hľadiska ich vplyvu na kvalitu 
výsledného produktu. 

3. Rozpracovať model umožňujúci verifikáciu použitia určitej výrobnej technológie (inertná 
atmosféra, spôsob pasterizácie, druh obalového materiálu.). 

4. Na základe vykonaných fyzikálno-chemických analýz navrhnúť optimalizáciu výrobného 
procesu a skladovania ovocných džúsov tak, aby sa dosiahol výrobok maximálnej kvality 
počas celej doby od výroby až po expiráciu. 

5. Spracovaním experimentálnych výsledkov vhodnými štatistickými metódami zistiť 
vzájomné korelácie medzi monitorovanými charakteristikami a aspektmi ovplyvňujúcimi 
kvalitu produktu (pôvod, zloženie, rok produkcie, použitá technológia, spôsob balenia 
a skladovania) a vypracovať algoritmus umožňujúci potvrdenie autenticity vstupnej suroviny, 
overenie využitia výrobnej technológie a predikciu zmeny vlastností produktu počas 
skladovania. 
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Uvedené ciele sa dosiahnu cielenou analýzou vstupných surovín definovaného pôvodu 
a zloženia (odobratím priamo od producenta), následným monitoringom celého 
technologického procesu (od zmiešavania cez pasterizáciu až po plnenie do obalov) 
a následným monitoringom vplyvu obalového materiálu (obal s/bez aktívnych ochranných 
prvkov) a skladovania pri rôznych teplotných a svetelných podmienkach na vybrané 
kvalitatívne ukazovatele. Na základe predchádzajúcich experimentov vykonaných na našom 
pracovisku sa ukazuje, v prípade dodania dobre definovanej vzorky, čo v rámci 
predkladaného projektu bude naplnené, ako vhodné na účely autenticity monitoring profilu 
aróma-aktívnych látok metódami plynovej chromatografie v kombinácii s olfaktometriou (GC-
GC/MS-GC/O), sledovanie obsahu vybraných procesných kontaminantov a vybraných 
kyselín pomocou HPLC, ako aj základných fyzikálno-chemických charakteristík (pH, 
refraktometrická sušina). Pre potreby autentifikácie bude tiež monitorovaný obsah vybraných 
kovov pomocou AAS, antioxidačné vlastnosti pomocou EPR a farebné charakteristiky 
pomocou UV-VIS analýzy. 
 

Projekt aplikovaného výskumu je riešený v spolupráci s popredným producentom 
ovocných džúsov a nápojov v SR. Je zameraný na štúdium aspektov ovplyvňujúcich kvalitu 
potravinárskych výrobkov použitím moderných analytických metód s predpokladom 
následnej aplikácie poznatkov pri kontrole kvality vstupných surovín, kvality výslednej 
produkcie, resp. optimalizácii produkcie. Pozornosť sa zameria na monitoring kvality vstupnej 
suroviny, s dôrazom na získanie markerov preukazujúcich autenticitu jej pôvodu. Monitorovať 
sa budú tiež vybrané kvalitatívne parametre medziproduktov z jednotlivých výrobných 
operácií ako aj výsledného produktu. 

 
V rámci experimentálnej časti projektu sa budú na vzorkách definovaného pôvodu 

sledovať vybrané fyzikálno-chemické ukazovatele kvality, ako sú refraktometrická sušina, 
pH, obsah vlákniny (najmä u štiav s dužinou), obsah vybraných kyselín (askorbová, oxálová.) 
a flavonoidov (hesperidín, narirutín.), vybrané kontaminanty (patulín, ochratoxin A, 5-
hydroxymetylfuraldehyd). V neposlednom rade sa bude sledovať profil aróma-aktívnych látok 
využitím vysokocitlivých metód plynovej chromatografie v spojení s hmotnostnou 
spektrometriou a olfaktometriou. Súbor sledovaných charakteristík bude doplnený aj 
o monitoring obsahu vybraných kovov, antioxidačné a radikál-zhášajúce vlastnosti a farebné 
charakteristiky. Pomocou metód viacrozmernej štatistiky budú na základe takto získaného 
súboru experimentálnych charakteristík vykonané korelácie medzi jednotlivými premennými 
(pôvod suroviny, rok produkcie, zloženie) a kvalitou produktu. Získa sa ucelený súbor 
poznatkov, umožňujúci optimalizáciu výrobného procesu s ohľadom na udržanie 
a kontinuálne zvyšovanie kvality, ako aj verifikáciu pôvodu suroviny a použitia príslušnej 
technologickej operácie. 

 
Niektoré výsledky predloženého projektu aplikovaného výskumu majú parciálny 

charakter základného výskumu, avšak vďaka priamej väzbe na ich overenie vo výrobnej 
praxi - produkcii ovocných džúsov slovenského výrobcu, dôjde k ich realizácii počas resp. 
krátko po ukončení projektu. 
 

V súlade so zameraním projektu a jeho výstupmi, očakáva sa popularizácia 
dosiahnutých výsledkov formou: 

1. Webovej stránky žiadateľa s informáciami o cieľoch projektu a dosiahnutých výsledkoch 
v rámci jednotlivých rokov riešenia resp. po jeho ukončení. Za týmto účelom bola vytvorená 
a sprevádzkovaná www.stránka projektu www.apvv-mcc.webnode.sk. 

2. Informačných materiálov o činnosti organizácie – za roky 2016 - 2019 - (brožúrky, letáky, 
postery, výročné správy o činnosti) - distribuované na rôznych propagačných podujatiach 
organizácie.  
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3. Výsledky projektu budú prezentované na domácich a zahraničných seminároch, 
workshopoch, konferenciách. 

4. Výsledky budú taktiež spracované priebežne do podoby publikácií v domácich 
a zahraničných odborných (napr. Trendy v potravinárstve, Potravinárstvo) a vedeckých peer-
reviewed periodikách. 

5. Parciálne výsledky projektu možno použiť pri príprave občasných TV a rozhlasových 
spotov k problematike bezpečnosti a kvality potravín a podpore predaja domácich výrobkov, 
ktorých sa pracovníci organizácie zúčastňujú. 

6, Výsledky priamo využité odberateľom povedú k zlepšeniu kvality a zaisteniu autenticity 
ovocných štiav a džúsov, čo je nepriamy popularizačný nástroj - informácia pre koncového 
spotrebiteľa. 
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PODPORA PRODUKCIE SLOVENSKÝCH POTRAVÍN ZLEPŠENÍM 
ICH KVALITY A BEZPEČNOSTI 

 
Martin Polovka, Zuzana Ciesarová, Tomáš Kuchta, Peter Siekel 

 
V minulých ročníkoch Trendov v potravinárstve sme priniesli informácie 

o parciálnych výsledkoch projektov, ktoré NPPC – Výskumný ústav 
potravinársky riešil v rámci kooperácie s vybranými producentmi domácich 
potravín ako projekt rezortnej výskumnej úlohy. Spolupráca výskumu a praxe, 
ktorá vznikla pri realizácii týchto projektov sa pretavila do nového projektu - 
rezortného projektu výskumu a vývoja s názvom „Podpora produkcie 
slovenských potravín zlepšením ich kvality a bezpečnosti“, ktorý bude 
realizovaný našim pracoviskom v rokoch 2016 - 2018. V príspevku 
predstavujeme zameranie projektu, jeho základnú štruktúru a význam jeho 
riešenia pre zapojené subjekty. 
 

V súlade so Stratégiou výskumu a inovácií pre inteligentnú špecializáciu SR - RIS 3 SK 
pre oblasť rozvoja poľnohospodárstva a potravinárstva na roky 2014 - 2020 je primárnym 
cieľom projektu zlepšenie efektivity využitia, ochrany a obnovy prírodných zdrojov, zvýšenie 
stupňa spracovania obnoviteľných prírodných zdrojov domácimi spracovateľmi, 
zabezpečenie dostupnosti bezpečných a kvalitných potravín z domácej produkcie a s tým 
spojená podpora výrobcov týchto potravín, ako aj dosiahnutie vyššieho stupňa inovácií 
v poľnohospodárskej a potravinárskej výrobe prostredníctvom produkcie kvalitných 
a bezpečných potravín podporujúcich zdravie. 

 
Projekt je rámcovo zameraný na inovácie, kvalitu a bezpečnosť troch 

najvýznamnejších komodít domácej potravinovej produkcie – výrobky z ovocia a zeleniny, 
cereálne produkty a mlieko a mliečne výrobky. Prostredníctvom priamej kooperácie 
so slovenskými producentmi potravín sa realizuje systematický a odborne podložený 
monitoring výrobného procesu, s dôrazom na kvalitu vstupnej suroviny z hľadiska obsahu 
nutrientov, environmentálnych a mikrobiologických kontaminantov, vplyv parametrov 
výrobného procesu na vybrané fyzikálno-chemické, chemické, senzorické a mikrobiologické 
ukazovatele. Monitoruje sa chemická a mikrobiologická bezpečnosť výrobkov od ich 
finalizácie až po uplynutie ich doby spotreby. 

 
Projekt je realizovaný v rokoch 2016 - 2018 v troch čiastkových úlohách: 
 
1, Zlepšovanie kvality a inovácie v oblasti rastlinných produktov a produktov 
z ovocia a zeleniny 
 

Ovocné a zeleninové šťavy, ako aj výrobky z týchto surovín, predstavujú dôležitú 
zložku výživy, predovšetkým u detí. Požiadavky obchodnej siete sú na čo najdlhšiu dobu 
trvanlivosti uvedených výrobkov, s čím súvisí nutnosť aplikácie takých technologických 
postupov, ktoré garantujú predovšetkým mikrobiologickú bezpečnosť a stabilitu výsledných 
produktov. Ďalším dôležitým parametrom ovplyvňujúcim kvalitu produktov sú organoleptické 
a antioxidačné vlastnosti a ich zmeny počas skladovania. 

 
Využijú sa presné objektívne metódy, ako aj subjektívne postupy na posúdenie kvality 

potravín, a to panel expertov na senzorické hodnotenie, ako aj plynová chromatografia 
spojená s olfaktometriou a s hmotnostnou spektrometriou, EPR spektroskopia 
a spektroskopia v UV-VIS-NIR oblasti na identifikáciu aróma-aktívnych látok z profilu 
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zlúčenín prchavej frakcie a charakterizáciu zmien oxidačnej stability. Na vybraných analytoch 
budú priebežne stanovované ďalšie možné trendy pomocou kinetických modelov a ich vplyv 
na kvalitu výrobkov. Pozornosť sa tiež zameriava na posúdenie použitých technologických 
krokov pri spracovaní ovocných a zeleninových štiav, pričom chceme monitorovať kvalitu 
vstupnej suroviny – prítomnosť kontaminantov, resp. rezíduí chemických látok, vplyv použitej 
technológie na obsah nutrientov, ako aj na aspekty molekulárno-biologické, t.j. verifikáciu 
pôvodu a druhu vybraných surovín. 
 
Dôležitou súčasťou tejto čiastkovej úlohy je tiež: 
 
a) analýza rezíduí chemických a protektívnych látok (najmä pesticídov) vo vstupnej 
surovine. V súčasnej dobe analýza rezíduí chemických látok a ich rezíduí, prípadne ich 
metabolitov na veľmi nízkej koncentračnej úrovni, na ktorej sa spravidla v potravinách 
vyskytujú (koncentračná úroveň pod 0,01 mg/kg) vyžaduje využitie najmodernejších 
analytických a detekčných systémov. Riešiteľské pracovisko NPPC – Výskumný ústav 
potravinársky takýmto vybavením disponuje a bude v plnej miere využité pri riešení 
predkladaného projektu. Analýza týchto látok pomocou klasických separačných postupov 
prakticky nie je možná, nakoľko tieto postupy umožňujú analýzu zlúčenín s koncentráciou 
okolo 1 mg/kg, čo je pre dojčenskú výživu nepostačujúce. Moderné postupy využívajú 
k týmto účelom izolačné techniky založené na QuEChERS. Z uvedeného vyplýva, 
že analýza pesticídov v takých nízkych koncentráciách si vyžaduje použitie vysoko 
sofistikovaných metód, ako napr. HPLC/QQQ a GC/QQQ. Vzhľadom k vysokej cene týchto 
prístrojov sa v podmienkach Slovenska tieto analýzy prakticky nerealizujú, nakoľko tieto 
zariadenia nie sú bežne k dispozícií. NPPC – Výskumný ústav potravinársky však uvedené 
zariadenie vlastní. Tieto zariadenia umožňujú určenie spomínaných pesticídov na veľmi 
nízkych koncentračných úrovniach. Tieto analýzy sa v súčasnosti realizujú v zahraničí, čo 
podstatne zvyšuje finančné nároky na výrobcu. Originalita riešenia spočíva v možnosti 
realizovať tieto analýzy s cieľom znižovať náklady výrobcu, zvyšovať bezpečnosť potravín 
a kvalitu výrobkov a sledovať „osud“ týchto pesticídov v závislosti od rôznych postupov 
spracovania a skladovania východiskových surovín. 
 
b) kvalita a bezpečnosť produktov z ovocia a zeleniny. Pri výrobe konzervárenských 
produktov zohráva kľúčovú úlohu najmä monitoring vlastností vstupných surovín z hľadiska 
chemického, fyzikálneho i biologického. Pokračujúci výskum kvalitatívnych parametrov 
konzervárenských produktov sa zameriava nielen na kontrolu deklarovaného základného 
nutričného zloženia, ale aj na monitoring rôznych širších kompozičných profilov a v prípade 
niektorých výrobkov aj na testovanie deklarovanej bioaktivity a autentifikáciu vo väzbe na 
rozpoznanie živočíšneho alebo rastlinného pôvodu konzervárenských surovín. Pri kontrole 
kvality a autenticity sa v čoraz širšej miere uplatňujú najmä moderné selektívne 
chromatografické analytické metódy. Spektrofotometrické metódy zaznamenávajú veľký 
rozmach aj napriek tomu, že získavajú informácie o potravinových komponentoch 
neselektívnym spôsobom. Matematické spracovanie experimentálnych spektrálnych dát 
umožňuje vytvorenie charakteristického signálu, tzv. „fingerprintu“, ktorý je pre každú 
potravinu jedinečný. Technika DART TOF MS (Direct Analysis in Real Time, Time-Of-Flight 
Mass Spectrometry) využíva mäkkú ionizačnú techniku vzorkovania zložiek matrice priamo 
z ich povrchu. Získané metabolomické hmotnostno-spektrofotometrické profily sa čoraz viac 
využívajú aj na diferenciáciu a diskrimináciu výrobkov podľa druhu, pôvodu a pod. 
 
2, Inovácia produkcie slovenských zdraviu prospešných cereálnych potravín 
 

Konzumácia cereálnych produktov je veľmi vhodný spôsob zabezpečujúci dostatočný 
príjem biologicky hodnotných zložiek potravy prirodzenou formou. Sú to základné potraviny 
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dennej spotreby, ktoré tvoria základ potravinovej pyramídy, sú cenovo dostupné, pričom 
spotrebiteľ zvyknutý na širokú ponuku čerstvých výrobkov očakáva primeranú kvalitu. Ako 
produkty rozšírenej a tradičnej pekárskej produkcie nevyžadujú špeciálne technológie a sú 
medzi spotrebiteľmi dobre etablované. 

 
Ponuka zdraviu prospešných cereálnych potravín je na trhu veľmi obmedzená. 

Spotrebitelia, ktorí majú záujem o zdravú a vyváženú výživu, nemajú dostatok možností, ako 
si zabezpečiť chutné a zdravé potraviny. Z toho dôvodu je žiaduce podporiť produkciu 
biologicky hodnotných cereálnych potravín pripravených z kompozitných múk v kombinácii 
pšenice a pseudocereálií (konope, pohánka, amarant, mrlík) s prídavkom ďalších 
hodnotných plodín (rakytník rešetliakový, baza čierna a iné), ktoré však musia byť pre 
spotrebiteľa senzoricky atraktívne a musia spĺňať kritériá vysokej kvality. Preto sa vysoko 
cení záujem výrobných spoločností a podnikateľských subjektov, ktoré sa zaoberajú 
produkciou a distribúciou nových zdraviu prospešných cereálnych produktov, a to aj napriek 
tomu, že sa nejedná o masívnu vysokoziskovú produkciu, ale o špeciálnu a zatiaľ stále 
minoritnú ponuku výrobkov zdravej výživy. 

 
Kvalita potravín je popri cene výrobku významnou charakteristikou ovplyvňujúcou 

spotrebiteľa pri jeho výbere a spotrebe potravinového produktu. Objektívne metódy 
hodnotenia potravín na základe ich organoleptických vlastností, ako aj ich fyzikálno-
chemických vlastností sú nevyhnutné pre posúdenie prijateľnosti potravinových produktov 
spracovaných či už tradičnou alebo inovovanou technológiou. 

 
Na druhej strane popri benefitoch vyplývajúcich z konzumácie cereálnych potravín 

prirodzene bohatých na vlákninu, β-glukány, minerály či antioxidanty, nemožno opomenúť 
zvýšené riziko výskytu procesných kontaminantov, vznikajúcich pri tepelnom spracovaní 
surovín s obsahom sacharidov a aminokyselín. Medzi takéto kontaminanty, ktoré sú 
klasifikované ako pravdepodobné, resp. potenciálne karcinogény, patria akrylamid, furán 
a jeho deriváty, ktorých prítomnosť bola zistená v širokom sortimente základných druhov 
potravín a v niektorých pochutinách obľúbených najmä u mládeže. Európsky úrad pre 
bezpečnosť potravín (EFSA) odporúča znížiť obsah týchto kontaminantov na najnižšiu 
možnú mieru. 

 
Nemenej dôležité je aj zabezpečenie trvanlivosti nových pekárskych produktov, ktoré 

kvôli ich limitovanej produkcii a zároveň deklarovaným zdraviu prospešným atribútom majú 
zvýšené nároky na obalové materiály a skladovacie podmienky. Použitie obalov s vhodnými 
parametrami priepustnosti kyslíka a vodných pár, ako aj šokové chladenie, resp. mrazenie 
čerstvo pripravenej potraviny, zabezpečí kvalitu a zabráni znehodnoteniu potraviny 
a mikrobiologickej kontaminácii, kým sa potravina dostane ku spotrebiteľovi. 

 
Kvalita a dostupnosť cereálnych výrobkov dennej spotreby, ich zdravotná nezávadnosť 

a zdravotná prospešnosť pre spotrebiteľov, zvýšenie efektívnosti ich výroby, využívanie 
domácich surovín, zníženie tvorby odpadu biologického pôvodu počas výroby, optimalizácia 
spotreby a predĺženie trvanlivosti potravín majú priamy dopad jednak na životnú úroveň 
spoločnosti, jednak na ekonomiku a konkurencieschopnosť na trhu. 
 
3, Podpora produkcie tradičných syrov zvýšením bezpečnosti 
 

Tradičné slovenské syry sa vyrábajú väčšinou v malých a stredných výrobniach. Tieto 
majú špecifické hygienické problémy. Hygienické podmienky výroby sa oproti minulosti 
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podstatne zlepšili, vrátane zariadení a vybavenia – sú väčšinou nerezové alebo ľahko 
umývateľné. Napriek tomu existuje viacero rizík: 
 
1. Prenos kontaminantov surovinou (tepelne neupravené ovčie mlieko), 

2. Cesty z vonkajšieho prostredia do vnútorných výrobných priestorov sú krátke 
            (zvýšené riziko priameho prenosu kontaminantov z vonkajšieho do výrobného 
            prostredia), 

3. Niektoré kontaminanty (napr. listérie) sú schopné prežívať bežnú sanitáciu 
            a perzistovať vo výrobných priestoroch. 
 

Na minimalizáciu týchto rizík a zvýšenie bezpečnosti je potrebné poznať charakter 
kontaminácie a jej cesty. 
 

Výskum v rámci čiastkovej úlohy je realizovaný v dvoch typoch výrobní bryndze a iných 
slovenských tradičných syrov. Kontaminácia jednotlivých výrobných zariadení a priestorov, 
vrátane surovín a výrobkov, z hľadiska patogénnych a indikátorových mikroorganizmov sa 
bude sledovať použitím mikrobiologických a molekulárno-biologických metód. Využitie 
moderných molekulárno-biologických metód umožní poddruhovú identifikáciu kontaminantov, 
na základe čoho sa určí charakter kontaminácie, jej cesty a zdroje. 

 
Pozornosť sa bude sústreďovať aj na technologické operácie s cieľom zaviesť 

opatrenia na podporu fermentácie v prvej fáze zretia syrov, pravdepodobne zavedením 
štartovacích kultúr. 
 

Každá čiastková úloha má vlastnú metodiku a plánované vedecké a aplikačné ciele, 
ktorých naplnenie zabezpečuje vnútorná štruktúra každej úlohy vo forme jednotlivých 
vecných etáp. Spravidla sú vecné etapy jednotlivých úloh zamerané na sumarizáciu 
existujúcich poznatkov k problematike, ktorou sa príslušná čiastková etapa zaoberá 
a následne príslušnými plánovanými experimentmi, spracovaním výsledkov 
a v neposlednom rade, ich propagáciou vo forme publicity. 
 

V roku 2016 sa na realizácii jednotlivých čiastkových úloh projektu podieľali celkovo 
štyria odberatelia z praxe – NOVOFRUCT SK, s.r.o. Nové Zámky, e-Dieta Pezinok, Farma 
Pružina a Brysyr Tisovec, ktorí prejavili ochotu na spoluprácu, za čo im patrí poďakovanie. 
Ich predmetom činnosti je produkcia kvalitných výrobkov na báze ovocia a zeleniny, výrobky 
na báze spracovania mlieka resp. cereálne výrobky. 
  

Riešenie všetkých čiastkových úloh resp. vecných etáp projektu prebiehalo v roku 2016 
v zmysle stanoveného harmonogramu. Prípadné odchýlky (zmeny komodity a pod.) boli 
realizované v úzkej kooperácii s odberateľom výsledkov a na základe ich požiadavky, pri 
zohľadnení prospešnosti a efektivity výskumno-vývojových činností pre odberateľa. Okrem 
priamych experimentálnych meraní a charakterizácie parametrov výrobkov, definovaných 
v zámere projektu resp. priamo špecifikovaných odberateľom výsledkov, značná pozornosť 
riešiteľského kolektívu bola sústredená na odborné poradenstvo odberateľom výsledkov, 
ktoré bolo poskytnuté v záujme operatívneho riešenia problémov, ktoré sa vyskytli 
vo výrobnom procese resp. počas finalizácie a skladovania výrobkov. 
 

V roku 2016 vzniklo v súvislosti s riešením projektu celkovo 14 nehmotných 
realizačných výstupov v podobe rešerží, ktoré budú použité pri propagácii projektu a príprave 
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vedeckých výstupov v podobe publikácií, prednášok a podobne. V rámci spolupráce 
s univerzitami vznikla v priamej nadväznosti na riešený projekt aj jedna záverečná práca 
študenta VŠ. 
 

Realizačné výstupy zahŕňajú tiež súbor analytických výsledkov a správ, poskytnutých 
v priebehu riešenia odberateľským organizáciám. Medzi nehmotné realizačné výstupy, 
v súlade s harmonogramom a vecným členením projektu, zaraďujeme aj realizované 
odborné prednášky členov riešiteľského kolektívu. 
 

Kolektív zúčastnených pracovníkov, pod vedením vedúceho projektu Ing. Martina 
Polovku, PhD., vyslovuje poďakovanie všetkým inštitúciám a spolupracujúcim organizáciám, 
ktoré umožnili vznik a následne realizáciu tohto ambiciózneho projektu. Ostáva len veriť, 
že úspešnou realizáciou projektu pomôže rezortná výskumno-vývojová základňa nie len 
odberateľom priamo spolupracujúcim na projekte, ale aj širšej odbornej a laickej verejnosti 
zvýšiť povedomie o vysoko kvalitných a bezpečných slovenských potravinách. 
 
 
 
Poďakovanie 
 
Práce na projekte sú realizované v rámci úlohy výskumu a vývoja výskumných organizácií 
v rezorte MPRV SR č.15/PVV „Podpora produkcie slovenských potravín zlepšením ich 
kvality a bezpečnosti“ na základe Kontraktu č. 645/2015-310/MPRV SR medzi 
Ministerstvom pôdohospodárstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky a NPPC, s využitím 
zariadení získaných implementáciou projektu „Vybudovanie Hi-Tech centra pre výskum 
vzniku, eliminácie a hodnotenia prítomnosti kontaminantov v potravinách“, “, ITMS kód 
26240120041, ktorý bol podporovaný Operačným programom Výskum a vývoj 
a financovaný Európskym fondom regionálneho rozvoja. 
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VLIV TECHNOLOGICKÉHO ZPRACOVÁNÍ NA VYBRANÉ 
PARAMETRY ANANASOVÝCH ŠŤÁV 

 
Blanka Tobolková, Elena Belajová, Martin Polovka, Ľubomír Daško 

 
Ananas (Ananas cosmosus) je plod ananasovníku chocholatého. 

Představuje bohatý zdroj kyseliny askorbové, jejíž koncentrace se pohybuje 
v rozmezí 36 - 56 mg/100 g ovoce (v závislosti na odrůdě), vitamínů skupiny B 
a β-karotenu. Obsahuje také řadu stopových prvků (Mg, Zn, Fe, Mn, Na a K) 
a větší množství organických kyselin (především kyselinu citrónovou, 
jablečnou, šťavelovou a maleinovou). Ananas obsahuje také široké spektrum 
fenolických látek, které jsou známé svými antioxidačními vlastnostmi. Kromě 
jiného ovlivňují také chuť a barvu ovoce, a tím mohou přispívat ke zlepšení 
senzorické jakosti ovocných a zeleninových šťáv [1, 2]. 
 

Důležitým faktorem, který ovlivňuje kvalitu ovocných a zeleninových šťáv a jejich 
trvanlivost, je postup technologického zpracování. Jedním z přístupů jak zpomalit procesy 
degradace cenných složek a prodloužit trvanlivost šťáv, je použití látek absorbujících kyslík 
z vnitřního prostoru. Tyto „zhášeče kyslíku“ se vkládají do obalů nebo jsou přilepeny na 
vnitřní stěnu obalu, do uzávěru nebo do obalového materiálu, rozpuštěním do plastu. 
Vychytávání kyslíku je založeno na několika principech, jako je oxidace kovů a jejich oxidů, 
enzymatická oxidace, nebo použití kyslíkových absorbentů na bázi polymeru [3]. 
 

Cílem studie bylo posoudit vliv různých technologických postupů zpracování 100 % 
šťáv z čerstvě lisovaných ananasů, včetně aplikace uzávěrů obsahujících zhášeče kyslíku, 
na vybrané parametry ovlivňující kvalitu šťáv. Ve spolupráci s výrobcem ovocných šťáv, 
firmou McCarter, a. s. byly realizovány dlouhodobé skladovací pokusy s dvěma typy 
ananasových šťáv. V prvním případě byly šťávy vyrobeny klasickou technologií (za přístupu 
kyslíku) a PET lahve byly uzavřeny klasickým uzávěrem SK38/16 (dále označeno jako 
„klasická technologie“), zatímco v druhém případě probíhalo zpracování ananasové šťávy 
částečně pod atmosférou dusíku a PET lahve byly opatřeny uzávěry s inkorporovanými 
zhášeči kyslíku SK38/16-O2S (dále označeno jako „nová technologie“). Oba typy šťáv byly 
skladovány při 7 °C v temnu po dobu 91 dní. 
 

Pro účely porovnání vlivu různých technologických postupů na kvalitu ananasových 
šťáv byly stanoveny vybrané parametry ovlivňující kvalitu šťáv. Antioxidační a radikál-
zhášející aktivita byla testována metodou elektronové paramagnetické rezonance (EPR) 
s využitím radikálů ABTS•+ a TEMPOL. ABTS•+ radikál-zhášející aktivita byla vyjádřená jako 
Trolox ekvivalent (TEACABTS•+), v případě radikálu TEMPOL jako ekvivalent kyseliny 
askorbové (AAE). Pomocí UV-VIS-NIR spektroskopie byl v šťávách stanoven celkový obsah 
polyfenolů (TPC), barevné charakteristiky v systému CIE L*a*b*, index hnědnutí (BI) 
a celková barevná změna (ΔE). Koncentrace kyseliny askorbové (ASC) byla monitorována 
HPLC-DAD. HPLC-PDA byla použita ke stanovení koncentrace 5-hydroxymethyl-2-
furaldehydu (HMF) [4]. Všechna získaná data byla statisticky zpracována pomocí ANOVA – 
testem shody regresních přímek, s cílem objektivně posoudit rozdíly mezi oběma typy šťáv. 
 

Získané výsledky jasně prokázaly, že původ ovoce, technologie jeho zpracování, ale 
i skladovací podmínky, mohou ovlivnit kvalitu šťáv. Ve většině případů bylo pozorováno 
postupné zhoršování monitorovaných parametrů ananasových šťáv, a to bez ohledu na 
výrobní technologii. 
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Kyselina askorbová je přírodní antioxidant, jehož obsah je jedním z nejdůležitějších 
parametrů ovlivňujících kvalitu ovocných šťáv. Změny koncentrace kyseliny askorbové jsou 
znázorněny na obr. 1a, z kterého je zřejmý podobný průběh její degradace u obou typů šťáv, 
což potvrzují i porovnatelné hodnoty rychlostních konstant. Na konci monitorovacího období, 
tj. po 91 dnech skladování klesla koncentrace kyseliny askorbové o 45 % (klasická tech.), 
resp. 47 % (nová tech.). Kyselina askorbová je zvlášť náchylná k oxidaci v přítomnosti 
kyslíku a kovových iontů a k degradaci během tepelného zpracování za vzniku nežádoucích 
sloučenin, např. 5-hydroxymethyl-2-furaldehydu [5], jehož maximální koncentrace je 
stanovena na 20 mg/l (jablkové šťávy), resp. 10 mg/l (pomerančové a grapefruitové šťávy) 
[6]. Z výsledků vyplývá, že koncentrace HMF se zvyšuje se snižující se koncentrací kyseliny 
askorbové (rASC-HMF = -0.815). Na začátku monitorovacího období, tj. po pasterizaci, byla 
koncentrace HMF vyšší u klasicky vyrobených šťáv. V průběhu skladování se koncentrace 
HMF zvýšila z 0.99 na 2.77 mg/l u šťáv vyrobených novou technologií, zatímco u klasicky 
vyrobených šťáv z 1.35 na 2.70 mg/l. V obou případech se jedná o statisticky významný 
nárůst HMF (P < 0.05). 
 

Na obr. 1b jsou znázorněny změny ABTS•+ radikál-zhášející aktivity. Z výsledků je 
patrný rozdíl mezi analyzovanými šťávami. Zatímco u šťáv vyrobených novou technologií je 
pokles TEACABTS•+ hodnot pozvolnější, v případě klasicky vyrobených šťáv je patrná 
poměrně velká variabilita. Dá se tedy předpokládat určitý stabilizační efekt dusíkové 
atmosféry a uzávěrů s inkorporovanými zhášeči kyslíku na ABTS•+ radikál-zhášející aktivitu 
ananasových šťáv. 
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Obr. 1: Změny a) koncentrace kyseliny askorbové a b) TEACABTS•+ hodnot 100 % šťáv z čerstvě 
lisovaných ananasů, jejichž výroba probíhala odlišnými technologickými postupy, v průběhu 91 dní 
skladování při 7 °C. Přerušovanou čárou jsou znázorněné matematicky vypočítané závislosti podle 
kinetické rovnice platné pro reakce 1. řádu. 
 

V případě TEMPOL testu odrážejícího přítomnost nízkomolekulárních organických 
kyselin, zejména kyseliny askorbové, nedošlo v průběhu skladování k výraznějším změnám 
(P > 0.05). Na obr. 2 je znázorněný typický průběh EPR spekter TEMPOL radikálu 
v přítomnosti obou typů ananasových šťáv. Zatímco u reference (voda) je intenzita EPR 
spektra konstantní, v přítomnosti šťáv dochází k postupnému poklesu intenzity spektra. Na 
začátku experimentu je pokles intenzity EPR spektra nepatrně výraznější, zatímco na konci 
experimentu je v důsledku nižších koncentrací látek antioxidační povahy patrný nižší pokles 
intenzity. Co se týká porovnání obou produkčních technologií, vyšší hodnoty AAE byly 

1a)  1b) 
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stanoveny u šťáv vyrobených novou technologií, avšak rozdíl mezi oběma typy šťáv je 
statisticky nevýznamný (P > 0.05). 
 
2) 

3 6 9 12 15 18 3 6 9 12 15 18

Reference - voda

Klasická t. – 1 den Nová t. 1 den

Klasická t. – 91 den Nová t. – 91 den

Čas po přidání TEMPOL  (min) Čas po přidání TEMPOL (min)

 
Obr. 2: Časový vývoj EPR spekter zaznamenaných v systému obsahujícím vodu (reference) a vzorek 
ananasové šťávy připravené klasickou a novou technologií na začátku (*, *) a na konci (*, *) 
monitorovacího období v přítomnosti radikálu TEMPOL. 
 

Co se týká změn celkových polyfenolů, v průběhu skladování nebyly pozorovány 
výraznější změny hodnot TPC u obou typů šťáv (TPC ~ 736 – 690 mg/l). Tyto nevýrazné 
změny mohou být způsobeny tím, že v důsledku skladování se mohou tvořit 
nízkomolekulární fenolické látky reagující s Folin-Ciocalteuovým činidlem, a tím mohou 
ovlivňovat výsledky tohoto testu. 
 

Všechny popsané změny mohou přímo ovlivňovat barvu šťáv, která představuje 
důležitý atribut jejich kvality. Barevné změny ananasových šťáv byly sledovány 
spektrofotometricky měřením barevných hodnot v systému CIE L*a*b*, které byly následně 
použité na výpočet indexu hnědnutí (BI) a celkové barevné změny (ΔE). Index hnědnutí (obr. 
3a) vyjadřuje čistotu hnědé barvy a obvykle slouží jako indikátor hnědnutí v potravinách 
obsahujících cukry [7]. Celková barevná změna (obr. 3b) vyjadřuje rozdíl mezi skladovaným 
vzorkem a vzorkem šťávy na začátku skladování, a určuje, zda je tato změna postřehnutelná 
či ne [8]. Co se týká porovnání jednotlivých barevných charakteristik, u klasicky vyrobených 
šťáv byly zjištěny vyšší hodnoty trichromatických souřadnic a* a b*, ale i hodnot BI a ΔE. 
Největší vliv na změnu parametrů BI a ΔE (rb*-ΔE = 0.9500-0.9534) měl barevný ukazatel 
charakterizující podíl žluté barvy b* (rb*-BI = 0.9964-0.9965, rb*-ΔE = 0.9407-0.9480), jehož 
hodnota se během skladování zvýšila o cca 36 %. Cserhalmi et. al. (2006) [8] navrhli 
stupnici, podle které lze barevné změny během prvních 50 dní skladování označit jako slabě 
postřehnutelné (0.5 < ΔE < 1.5), zatímco v následujících 40 dnech došlo už 
k postřehnutelným (1.5 < ΔE < 3.0) až viditelným (3.0 < ΔE < 6.0) změnám barvy. 
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Obr. 3: Změny a) indexu hnědnutí (BI) a b) celkové barevné změny (ΔE) 100 % šťáv z čerstvě 
lisovaných ananasů, jejichž výroba probíhala odlišnými technologickými postupy, v průběhu 91 dní 
skladování při 7 °C. 
 

Statistické porovnání obou typů šťáv bylo provedenou metodou ANOVA – testem 
shody regresních přímek závislostí jednotlivých parametrů ananasových šťáv na době 
skladování a sice testem shody regresních konstant vyjadřující rozdíly mezi šťávami 
vyrobenými klasickou a novou technologií (tab. 1). Za statisticky významný byl považován 
rozdíl s hodnotou P ≤ 0.05 
 
Tabulka 1: Statisticky významné rozdíly mezi jednotlivými parametry ananasových šťáv v závislosti na 
technologickém postupu jejich výroby (K – klasická technologie, N – nová technologie). 
 

Parametr Skupina Rozdíl St. chyba P 

ASC N-K 6.6750 2.1497 0.0415 

TEACABTS•+ K-N 0.0585 0.0177 0.0237 

a* K-N 0.0500 0.0175 0.0491 

BI K-N 0.3214 0.1120 0.0481 

 
Z tab. 1 vyplývá, že statisticky významné rozdíly byly zjištěny v koncentraci kyseliny 

askorbové, jejíž koncentrace byla vyšší u šťáv vyrobených novou technologií, zatímco šťávy 
vyrobené klasickou technologií byly charakteristické vyššími hodnotami TEACABTS•+, a* a BI. 
Rozdíly mezi oběma typy šťáv u zbývajících parametrů TPC, AAE, HMF, L*, b* a ΔE lze 
označit za statisticky nevýznamné. 
 
ZÁVĚR 

Pozorované zhoršení většiny sledovaných parametrů ananasových šťáv s dužinou, bez 
ohledu na technologický postup výroby, je spojen především s oxidačními změnami 
probíhajícími ve vzorcích, které nemohou být úplně eliminovány ani aplikací inertní atmosféry 
a uzávěrů obsahujících zhášeče kyslíku. Avšak změny antioxidační aktivity, koncentrace 
kyseliny askorbové, ale i barevné změny jsou u takto vyrobených šťáv předvídatelnější 
v porovnání s klasickou výrobou ananasových šťáv (za přístupu kyslíku). 
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MONITORING KVALITY PŠENIČNÝCH MÚK POMOCOU PRÍSTROJA 
MIXOLAB 

 
Kristína Kukurová, Viera Jelemenská, Zuzana Ciesarová 

 
Kvalita pšeničných múk v obchodnej sieti bola hodnotená na základe 

reologických vlastností cesta pomocou prístroja Mixolab. Na základe 
objektívneho porovnania kvality pečiva pripraveného za štandardizovaných 
podmienok s využitím texturálnej a senzorickej analýzy boli vyhodnotené 
kvalitatívne reologické profily jednotlivých druhov pšeničných múk (hladká, 
polohrubá a hrubá). Prístroj Mixolab sa ukázal byť vhodným nástrojom 
hodnotenia kvality múk a tiež predikcie výslednej kvality pekárskych výrobkov 
vychádzajúc z komplexnej nepriamej analýzy kvality bielkovinovej a škrobovej 
zložky múky. 
 

Múka je mlynský výrobok získaný mletím zrna obilnín, tvorený prevažne endospermom 
a triedený podľa veľkosti častíc, množstva minerálnych látok (popola) a druhu použitého 
obilia podľa platnej legislatívy Potravinového kódexu Slovenskej republiky (Tab. 1). Uvedené 
požiadavky sa však v pekárskej praxi ukazujú nepostačujúce, preto je vhodné využívať 
ďalšie objektívne metódy hodnotenia kvality múk. Inovatívny a aplikačne nenáročný prístup 
poskytuje prístroj Mixolab, ktorý umožňuje komplexné zhodnotenie kvality bielkovinovej 
aj škrobovej zložky múky a  reologických vlastností cesta meniacich sa vplyvom 
mechanického a tepelného namáhania pri záhreve aj ochladzovaní meracej cely, čo simuluje 
komplexne priebeh technologického spracovania múky, ako aj následného skladovania 
hotového výrobku a jeho starnutie (záznam reologického merania a štruktúrne zmeny 
bielkovín a škrobu v múke sú ilustračne znázornené na Obr. 1). 

 
Tabuľka 1:  Požiadavky na kvalitu vybraných druhov pšeničných múk podľa Potravinového kódexu. 

(zdroj: Príloha č. 4 k vyhláške č. 2/2014 Z. z. Požiadavky na kvalitu mlynských výrobkov 
zo zrna pšenice). 

 
Trhový druh 
 

Vlhkosť  
najviac  

(% hmot.) 

Popol v sušine 
najviac  

(% hmot.) 

Mokrý lepok 
v sušine 
najmenej  
(% hmot.) 

Číslo poklesu 
najmenej  

(s) 

Hladká špeciál 00 Extra 15 0,6 24 170 
Hladká T 650 15 0,78 26 170 
Chlebová  15 1,2 27 180 
Polohrubá výberová 15 0,5 24 170 
Hrubá Zlatý klas 15 0,5 22 170 
Semolina  15 1 28 220 
Celozrnná špeciál 
stredná 

15 2,35 22 - 

Krupica hrubá 15 0,48 - - 
Graham 15 2,35 - - 
 
Popolom sa rozumie množstvo minerálnych látok v mlynských výrobkoch 
Mokrým lepkom sa rozumie podiel vo vode nerozpustných pšeničných bielkovín stanovený vypraním za 
podmienok príslušnej metódy 
Číslo poklesu je čas poklesu normalizovaného telesa za podmienok stanovených príslušnou metódou; vyjadruje 
alfa-amylázovú aktivitu zrna obilnín  
Celozrnnou múkou sa rozumie mlynský výrobok s vyšším podielom obalových častíc získaný viacstupňovým 
mletím zrna obilnín po odstránení klíčka 
Pšeničnou múkou Graham sa rozumie mlynský výrobok získaný mletím celého zrna v jednom stupni 
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Manipulácia a samotná analýza na prístroji Mixolab nie je náročná. Po nadávkovaní 
múky do meracej cely prístroja prebieha 45 minútová analýza reologických parametrov cesta 
ako je väznosť múky (potrebné množstvo vody na dosiahnutie štandardnej konzistencie 
cesta), čas potrebný pre vývin cesta a stabilita cesta vplyvom mechanického namáhania (0 -
8 min) a následného záhrevu (8 – 23 min) a ochladzovania (30 - 45 min). Zmena 
reologických vlastností a konzistencie cesta sa  vyhodnocuje na základe odporu (točivého 
momentu) miešacích teliesok v meracej cele. Takto nepriamo prístroj poskytuje informácie 
o štrukturálnych zmenách bielkovín a škrobu, ktoré charakterizujú kvalitu múky. Výsledkom 
je krivka znázornená na Obr. 1, ktorá poskytuje bohaté interpretačné možnosti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1: Grafický záznam analýzy reologických vlastností cesta vplyvom mechanického 
a tepelného namáhania pomocou prístroja Mixolab (ilustračný obrázok). 

Metodika 

Do monitoringu kvality múk v rokoch 2014 – 2015 boli zahrnuté bežne dostupné druhy 
pšeničnej múky hladkej špeciál 00 extra a T650 (spolu 11 vzoriek), hladkej chlebovej (1 
vzorka), polohrubej (8 vzoriek), hrubej, krupice a hrubej zlatý klas (spolu 8 vzoriek). Múky 
boli kontrolované z hľadiska obsahu vlhkosti, popola, tiež obsahu a kvality lepku (ťažnosť, 
pružnosť). 

 
Za účelom porovnania kvality múk a predikcie kvality pekárskych výrobkov bola 

vykonaná reologická analýza na prístroji Mixolab (Chopin, Francúzsko). Kvalita 
pekárskych výrobkov zo vzoriek múk bola vyhodnotená na základe pekárskeho pokusu  
(podľa receptúry v Tab. 2), ktorého súčasťou bola inštrumentálna texturálna profilová 
analýza na prístroji TA.XT plus (SMS, UK) zameraná na meranie tvrdosti, pružnosti, 
súdržnosti, lepivosti a gumovitosti striedky, a tiež objektívna analýza parametrov pečiva 
(špecifický merný objem a výška pečiva, vyfarbenie kôrky spektrofotometricky, vlhkosť 
a aktivita vody striedky počas 24 h skladovania). 
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Tabuľka 2: Pekársky pokus (receptúra pre vodové pečivo). 

Suroviny  Dávkovanie 
Múka * 1 kg  
Droždie (4 %) 40 g  
Cukor (1 %) 10 g  
Soľ (1,5 %) 15 g  
Voda (podľa väznosti múky) ± 600 ml  

 
*vstupná analýza múky – sušina (Denver IR 120), farinografická väznosť (Mixolab, protokol Chopin 
S a Chopin +), obsah lepku, pružnosť, ťažnosť lepku, teplota surovín25 °C 
 

Pečivo pripravené v pekárskych pokusoch bolo zaradené do kvalitatívnych tried na 
základe výsledkov senzorického hodnotenia školeným panelom hodnotiteľov, kde bola 
použitá 100-bodová hodnotiaca stupnica (I. kvalitatívna trieda 80-100 bodov, II. kvalitatívna 
trieda 60-80 bodov, pod 60 bodov nepredajné). 

 
Výsledky 

Všetky monitorované múky zakúpené v obchodnej sieti spĺňali legislatívne požiadavky 
na obsah vlhkosti, popola a lepku, ktoré sú uvedené v Tab. 1. 

 
Do I. kvalitatívnej triedy však bolo zaradených iba 63 % výrobkov pečiva z pšeničnej 

hladkej múky a 55 % z polohrubej a hrubej múky. Ostatné výrobky v pekárskych pokusoch 
spadali do II. kvalitatívnej triedy a 11 % pečiva z hrubej múky nebolo vhodné na predaj. 

Pečivo II. kvalitatívnej triedy sa vyznačovalo nižším špecifickým objemom, 
nepravidelným tvarom s nižšou klenutosťou, menšou a menej pravidelnou pórovitosťou 
striedky, vyššou tvrdosťou, gumovitosťou, lepivosťou, menšou pružnosťou a menej 
harmonickou vôňou a chuťou po droždí. 

Na základe monitoringu reologických vlastností múk analyzovaných na prístroji Mixolab 
(Obr. 1 znázorňuje charakteristickú krivku merania) boli vytvorené zjednodušené a prehľadné 
kvalitatívne profily múk (Obr. 2). Kvalitatívne profily múk boli porovnávané s výsledkami 
pekárskych pokusov a klasifikácie pečiva podľa senzorického hodnotenia. Súvis kvality 
pečiva s reologickou analýzou bol pre jednotlivé druhy múk (hladká, polohrubá a hrubá) 
rozdielny. Bolo zistené, že hladké múky pečiva II. kvalitatívnej triedy sa odlišovali najmä 
slabším lepkom (nižší Gluten+ index), menšou viskozitou cesta a vyššou retrogradáciou 
škrobu (nižší Retrogradation index). Polohrubé múky sa v kvalite významnejšie líšili 
v odolnosti cesta voči mieseniu (nižší Mixing index), kým väznosť a kvalita lepku bola 
u oboch kvalitatívnych tried podobná. Hrubé múky nižšej kvality vykazovali naopak vyššiu 
odolnosť cesta voči mieseniu, na základe čoho je možné predpokladať, že pre tieto múky by 
bolo vhodné v priebehu technologického spracovania upraviť čas a intenzitu miesenia, aby 
bola dosiahnutá vyššia kvalita výrobkov. Hrubé múky sa odlišovali tiež v kvalite lepku. 

Na Obr. 2 je ilustračne znázornený kvalitatívny profil múky pre pekársky výrobok 
vygenerovaný na základe viacerých pekárskych pokusov a reologických meraní na prístroji 
Mixolab (odporúča sa spriemerovať minimálne 50 pečení, kedy bola dosiahnutá požadovaná 
kvalita výrobku). Grafický profil zjednodušene určuje vhodné rozsahy pre jednotlivé 
reologické vlastnosti múky, ako je väznosť múky (Absorption index), odolnosť cesta voči 
mieseniu (Mixing index), sila lepku (Gluten+ index), schopnosť škrobu múky vytvárať gélovú 
konzistenciu počas záhrevu (Viscosity index), aktivitu amyláz a stupeň narušenia škrobu 
(Amylase index) a schopnosť retrogradácie škrobu (Retrogradation index), ktorý pri pečive 
súvisí s rýchlosťou starnutia počas skladovania. Konkrétny kvalitatívny profil pre múku je 
špecifický nielen pre daný pekársky výrobok, ale aj pre konkrétny technologický postup 
a podmienky výroby. 



Trendy v potravinárstve 2/2016 
 
 

89 
 
 

 

Obr. 2: Kvalitatívny profil múky pre konkrétny pekársky výrobok (zeleným – požadované hodnoty 
v danom rozsahu; žltým – analyzovaná vzorka múky) (ilustračný obrázok, zdroj: Aplikačné listy, 
Mixolab) 

ZÁVER 

Na základe realizovaného monitoringu kvality pšeničných múk v obchodnej sieti možno 
konštatovať, že reologická analýza cesta pomocou prístroja Mixolab predstavuje vhodný 
nástroj na hodnotenie kvality múk a predikciu kvality výsledných pekárskych výrobkov. 
Grafická vizualizácia reologickej analýzy pomocou profilu múky (Obr. 2) umožňuje 
špecifickú selekciu vhodných kvalitatívnych parametrov pre konkrétnu pekársku výrobu 
a následné rýchle porovnanie kvality dodávanej múky podľa vopred otestovaných kritérií, čo 
je využiteľné priamo v praxi v pekárskej výrobe. 

Literatúra u autora. 
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RAJČIAK JEDLÝ (Solanum lycopersicum) – DÔLEŽITÝ ZDROJ 
ANTIOXIDANTOV 
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Rajčiak jedlý má pôvod v Strednej a Južnej Amerike, z ktorej bol v roku 

1498 Krištofom Kolumbom dovezený do Európy. Rajčiak jedlý (Solanum 
lycopersicum; neodborne: rajčiak, rajčina, paradajka) je druh z čeľade ľuľkovité 
(Solanaceae). V 17. a 18. storočí bol rajčiak považovaný najmä za okrasnú 
rastlinu. V tejto dobe je známych len niekoľko prípadov využitia rajčiaka 
v medicíne a bežne sa začal využívať v kuchyni až koncom 18. storočia na 
prípravu štiav, polievok a šalátov. 
 

Rajčiak jedlý obsahuje mnohé zdraviu prospešné zložky. V prevažnej miere ide 
o kyselinu askorbovú (vitamín C), fenolové kyseliny (predovšetkým kyselina chlorgénová), 
karotenoidy a flavonoidy. Karotenoidy prispievajú ku tvorbe zafarbenia rajčiaka a výrazne 
prispievajú ku zníženiu výskytu civilizačných ochorení, ako je ateroskleróza, šedý zákal a tiež 
prispievajú ku prevencii karcinogénnych ochorení (1). Najvýznamnejším karotenoidom 
prítomným v rajčiaku je lykopén s významným antioxidačným potenciálom. Skladovanie 
a spracovanie plodov má za následok znižovanie obsahu funkčných zložiek a to najmä 
degradáciou lykopénu izomerizačnými a oxidačnými reakciami. Prvým degradačným krokom 
lykopénu je jeho izomerizácia na trans lykopén, čoho prejavom je zníženie intenzity 
červeného zafarbenia a trans izomér ľahšie podlieha oxidácii ako cis izomér. Najstaršími 
a najefektívnejšími metódami konzervovania rajčiaka je sušenie. Počas sušenia nastávajú 
degradačné reakcie a odporúčanou maximálnou teplotou na udržanie biologickej aktivity je 
teplota do 70 °C. S predĺženým časom sušenia sa však zvyšuje aj degradácia zdraviu 
prospešných zložiek a to najmä kyseliny askorbovej a lykopénu. Pri teplote sušenia 80 °C 
bolo degradovaných 90 % z týchto zložiek a pri teplote 110 °C neboli v sušených rajčiakoch 
stanovené ani kyselina askorbová, ani lykopén (2). Jedna dávka rajčiaka (100 g) môže 
poskytnúť 50 – 120 % odporúčanej dávky vitamínu C, 13 – 27 % odporúčanej dávky vitamínu 
A a 0,4 – 12 % vitamínu E (3). Je však dôležité, aby sa rajčiak konzumoval v celku, 
vzhľadom na to, že 53 % celkových fenolových látok, 48 % lykopénu a 52 % flavonoidov sa 
nachádza v šupke plodu, ktorá sa zvykne počas spracovania odstraňovať (4). 

 
Pre rok 2016 v listine registrovaných odrôd je registrovaných 22 kolíkových 

(indeterminálnych) odrôd, medzi nimi aj nami sledované odrody ADY ZEL, AMBROS, 
JERGUŠ, NIKI ZEL, ŽOFKA, a 17 kríčkových (determinantných) odrôd medzi nimi nami 
sledované odrody DANUŠA a BOVITA. Okrem registrovaných odrôd sme sledovali aj 
novošľachtence označené ako NŠL1, NŠL2 a NŠL3. Zamerali sme sa na sledovanie obsahu 
sušiny, kyseliny askorbovej, karotenoidov a lykopénu. Cieľom stanovení je bližšie určenie 
vhodnosti jednotlivých druhov na ďalšie spracovanie. 
 

Odrody rajčiaka (tab. 1.) boli pestované v skleníkových podmienkach na pôde a boli 
zberané v rovnakom čase. Ich rozbor bol realizovaný po zbere do 24 h. Tab. 2 udáva 
stanovené parametre (sušina, refraktometrická sušina a pH). Hodnota pH je definovaná 
obsahom organických kyselín z rajčiaka. Hlavným prispievateľom ku kyslosti šťavy je 
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kyselina citrónová (5) a tento parameter potvrdili aj naše merania (tab. 3.). Okrem kyseliny 
citrónovej boli v rajčiakoch stanovené aj kyselina asparágová a kyselina jablčná. Dôležitým 
ukazovateľom biologickej aktivity je obsah kyseliny askorbovej (vitamín C). Vitamín C je 
veľmi dôležitým antioxidantom, ktorý zohráva významnú úlohu v prevencii 
kardiovaskulárnych a nádorových chorôb a pôsobí protistresovo. Je však veľmi nestabilný. 
Odporúčaná denná dávka je 100 –130 mg, pre tehotné ženy až 150 mg denne (6). Najvyšší 
obsah kyseliny askorbovej bol stanovený v odrode BOVITA, DANUŠA  a ŽOFKA (3,6 – 
2,7 g/l). Z hľadiska obsahu vitamín C sú tieto odrody vhodné na priamu konzumáciu, pretože 
spracovaním plodov, či už lisovaním, alebo tepelnou úpravou sa vitamín C degraduje. 
Odroda ŽOFKA, obsahuje najvyššie množstvo sacharidov (51,4 g/l šťavy), aj chuťovo sa javí 
zo senzorického hľadiska ako najchutnejšia. Skladovaním tejto odrody pri teplote 7 °C sa 
zistilo, že počas sledovaného skladovacieho obdobia (14 dní) plody mäknú, ale zostávajú 
bez mikrobiologického porušenia, rovnako nepoškodené boli plody DANUŠA, ale plody 
odrody BOVITA podliehali plesňovému napadnutiu. 
 
Tabuľka 1: Zoznam sledovaných odrôd rajčiaka jedlého. 
 

Názov 
odrody Rastový typ Tvar plodu Hmotnosť plodu 

(g) 
Dĺžka vegetačnej doby 

(dni) 
BOVITA kríčkový obdĺžnikový 110 110 
DANUŠA kríčkový obrátene vajcovitý 100 110 
AMBROS  kolíkový plocho guľovitý 120 95 - 100 
JERGUŠ  kolíkový plochý 400 - 500 110 
ŽOFKA  kolíkový plochý 100 95 
ADY ZEL  kolíkový plocho guľovitý 120 -130 95 
NIKI ZEL  kolíkový okrúhly 100 -105 90 
NŠL1* kolíkový výrazne 

hruškovitý 95 -100 95 - 100 

NŠL2* kolíkový srdcovitý 100 -120 95 - 100 
NŠL3* kolíkový vajcovitý 100 95 - 100 
*Novošľachtence 
 

Tabuľka 2: Stanovenie sušiny v celých plodoch, refraktometrickej sušiny a pH v šťave v jednotlivých 
odrodách rajčiaka. 

 
Názov odrody Refrakcia(%) pH Sušina (%) 
BOVITA 6 4,51 6,54 
DANUŠA 5,5 4,30 4,83 
AMBROSF 5 4,33 4,76 
JERGUŠ  5 4,41 4,75 
ŽOFKA  7 4,43 6,5 
ADY ZEL  4,5 4,54 5,22 
NIKI ZEL  5 4,33 5,67 
NŠL1 4,5 4,51 4,30 
NŠL2 4,5 4,35 4,82 
NŠL3 5,5 4,37 5,36 

 
Ďalšími dôležitými biologicky aktívnymi zložkami v rajčinách sú karotenoidy, 

predovšetkým lykopén. Karotenoidy sú počas spracovania stabilnejšie, a preto na 
spracovanie tepelnou úpravou sú vhodnejšie odrody NIKI ZEL a Novošľachtence NŠL1 
a NŠL 3. Stanovené množstvá  karotenoidov a lykopénu v sledovaných rajčiakoch sú v tab. 
4. Odrody BOVITA, DANUŠA obsahujú oproti ostatným sledovaným odrodám vyšší obsah 
karotenoidov a lykopénu, ale vzhľadom na lykopén, ktorý je na tepelné spracovanie citlivý sa  
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Tabuľka 3: Obsah  organických kyselín a redukujúcich sacharidov v šťave  v sledovaných odrodách 
rajčín. Organické kyseliny stanovené  izotachoforeticky, sacharidy Shoorlovou metódou. 

 
Názov 
odrody 

k. citrónová 
(g/L) 

k. jablčná 
(g/L) 

k. asparágová 
(g/L) 

k. askorbová 
(g/L) 

Sacharidy 
(g/L)  

BOVITA 4,1 0,5 1,2 3,6 37,4 
DANUŠA 5,8 0,8 0,8 3,2 34,2 
AMBROS 3,2 0,5 0,4 1,8 38,0 
JERGUŠ  2,3 0,2 0,3 1,4 35,0 
ŽOFKA  2,8 0,4 0,5 2,7 51,4 
ADY ZEL  1,2 0,4 0,3 1,1 31,4 
NIKI ZEL  2,0 0,4 0,3 1,3 33,6 
NŠL1 1,4 0,2 0,6 2,0 26,2 
NŠL2 1,4 0,2 0,2 0,7 34,4 
NŠL3 1,6 0,4 0,5 2,3 31,6 

 
Tabuľka 4: Obsah karotenoidov a lykopénu v sledovaných odrodách rajčiaka jedlého, v celých 

plodoch. Spektrofotometrické  stanovenie. 
 

Názov odrody Lykopén 
(mg/kg) 

Karotenoidy 
(mg/kg) 

BOVITA 12,0 11,2 
DANUŠA 11,6 10,7 
AMBROS 8,5 7,8 
JERGUŠ  8,1 7,9 
ŽOFKA  8,1 7,8 
ADY ZEL  7,9 7,8 
NIKI ZEL  9,7 9,2 
NŠL1 10,1 9,3 
NŠL2 7,0 6,5 
NŠL3 11,7 10,8 

 
potvrdzuje vhodnosť týchto odrôd na priamy konzum s cieľom zachovania ich biologickej 
aktivity. Zostávajúce odrody AMBROS, JERGUŠ a ADY ZEL obsahujú nízky obsah vitamínu 
C (1,1 – 1,8 mg/L) a aj nižší obsah karotenoidov a lykopénu. Pre ich priemyselné využitie 
sme experimentálne overili ich schopnosť viazať vodu tak, že sme celé plody rajčiakov 
dôkladne zhomogenizovali a sušili v množstve 3 g pri 105 °C na laboratórnych sušinových 
váhach. Výsledky experimentu sú zobrazené na obr. 1. Z obrázku vyplýva, že najdlhšiu dobu 
sušenia majú odrody AMBROŽ (726 s), JERGUŠ (714 s) a BOVITA (690 s).Tieto výsledky 
vedú k predpokladu, že napriek približne rovnakej sušine (93,46 – 95.25 %), majú plody 
rôznu schopnosť viazať vodu, a teda na základe týchto výsledkov je možné predpokladať, že 
plody RAJČIAKA AMRBOŽ a JERGUŠ sú vhodné na prípravu kečupov a džemov a výrazne 
sa rozdiel medzi vlhkosťou a dobou sušenia prejavil pri odrode BOVITA, kde napriek nízkej 
pôvodnej vlhkosti, bol čas sušenia homogénnej zmesi až 690 s. Na overenie týchto 
predpokladov boli pokrájané kúsky plodov rajčiaka podrobené sušeniu. Sušenie sa previedlo 
na lieskovej sušiarni, v prvej fáze sušenia pri teplote 50 °C a v druhej fáze sušenia pri teplote 
70 °C (obr.2). Krátku dobu sušenia mala odroda ŽOFKA (612 s) Výsledok z experimentu 
merania sušenia pri 105 °C potvrdilo aj sušenie v lieskovej sušiarni, odrody JERGUŠ, 
AMBROŽ a BOVITA dosiahli počas sušenia najvyššiu vlhkosť (23,8 %, 22,1 %, 
22,4 %).Najnižšiu dosiahnutú vlhkosť pri sušení pri 50 °C mala odroda ŽOFKA. Možno teda 
navrhnúť na sušenie plodov s následnou konzerváciou v oleji odrodu ŽOFKA 
a novošľachtenca NŠL3. Na dosušenie plodu s možnosťou získania práškovej zmesi sú 
vhodné odrody ADY ZEL, NIKI ZEL a novošľachtenec NŠL 2. 
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Obr. 1: Dĺžka doby sušenia homogenizovaných plodov rajčiaka pri teplote 105 °C na sušinových 

váhach. 
 

 
 
Obr. 2: Priebeh sušenia pokrájaných plodov rajčiaka v lieskovej sušiarni prúdením vzduchu pri 50 °C 

a následne pri 70 °C. 
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ZÁVER 

Cieľom práce bolo stanovenie biologicky aktívnych zložiek v rajčiakoch, a to kyseliny 
askorbovej, karotenoidov a lykopénu a určenie plodov na ďalšie spracovanie. Z výsledkov 
vyplýva, že vzhľadom na vysoký obsah kyseliny askorbovej, karotenoidov a lykopénu sú na 
priamy konzum vhodné odrody BOVITA, DANUŠA a  ŽOFKA. Na kečupy a džemy sú 
vhodné odrody AMBROS, JERGUŠ a BOVITA, na sušenie plodov odrody ADYZEL, NIKIZEL 
a novošľachtené odrody NŠL2. Výsledky sú získané len z kampane 2016, a na ich 
potvrdenie bude potrebné sledovať uvedené parametre počas dlhšieho obdobia, nakoľko 
kvalita plodov závisí od pôdnoklimatických podmienok, ktoré sa v každom roku menia. 
Výskum bude v budúcom období rozšírený o vplyv skladovania a spracovania plodov na 
biologický potenciál rajčiaka. 
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Priemyselná 4, P. O. Box 25 
824 75 Bratislava 26 
e-mail: panghyova@vup.sk 
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VÝSTUPY PROJEKTU MAĎARSKO – SLOVENSKEJ SPOLUPRÁCE 
HUSK 0901 / 1.2.1/ 0010 ZÍSKALI VÝZNAMNÉ OCENENIE 

 
Martin Polovka 

 
31.12.2012 oficiálne skončilo riešenie projektu cezhraničnej spolupráce 

HUSK-0901-1.2.1-0010 s názvom „Využitie regionálnych zdrojov na produkciu 
funkčných potravín“, ktorý bol podporený z prostriedkov Európskeho fondu 
regionálneho rozvoja v rámci Programu cezhraničnej spolupráce Maďarská 
republika – Slovenská republika 2007 - 2013. Projekt je v súčasnosti v 5-
ročnom monitorovacom období využitia jeho výstupov. 

 
Jedným z najdôležitejších výstupov celého projektu bolo vybudovanie modelovej 

overovacej jednotky. Je to unikátny súbor zariadení spojených do jedného celku, ktorý 
umožňuje v režime poloprevádzkových pokusov realizovať izoláciu funkčných zložiek 
z potravín extrakčnými, destilačnými a ďalšími šetrnými separačnými postupmi, takto získané 
izoláty zakoncentrovať do podoby extraktu alebo prášku a následne inkorporovať do inej 
potraviny, napr. múky. Overovacia jednotka umožňuje modelovanie a overenie 
najefektívnejších postupov pre spracovanie potravín z regionálnych zdrojov a je na 
požiadanie dostupná v priestoroch firmy KKV Union, s.r.o. v Lehniciach, ktorý pôsobil ako 
jeden z pridružených partnerov projektu. 
 
Súčasťou modelovej overovacej jednotky je: 

Tzv. suchá časť: 
I. Zariadenie pre primárne miešanie suchých práškových zmesí s garantovanou 

homogenitou na úrovni ppm. Realizované je z nerezovej ocele s minimálnou kapacitou 
500 kg/hod. Zariadenie umožňuje snímať a regulovať teplotu a intenzitu miešania 

II. Zariadenie pre mikronizáciu suchých cereálnych frakcií (nanomlyn) 

III. Zariadenie na meranie veľkosti častíc získaných homogenizátov s minimálnym 
rozlíšením 10 nm 

Tzv. mokrá časť: 
IV. Zariadenie na separáciu tuhá látka – kvapalina (získavanie šťavy) umožňujúce 

kontinuálnu prevádzku s maximálnym časom od narušenia štruktúry plodu po 
odčerpanie šťavy (240 sekúnd) s možnosťou práce pod ochrannou atmosférou 
a kontinuálnej zmeny lisovacieho tlaku 

V. Extraktory s rôznym objemom na extrakciu tuhá látka – kvapalina, vybavené 
mechanickým miešadlom s možnosťou snímania a regulácie teploty a intenzity 
miešania, možnosťou práce v ochrannej atmosfére, scedenia extrakčného činidla, 
možnosťou priameho vstrekovania pary a chladičom na regeneráciu rozpúšťadla 
a možnosťou regulácie teploty extrakcie 

VI. Rotačný vákuový filter na predfiltráciu extraktov a štiav pre membránové procesy 
s minimálnou kapacitou 500 kg/hod produktu s možnosťou snímania a regulácie teploty 
a tlaku 

VII. Zariadenie na predkoncentráciu extraktov a štiav na báze reverznej osmózy 
a nanofiltrácie - trúbkový modulárny systém pracujúci pod ochrannou atmosférou 
s možnosťou snímania a regulácie teploty a tlaku 
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VIII. Vákuová koncentračná jednotka s maximálnou pracovnou teplotou 45 °C pri vodných 
roztokoch s možnosťou snímania a regulácie teploty a tlaku 

IX. Zariadenie na regeneráciu extrakčných činidiel rektifikáciou s rozsahom pracovných 
teplôt na hlave kolóny 55 °C – 105 °C s možnosťou snímania a regulácie teploty 
a pracovného tlaku 

X. Fluidná sušiareň s minimálnou kapacitou 10 kg/hod odparenej vody a rozsahom 
pracovných teplôt: na vstupe max 105 °C a na výstupe max 45 °C, s možnosťou práce 
v ochrannej atmosfére prípadne pri zníženom tlaku 

XI. Zásobné nádrže na extrakčné činidlá, extrakty, šťavy a kvapalné polotovary 

XII. Potrubné rozvody a pripojenia energií 

XIII. Snímače rozvodov a zariadenie pre záznam parametrov procesov. 
 

Celková cena zariadení dosiahla takmer 396 000 € a bola financovaná v rámci projektu 
podľa schémy 85 % príspevok Európskeho fondu regionálneho rozvoja a 15 % 
spolufinancovanie zo zdrojov štátneho rozpočtu, podľa podmienok projektovej výzvy. 

 
Okrem faktu, že sa podarilo počas trvania projektu vyrobiť, dodať a sprevádzkovať 

jednotlivé súčasti a zariadenia a následne celú overovaciu jednotku, potešujúci je fakt, že 
všetky zariadenia slúžia svojmu účelu – podpore zvýšenia pridanej hodnoty primárnej 
poľnohospodárskej produkcie, pomáhajú realizovať a prakticky overovať inovatívne prístupy 
k spracovaniu ovocia, zeleniny ako aj cereálnych výrobkov a v neposlednom rade, 
napomáhajú aj malým a stredným producentom potravín zvyšovať konkurencieschopnosť ich 
výrobkov na domácom trhu. 

 
O to viac je potešujúca skutočnosť, že súbor zariadení modelovej overovacej 

jednotky sa dostal do pozornosti komisie pre hodnotenie exponátov na 43. ročníku 
medzinárodnej poľnohospodárskej a potravinárskej výstavy Agrokomplex 2016, ktorá sa 
konala v Nitre v dňoch 18.08. - 21.08. 2016. 

 
Keďže exponát nemohol byť fyzicky vystavený, bol prezentovaný pri tejto príležitosti 

poster, prezentujúci výhody a možnosti využitia tohto jedinečného zariadenia, zobrazený 
v tomto príspevku. 
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Poďakovanie 
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824 75 Bratislava 26 
e-mail: polovka@vup.sk 
  



Trendy v potravinárstve 2/2016 
 
 

99 
 
 

POUŽITIE POHÁNKY V PEKÁRSKOM A PEČIVÁRSKOM PRIEMYSLE 
NA SLOVENSKU 

TRAFOON WOKSHOP, VARŠAVA 
 

Zuzana Ciesarová, Kristína Kukurová 
 

Inovácie cereálnych potravín z pohánky, ovsa a ďalších bezlepkových 
surovín boli hlavnou témou medzinárodného podujatia Training Workshop 
TRAFOON – From tradition to innovation in buckwheat, oats and gluten-free – 
Strategies for SME's in production, processing and marketing, ktorý sa konal 
29. júna 2016 vo Varšave.  

 
Hlavným organizátorom Training Workshop TRAFOON (Traditional Food Network to 

improve the transfer of knowledge for innovation) bol dlhoročný partner NPPC - Výskumného 
ústavu potravinárskeho v Bratislave, Poľská akadémia vied, Ústav reprodukcie zvierat 
a výskumu potravín v Olsztyne, a bol usporiadaný v rámci projektu TRAFOON 
podporovaného 7. rámcovým programom (FP7/2007 - 2013). Workshop bol zameraný na 
inovácie v produkcii bezlepkových potravín, najmä z pohánky a ovsa, a na prezentáciu 
úspešných projektov ich výroby a marketingu, a to najmä v Poľsku, Holandsku, Írsku, 
Slovinsku a na Slovensku. Boli diskutované otázky narastajúceho dopytu po takýchto 
potravinách v rôznych krajinách, dôležitosť jednotlivých komponentov takýchto potravín, 
využiteľnosť zdrojov v bezodpadových technológiách a transfer poznatkov do praxe, najmä 
v rámci malých a stredných podnikov. Keďže sa inováciám cereálnych potravín z pohánky 
a ovsa venujeme v rámci činností na projekte štátneho programu v čiastkovej úlohe 
„Inovácia produkcie slovenských zdraviu prospešných cereálnych potravín“ 
(zodpovedný riešiteľ ČÚ Ing. Zuzana Ciesarová, CSc.), náš príspevok sa týkal využitia 
pohánky v pekárskom a pečivárskom priemysle na Slovensku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prinášame jeho stručný obsah: 
 

Napriek tomu, že pohánka patrí medzi tradičné plodiny pestované na Slovensku už 
storočia, v 50. rokoch minulého storočia bolo jej pestovanie zredukované na minimum. 
Znovuobnovenie pestovania nastalo až v poslednom desaťročí, a to v dôsledku zvýšenia 
záujmu o zdravú výživu a najmä eko-poľnohospodárstvo. Domáca príprava jedál z pohánky 
ako pohánková kaša, sušienky, cestoviny a pod., je populárna najmä medzi ľuďmi, ktorí sa 
zaoberajú zdravým životným štýlom, avšak portfólio priemyselne vyrábaných produktov je 
veľmi chudobné. Pritom pohánka vďaka nízkemu obsahu lepku je považovaná za produkt 
vhodný pre celiatikov. Popri mnohých bioaktívnych zložkách s pozitívnym účinkom na ľudské 
zdravie pohánka obsahuje aj rutín – bioflavonoid priaznivo pôsobiaci na cievny systém. Na 
druhej strane, špecifické organoleptické vlastnosti pohánky obmedzujú jej širšie uplatnenie 
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v potravinových produktoch. Táto nevýhoda môže byť čiastočne kompenzovaná niekoľkými 
spôsobmi, napr. použitím korenín, polosuchou fermentáciou laktobacilovou alebo fungálnou 
kultúrou, alebo čiastočným nahradením pohánkovej múky pšeničnou. Pohánka je zaujímavá 
z hľadiska nízkej tvorby procesného kontaminantu akrylamidu, ktorý je pravdepodobným 
karcinogénom, ale v pohánke sa tvorí v minimálnom množstve, a to kvôli nízkemu obsahu 
aminokyseliny asparagín, ktorá je prekurzorom akrylamidu. Využitie pohánky v ľudskej 
výžive bolo predmetom niekoľkoročnej spolupráce s Poľskou akadémiou vied v Olsztyne. 
 
Náš príspevok na Workshope bol zameraný na: 

- trendy v pestovaní pohánky na Slovensku 
- portfólio výrobkov s obsahom pohánky dostupných na slovenskom trhu 
- spôsoby zlepšenia kvality pohánkových výrobkov 
- aspekt tvorby akrylamidu v pohánkových výrobkoch 
- skúsenosti z priemyselnej výroby pohánkových výrobkov na Slovensku a jej 

udržateľnosť 
 
 
Poďakovanie 
 
Autori ďakujú organizátorom Workshop TRAFOON za ctené pozvanie na podujatie 
a možnosť prezentovať naše skúsenosti. Výskum, z ktorého vzišli prezentované výsledky, 
bol realizovaný v rámci projektu ITMS 26240120042 „Centrum excelentnosti pre 
kontaminujúce látky a mikroorganizmy v potravinách“ podporovaného Európskym 
fondom regionálneho rozvoja. 
 
 
Kontakt: 
Ing. Zuzana Ciesarová, CSc. 
NPPC - Výskumný ústav potravinársky 
Priemyselná 4, P. O. Box 25 
824 75 Bratislava 26 
e-mail: ciesarova@vup.sk 
 
 
 
 

INOVATÍVNE CEREÁLNE PRODUKTY Z RAKYTNÍKA 
 

TRAFOON CONFERENCE, OLSZTYN 
 

Kristína Kukurová, Zuzana Ciesarová, Viera Jelemenská, Elena Belajová 
 

Konferencia s názvom „Bonding tradition with innovation – successful 
strategies in food chain value“ (Prepojenie tradície s inováciami – úspešná 
stratégia pre kvalitu potravinárskeho reťazca), ktorá sa konala v dňoch 12. - 13. 
septembra 2016 v Poľskom meste Olsztyn, bola zameraná na transfer 
vedeckých poznatkov v oblasti kvality a bezpečnosti potravín odborníkmi 
lokálnym výrobcom tradičných potravín. 
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Medzinárodná konferencia bola organizovaná v rámci európskeho projektu TRAFOON, 
(Traditional Food Network to improve the transfer of knowledge for innovation), do ktorého je 
zapojený Ústav reprodukcie zvierat a výskumu potravín Poľskej akadémie vied v Olsztyne – 
dlhoročný partner NPPC - Výskumného ústavu potravinárskeho v rámci bilaterálnej 
spolupráce vedeckých tímov prof. Henryka Zielinskeho za poľskú stranu a Ing. Zuzany 
Ciesarovej, CSc. za slovenskú stranu. Na tomto fóre boli prezentované výsledky výskumu 
a vývoja nových pekárskych výrobkov s obsahom rakytníka rešetliakového. 

 
Prinášame stručný obsah nášho príspevku: 

Hlavný cieľ výskumu a vývoja nového druhu cereálneho výrobku s obsahom biologicky 
aktívnych látok bol zameraný na sledovanie tepelnej stability vybraných zdraviu prospešných 
zložiek rakytníka, ako sú rutín a vitamín C (kyselina L-askorbová). Ďalším cieľom vedeckej 
štúdie bola eliminácia nežiaduceho a potenciálne karcinogénneho akrylamidu, ktorý sa tvorí 
samovoľne počas pečenia pri teplotách vyšších ako 120 °C z aminokyseliny L-asparagín. 
 

Plody rakytníka predstavujú bohatý zdroj aminokyselín, a tak prítomnosť asparagínu 
má za následok zvýšený obsah akrylamidu v pekárskych výrobkoch s obsahom rakytníka, čo 
predstavuje potenciálne zvýšené riziko pre spotrebiteľa. 
 

Poľnohospodárske družstvo Tvrdošovce je v súčasnosti jediný slovenský výrobca, 
ktorý sa venuje pestovaniu a spracovaniu plodov rakytníka rešetliakového. Pre výskumné 
účely boli použité plody odrody Leikora, ktoré boli charakterizované z hľadiska zastúpenia 
vybraných biologicky aktívnych látok rutínu a kyseliny L-askorbovej, a tiež hlavných 
prekurzorov akrylamidu, aminokyseliny asparagín a redukujúcich sacharidov. 
 

Využitie nutrične hodnotných plodov rakytníka v pekárskom priemysle nie je v domácej 
produkcii rozšírené, a tak transfer vedeckých poznatkov slovenským spotrebiteľom bol 
zabezpečený zaradením nového druhu cereálneho výrobku s obsahom rakytníka do portfólia 
spoločnosti eDiéta Pezinok, ktorá sa zaoberá personalizovanou výživou v širšej spolupráci 
s odborníkmi v oblasti dietológie, medicíny a gastronómie. 
 
 
 
Poďakovanie 
 
Autori ďakujú organizátorom Workshop TRAFOON za pozvanie na podujatie a možnosť 
prezentovať naše skúsenosti. Výskum, z ktorého vzišli prezentované výsledky, bol 
realizovaný v rámci projektu ITMS 26240120042 „Centrum excelentnosti pre 
kontaminujúce látky a mikroorganizmy v potravinách“ podporovaného Európskym 
fondom regionálneho rozvoja. 
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AKÝ JE OČAKÁVANÝ DOPAD ZMENY KLÍMY NA VÝVOJ 
POĽNOHOSPODÁRSKEJ A POTRAVINOVEJ PRODUKCIE ? 

 
Martin Polovka, Peter Siekel 

 
V súvislosti s postupnou zmenou klímy, ktorej sme svedkami, očakávajú 

sa dopady aj na produkciu potravín, ich kvalitu a bezpečnosť. V príspevku 
sumarizujeme niektoré predpokladané dopady a možnosti ich zmiernenia, ako 
vyplývajú z relevantných dokumentov vládnych inštitúcií, profesných združení 
a nadnárodných autorít. 
 

V roku 2012 sa poľnohospodárstvo podieľalo na celkových emisiách skleníkových 
plynov v EÚ 10 %. Práve produkcia skleníkových plynov je pritom jedným z kľúčových 
faktorov, ktoré sa podieľajú na postupnej zmene klímy. Klimatické zmeny, okrem iných 
faktorov, ovplyvňujú teplotno-vlhkostné pomery v jednotlivých regiónoch s priamym dopadom 
na rastlinnú a živočíšnu produkciu. 

 
Pestovanie plodín si vyžaduje vhodnú pôdu, vodu, slnečné svetlo a teplo. Vyššia 

teplota vzduchu už ovplyvnila dĺžku vegetačného obdobia vo veľkej časti Európy. Predĺženie 
vegetačného obdobia a obdobia bez mrazov môže vo všeobecnosti viesť k zvýšeniu 
produktivity poľnohospodárskej výroby v severnej Európe. Vyššie teploty a dlhšie vegetačné 
obdobia umožňujú pestovanie nových plodín. Na druhej strane sa však očakáva, 
že extrémne horúčavy a pokles objemu zrážok a dostupnosti vody, znížia produktivitu pri 
pestovaní plodín. Predpokladajú sa väčšie výkyvy ročných výnosov plodín z dôvodu 
extrémnych horúčav, sucha či naopak vyššieho množstva zrážok a ďalších faktorov, 
napríklad zmeny spektra škodcov, či chorôb rastlín a hospodárskych zvierat. 

 
V poľnohospodárstve sa dajú predpokladať zmeny v skladbe škodlivých organizmov, 

ale najmä v náraste počtu hospodársky významných škodlivých organizmov, zmeny teplotnej 
zabezpečenosti rastlinnej výroby, zmeny fenologických pomerov, zmeny agroklimatického 
produkčného potenciálu, zmeny v rozdelení zrážok, zmeny podmienok prezimovania 
(absencie snehovej pokrývky), zmeny fyzikálnych a chemických vlastností pôdy, urýchlený 
rozklad organickej hmoty, zrýchlený rast koreňovej sústavy, zvýšená veterná erózia. Zmeny 
teplôt a vegetačných období môžu ovplyvniť aj šírenie určitých druhov hmyzu, inváznych 
burín či chorôb, čo sa tiež dotkne výnosov plodín. Predpokladá sa tiež nepriaznivý dopad 
vysokých teplôt na zníženie úžitkovosti hospodárskych zvierat, odhadom o 10 až 25 %, 
pričom úhyny sa zvýšia o 50 až 120 %. Klimatické faktory majú významný vplyv aj na 
populácie poľnej fauny. Ich dopad v súčasnosti je skúmaný len v obmedzenej miere a nie sú 
objasnené závislosti na vybraných klimatických faktoroch. 

 
Taktiež by mala vzrásť celková potreba závlahovej vody v hlavných závlahových 

oblastiach v priebehu nasledovných 65 rokov cca o 115 %, zo súčasných 310 mil. m3 na 
prognózovaných 668 mil. m3. Tento nárast potreby vody pre závlahy na vodné zdroje bude 
spôsobený nielen zvýšeným deficitom potenciálnej a aktuálnej evapotranspirácie (výdaj vody 
v podobe vodnej pary z rastlín), ale aj potrebou zvýšenia výmery závlah o cca 100 % 
v porovnaní k súčasnému stavu, resp. k roku 2010. 

 
Zmena klímy sa vo všeobecnosti vníma ako jav s negatívnym dopadom na potravinovú 

bezpečnosť, a to najmä v rozvojových krajinách. Európsky úrad pre bezpečnosť potravín 
  



Trendy v potravinárstve 2/2016 
 
 

103 
 
 

EFSA vo svojich dokumentoch uvádza, že zmena klímy je z dlhodobého a strednodobého 
hľadiska spúšťačom rôznych rizík ohrozujúcich nielen produkciu, t.j. potravinovú 
sebestačnosť, ale aj kvalitu a bezpečnosť potravín a krmív. Predpokladá sa, že očakávané 
klimatické zmeny budú mať aj priamy dopad na bezpečnosť potravín a na prístup 
k potravinám (t.j. k dostatku potravín). 
 

Podľa údajov EUFIC (The European Food Information Council) možno v súvislosti 
so zmenou klímy očakávať zmeny v mikrobiologických a chemických aspektoch: 

a) mikrobiologické aspekty: 

Mnohé z potravinových patogénov, ako napríklad Salmonella a Campylobacter, sa lepšie 
rozmnožujú v teplom a vlhkom prostredí; navyše zvýšenie teploty, vlhkosti a extrémne 
poveternostné podmienky ovplyvnia schopnosť mnohých choroboplodných baktérií 
v potravinách prežiť alebo rásť v nových podmienkach. Medzi ďalšie potenciálne dôsledky 
klimatických zmien patrí vznik nových mikrobiálnych rizík v dôsledku zmien v druhoch 
pestovaných plodín a poľnohospodárskych postupov pri ich pestovaní (napr. zvýšené 
využívanie nespracovaného živočíšneho odpadu na hnojenie plodín) alebo nárast počtu 
patogénov rezistentných voči antibiotikám v dôsledku širšieho podávania veterinárnych liečiv 
poľnohospodárskym zvieratám. Rezistencia proti mikróbom môže byť spôsobená aj 
spontánnymi zmenami genetickej výbavy bunky alebo trvalým začlenením pohyblivých 
genetických prvkov prenášaných medzi mikroorganizmami. 

b) chemické aspekty:  

V súvislosti so zmenou klímy je možné očakávať zmeny v charaktere, množstve a šírení 
rôznych chemických látok, kontaminantov s priamym dopadom na bezpečnosť potravín. 
Tieto zmeny vyplývajú z očakávaných zmien poľnohospodárskych postupov a zmien druhu 
pestovaných plodín resp. spôsobu ich pestovania. Tým sa zmení typ a množstvo škodcov 
a buriny, čo môže mať za následok zmeny v type, množstvách a spôsobe používania napr. 
pesticídov a hnojív použitých na plodiny. Konzumenti budú tak vystavení zvýšenému riziku 
konzumácie rezíduí pesticídov, ale aj riziku zvýšenej tvorby plesní a toxínov vo vybraných 
druhoch potravín. 
 
Opatrenia na zmiernenie predpokladaných dopadov klimatických zmien 

Na Slovensku sa predpokladá predĺženie hlavného vegetačného obdobia do horizontu 
roku 2075 až o 43 dní na južnom Slovensku a o 84 dní na severe. V oblasti rastlinnej výroby 
sa pritom na zmiernenie očakávaných dopadov predpokladá, okrem iného, kvantifikácia 
dopadov na vybrané druhy hospodársky dôležitých plodín, efektívne poradenstvo 
a prepojenosť výskumu s praxou a taktiež so samotným pestovateľom v oblasti klimatickej 
zmeny a najmä povinné používanie certifikovaného osiva v oblastiach špecificky 
zasiahnutých dopadmi klimatickej zmeny (oblasti s prejavmi sucha a pod.). 

 
V oblasti živočíšnej produkcie sa predpokladá dôraz na metódy ochladzovania, 

systémy ustajnenia, výber plemien vhodných pre vyššie teploty (použitie tradičných, 
odolných plemien) ale aj využívania alternatívnych krmovín, pretože v dôsledku zvýšenia 
teplôt bude pravdepodobne v južných oblastiach Slovenska nutné nahradiť tradičnú 
produkciu silážnej kukurice napr. produkciou ciroku obyčajného resp. hybridov ciroku 
sudánskeho, Ako vhodná alternatíva sa pri znížení produkcie pšenice javí pestovanie kasavy 
(manioku). 
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                             Kasava – 6. najrozšírenejšia  
                             poľnohospodárska plodina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Úlohy výskumu a vývoja pri zmiernení dopadov klimatických zmien 

Ako jeden z postupov na zmiernenie dopadov klimatických zmien sa očakáva 
zintenzívnenie efektívneho vedeckého poradenstva a zvýšenie prepojenosti výskumu 
s praxou. 

Očakáva sa smerovanie výskumu v oblasti potravinárstva v súlade s európskymi 
trendmi do nasledovných oblastí: 

• vývoj postupov a technológií na ochranu výživovej a hygienickej kvality produktov 
proti ich chemickej a biologickej kontaminácii v celom potravinovom reťazci od 
prvovýroby až po spotrebiteľa, s dôrazom na tradičné, miestne a sezónne potraviny; 

• rozvoj efektívnych analytických a diagnostických postupov pre autentickosť, 
alergénnosť a zdravotnú bezpečnosť potravín; 

• vývoj systémov predlžujúcich trvanlivosť potravín vrátane aplikácií funkčných 
obalových materiálov; 

• vývoj procesov a postupov získavania cenných prírodných látok s vysokou pridanou 
hodnotou, vhodných pre využívanie v potravinárstve, farmácii, kozmetike 
a poľnohospodárstve; 

• aplikácia nových technológií a procesov, umožňujúcich efektívnejšiu výrobu 
a uchovávanie kvalitných potravín a vyšší stupeň využitia primárnych 
poľnohospodárskych surovín, druhotných surovín a energií; 

  

 
 
                              Pokusné pestovanie ciroku 
                      na východnom Slovensku 
 



Trendy v potravinárstve 2/2016 
 
 

105 
 
 

• rozvoj moderných postupov hodnotenia rizika zložiek potravín, rozvoj informačných 
systémov o kvalite potravín, zložení potravín a obsahu rizikových faktorov 
v potravinách pre oblasť vedeckého hodnotenia rizika spolu s vývojom variantov 
optimálnej spotreby potravín pre obyvateľstvo Slovenska, zohľadňujúcich nové, 
odporúčané výživové dávky; 

• rozvoj a využitie poznatkov spotrebiteľského a potravinárskeho výskumu, výsledkov 
hodnotenia rizík pri vzdelávaní domácich spotrebiteľov a producentov potravín; 

• aplikácia nových informačných a komunikačných technológií v potravinárstve 
s cieľom označovania potravín, ich vysledovateľnosti a aplikácií pre obchod 
a spotrebiteľa, (napr. RFD čipy, elektronické produktové kódy a pod.; 

• vývoj nových inovatívnych potravinárskych výrobkov. 
 

Existujúce inštitúcie zaoberajúce sa výskumom, vývojom a inováciami v oblasti 
potravinárstva a poľnohospodárstva reagujú na požiadavky výrobcov a spracovávateľov 
potravín na tému inovácií. Otázka uspokojenia potrieb a preferencií spotrebiteľov a zároveň 
minimalizácie vplyvov výroby a konzumácie potravín na zdravie obyvateľstva a životné 
prostredie, je jednou z kľúčových tém hlavného nástroja Európskej únie pre oblasť podpory 
vedy, výskumu a inovácií na roky 2014 - 2020 – Horizont 2020. V prioritnej oblasti 
Potravinová bezpečnosť, udržateľné poľnohospodárstvo, morský výskum a bioekonómia 
v rámci piliera „Spoločenské výzvy“ sa uvádza, že trendom je výskum a inovácie 
so zameraním na bezpečnosť potravín a krmív, a na bezpečnosť a konkurencieschopnosť 
európskeho poľnohospodársko-potravinárskeho priemyslu a udržateľnosť výroby potravín, 
ich spracovania a spotreby, pričom pokrytý bude celý potravinový reťazec a súvisiace služby 
od prvovýroby až po spotrebu. V podmienkach SR sa za kľúčový dokument v tejto oblasti 
považuje „Stratégia výskumu a inovácií pre inteligentnú špecializáciu SR“ (RIS3), ktorú vláda 
SR schválila na svojom rokovaní dňa 13. 11. 2013, uznesením č. 665/2013. 
 

Slovenský poľnohospodársky a potravinársky výskum koncentrovaný na rezortných 
výskumných ústavoch spojených v Národnom poľnohospodárskom a potravinárskom centre 
(pre oblasť potravín najmä NPPC - Výskumný ústav potravinársky) a univerzitách (SPU 
Nitra, STU Bratislava) reaguje na tieto výzvy. Postupne sa prechádza od projektov 
základného výskumu k tzv. zákazníkom – odberateľom z praxe - riadenému výskumu. 
 

Jedným z hlavných problémov je však rozdrobená a najmä podkapitalizovaná výrobná 
sféra. Len veľmi malá časť domácich producentov potravín má preto možnosti a zdroje na 
inovácie svojho výrobného programu a technologické inovácie, ktoré by zvýšili efektivitu 
produkcie (znížením energetickej a materiálovo-technologickej náročnosti výroby), a zároveň 
zvýšili konkurencieschopnosť výrobku/producenta na trhu. Inými slovami, zdroje výrobcov na 
efektívnu spoluprácu s výskumno-vývojovou základňou sú značne limitované a viazané na 
existujúce grantové schémy, podporujúce spoluprácu priemyslu a výskumu. 
 

Ostáva len v kontexte informácií uvedených vyššie dúfať, že v blízkej budúcnosti dôjde 
ku zmene filozofie v podpore domáceho výskumu a vývoja v oblasti produkcie potravín 
a potravinovej bezpečnosti. 
 
Vybrané zdroje informácií 
1. Robinson T. -  Altieri A. - Chiusolo A. et al. (2012). EFSA's approach to identifying emerging 

risks in food and feed: taking stock and looking forward. EFSA Journal 10(10): p. 1015. 

2. http://www.eufic.org/article/sk/artid/Climate_change_possible_implications_for_food_safety/ 
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klimy 

4. Stratégia adaptácie SR na nepriaznivé dôsledky zmeny klímy. 
https://www.minzp.sk/files/oblasti/politika-zmeny-klimy/nas-sr-2014.pdf 

5. https://www.vedatechnika.sk%2FSK%2FVedaATechnikaVSR%2FRada%2520vldy%2FRokovan
ie%2520vlady_23_10_2014%2FCely_dokument_Strategia_aplikovaneho_vyskumu_v_polnohos
podarstve.pdf&usg=AFQjCNFMLa7NUFtRUz8au8RvVMmpn_FAEw 

6. https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/food-security-sustainable-
agriculture-and-forestry-marine-maritime-and-inland-water 

7. http://www.eu2020.gov.sk/ris3-strategia-vyskumu-a-inovacii-pre-inteligentnu-specializaciu/ 
 

Príspevok, resp. jeho časti sú súčasťou pripravovanej publikácie: Martina Lubyová, 
Richard Filčák (eds.): Globálne megatrendy: Hodnotenie a výzvy z pohľadu Slovenskej 
republiky. 
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CHARAKTERIZÁCIA SÓJOVEJ OKARY 
 

Elena Belajová 
 

Sója má pôvod v Číne a je populárnou plodinou pestovanou už tisícky 
rokov najmä v ázijských krajinách. Vyrábajú sa z nej rôzne potravinárske 
produkty ako sú tofu, tekuté a práškové sójové mlieko, sójové klíčky, sójová 
omáčka, múka, olej a iné. Rozsiahly priemysel spracovania sóje generuje veľké 
množstvo odpadných produktov, ku ktorým sa zaraďuje aj okara - vedľajší 
produkt zo spracovania sóje na sójové mlieko a tofu. 

 
Okara (sójová dreň, kaša) je najstaršou formou sójovej vlákniny popri sójových 

otrubách a vláknine, ktorá sa získava po izolácii sójovej bielkoviny známej ako „izolát sójovej 
bielkoviny“. Vlhká okara má bielu farbu, je sypká a textúrou podobná drevným pilinám alebo 
strúhanému kokosu. Okrem vlákniny (50 %) je dobrým zdrojom bielkovín (25 %). Obsahuje 
aj minerálne látky, vysoký podiel jednoduchých cukrov a polysacharidov a malé množstvo 
oleja zo sójových bôbov (10 – 15 %) (Tabuľka 1). V okare sa nachádzajú aj významné 
bioaktívne látky – fytoestrogény, špeciálne skupina hlavných izoflavónov daidzein, genisteiin, 
glycitein (Tabuľka 2) a sójové saponíny, triterpenoidné glykozidy, ktoré sú pozostatkom 
zo spracovania sóje. 

 
Tabuľka 1: Makro- a mikronutrienty sóje a jej niektorých produktov, vrátane okary. 

 
 

Nutrient 

Sója 
nesprac. 

Izolát  
sój. 
bielk. 

Koncentrát 
sój. bielk. 
(alkoholová 
extrakcia) 

Sójová 
múka 
odtučn. 

Sójová 
múka 
neodtučn. 
(full-fat) 

Sójový 
olej 
parciálne 
hydrogen. 

Okara 
(vlhká) 

Obsah v 100 g produktu 
Voda 0,80 g 4,98 g 5,80 g 7,25 g 5,16 g 0 81,6 g 
Energia 449 kcal 335 

kcal 
328 kcal 327 kcal 434 kcal 884 kcal * 

Bielkoviny 43,32 g 88,32 
g 

63,63 g 51,46 g 37,81 g 0 3,2 g 

Celk. lipidy (tuky) 21,62 g 3,39 g 0,46 g 1,22 g 20,65 g 100 g * 
Sacharidy 28,98 g 0 25,41 g 33,92 g 31,92 g 0 12,5 g 
Celk. vláknina 
potrav. 

8,1 g 0 5,5 g 17,5 g 9,6 g 0 4,1 g 

Celk. cukry * 0 20 g 16,42 g 7,50 g 0 * 
Vápnik 140 mg 178 

mg 
363 mg 241 mg 206 mg 0 80 mg 

Železo 3,95 mg 14,50 
mg 

10,78 mg 9,24 mg 6,37 mg 0 1,3 mg 

Horčík 228 mg 39 mg 315 mg 290 mg 429 mg 0 * 
Fosfor 649 mg 776 

mg 
839 mg 674 mg 494 mg 0 * 

Draslík 1364 mg 81 mg 2202 mg 2384 mg 2515 mg 0 * 
Sodík 2 mg 1005 

mg 
3 mg 20 mg 13 mg 0 * 

Zinok 4,77 mg 4,03 
mg 

4,40 mg 2,46 mf 3,92 mg 0 * 

Vitamín C (kys. 
askorbová) 

4,60 mg 0 0 0 0 0 * 

Tiamín 0,427 mg 0,176 
mg 

0,316 mg 0,698 mg 0,581 mg 0 0,02 mg 

Riboflavín 0,755 mg 0,100 
mg 

0,142 mg 0,253 mg 1,160 mg 0 0,02 mg 

 



Trendy v potravinárstve 2/2016 
 
 

108 
 
 

Tabuľka 1: (Pokračovanie) Makro- a mikronutrienty sóje a jej niektorých produktov, vrátane okary. 
 

Nutrient 

Sója 
nesprac. 

Izolát  
sój. 
bielk. 

Koncentrát 
sój. bielk. 
(alkoholová 
extrakcia) 

Sójová 
múka 
odtučn. 

Sójová 
múka 
neodtučn. 
(full-fat) 

Sójový 
olej 
parciálne 
hydrogen. 

Okara 
(vlhká) 

Obsah v 100 g produktu 
Niacín 1,056 mg 1,438 

mg 
0,716 mg 2,612 mg 4,320 mg 0 0,10 mg 

Vitamín B6 0,225 mg 0,100 
mg 

0,134 mg 0,574 mg 0,461 mg 0 * 

Folát, DFE 205 µg 176 µg 340 µg 305 µg 345 µg 0 * 
Vitamín B12 0 0 0 2 µg 0 0 * 
Vitamín A, RAE 0 0 0  6 µg 0 * 
Vitamín A, IU * * * 40 IU 120 IU 0 * 
Vitamín E 
(alfatokoferol) 

* * * * * 8,10 mg * 

Vitamín D 
(D2+D3) 

0 0 0 0 0 0 * 

Vitamín D 0 0 0 0 0 0 * 
Vitamín K 37 µg 0 0 4,1 µg 70 µg 24,7 µg * 
Mastné kys. 
nasýtené 

3,127 g 0,422 
g 

0,052 g 0,136 g 2,987 g 24,750 g * 

Mastné kys. 
mononasýtené 

4,776 g 0,645 
g 

0,079 g 0,208 g 4,561 g 61,248 g * 

Mastné kys. 
polynasýtené 

12,207 g 1,648 
g 

0,201 g 0,533 g 11,657 g 9,295 g * 

Mastné kys. trans 0 0 0 0 0 34,162 g * 
Cholesterol 0 0 0 0 0 0 * 

* nepublikovaný údaj 
 

Z hľadiska obsahových zložiek a najmä ako relatívne lacného zdroja bielkovín 
a vlákniny sa okare pripisuje významná nutričná hodnota a výborné funkčné a prebiotické 
vlastnosti. Z kompozičných zložiek, ktoré významne prospievajú ľudskému zdraviu, sú 
v okare zastúpené najmä fytoestrogény (skupina rastlinných nesteroidných zlúčenín) 
s estrogénnym a protinádorovým účinkom, ktoré minimalizujú vznik osteoporózy a znižujú 
riziko vzniku srdcovocievnych ochorení. Sójovým saponínom sa pripisujú najmä 
imunostimulačné, antivírusové a antikarcinogénne vlastnosti. 
 
Tabuľka 2: Hlavné izoflavóny sóje a jej niektorých produktov, vrátane okary. 

 
 

Izoflavón 

Sója 
nesprac. 
(Európa) 

Izolát  
sój. 

bielk. 

Koncentrát 
sój. bielk. 

(alkoholová 
extrakcia) 

Sójová 
múka 

odtučnená 

Sójová 
múka 
neodtučn. 
(full-fat) 

Sójové 
mlieko 

nefortif.  

Okara, 
tofu 

Priemerný obsah v mg/100 g 
Daidzein 45,44 30,81 5,78 64,55 72,92 4,84 3,62 
Genistein 39,78 57,28 5,26 87,31 98,77 6,07 4,47 
Glycitein 22,37 8,54 1,57 15,08 16,12 0,93 1,30 
Celk. izoflavóny 103,56 91,05 11,49 150,94 178,10 10,73 9,39 
 
Udržateľnosť okary 

Každoročná produkcia veľkých množstiev okary vytvára závažný problém s jej ďalšou 
manipuláciou, prípadne skladovaním do jej ďalšieho použitia. Vlhká okara obsahuje až 70 – 
80 % vlhkosti, čo je limitujúcim faktorom pre jej komerčné použitie, pretože veľmi rýchlo 
podlieha rozkladu. Preto sa hľadajú spôsoby ako predĺžiť trvanlivosť okary, resp. jej 
skladovateľnosť. Konzervácia okary sušením prostredníctvom konvenčných postupov je 
ekonomicky náročná, avšak podľa posledných výskumov možno vlhkú okaru účinne vysušiť 
napríklad vo vákuovej alebo mikrovlnnej sušiarni pri minimálnej strate makro - 
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a mikronutrientov. Účinné vysušenie okary je možné dosiahnuť aj pomocou rotačných 
bubnových a kaskádových sušiarní, pneumatických, nízkofrekvenčných alebo fluidizačných 
sušiarní, ktoré sú rovnako vhodné na tento účel, avšak ich použitie je obmedzené 
z hľadiskanáročnosti procesu sušenia a jeho ceny. Alternatívou k sušeniu je zmrazovanie 
okary, a to najmä v prípade, keď sa má okara aplikovať do potraviny, ktorá vyžaduje vyšší 
obsah vlhkosti. Aj tu sú potrebné špeciálne zariadenia, vysoké náklady na energiu 
a vybudovanie fungujúcich transportných reťazcov od producenta k odberateľovi. 
 
Využitie okary v potravinárstve 

Okaru možno aplikovať do rôznych potravinárskych produktov, hoci jej aplikácia do 
potravín nie je všeobecne prevládajúca. V malých množstvách sa tradične používa 
v japonských domácnostiach ako aditívum do polievok, šalátov a zeleninových pokrmov. Ako 
výborný zdroj vlákniny môže byť aplikovaná ako potravinový doplnok zabraňujúci vzniku 
cukrovky, obezity a hyperlipidémii. Výsledky nedávnych výskumov ukázali, že vďaka kvalitnej 
bielkovine má okara vysokú kapacitnú schopnosť viazať vodu, čo ju predurčuje využiť ako 
texturálne aditívum. Preto potenciálnym využitím okary, či už vlhkej alebo sušenej, sú 
pekárenské produkty (s pridanou hodnotou vlákniny, bielkoviny a objemu výrobku) a mäsové 
produkty (s pridanou hodnotou bielkoviny a funkcie plnidla). Aplikačnými príkladmi využitia 
okary v týchto potravinárskych komoditách sú napr. mafiny, nutričné tyčinky, čokoládové 
sušienky, bezgluténový biskvit, analógia kuracieho mäsa, mäsové guľky, salámové 
karbonátky a pod. Škála potravinárskych produktov s pridanou hodnotou okary sa neustále 
rozširuje prebiehajúcim aplikačným výskumom. Na zvýšenie atraktivity a rozšírenie možností 
využita okary v potravinárstve možno vylepšiť hodnotu najmä sušenej okary jej prídavným 
spracovaním do konzistentnejšej a jemnejšej formy, s ľahšie udržateľnými nutričnými 
vlastnosťami, a to napríklad mletím na múku, alebo spracovaním na pastu. 

 
Niektoré krajiny, najmä Japonsko a USA, sa pokúšajú opätovne využiť okaru ako 

surovinu na vyťaženie niektorých jej cenných komponentov, napríklad bielkovín, 
vlákniny, pektínových polysacharidov, izoflavónov a antioxidantov. Okara je vďaka svojmu 
zloženiu vhodná aj ako fermentačný substrát. Po fermentácii okary mikroorganizmami možno 
získať iné hodnotné produkty ako napríklad β-fructofuranosidázu, etanol a metán, jedlé huby 
a chitosan. Okara fermentovaná prostredníctvom kmeňov Actinomucor elegans, Aspergillus 
oryzae, Neurospora intermedia a Rhizopus oligosporus je vhodná na konzumáciu. Takto 
upravená okara redukuje hladinu cholesterolu a obsahuje zlúčeniny, ktoré reagujú s voľnými 
radikálmi. 
 
Iné aplikačné oblasti 

Väčšina vyprodukovanej okary sa používa ako krmivo pre hospodárske zvieratá 
a v sušenej lisovanej forme aj ako krmivo pre domáce zvieratá. Pre vysoký obsah nutrientov 
využiteľných pre pôdu a rastliny sa okara využíva ako prírodné dusíkaté hnojivo a ako 
aditívum do kompostu. Pre niektoré aplikácie okary boli vyvinuté priemyselné postupy, 
napríklad na výrobu baliaceho papiera pre potraviny, alebo produktov používaných 
v plastickom a keramickom priemysle. 
 
Možnosti izolácie a analytického stanovenia bioaktívnych komponentov okary 

V poslednom desaťročí vzrástol záujem o stanovenie fyziologicky účinných zlúčenín 
sóje, primárne izoflavónov a saponínov. Izoflavóny sa v sóji a jej produktoch prirodzene 
vyskytujú vo viazanej glukozidickej forme, ktorá je fyziologicky neaktívna, a ktorá sa 
v ľudskom tráviacom trakte prostredníctvom kyseliny alebo enzýmov mení na aktívnu formu, 
vstrebateľný aglykón. K rozštiepeniu glukozidickej väzby dochádza aj pri fermentácii 
a tepelnom spracovaní sóje. Spôsob spracovania sójových produktov môže teda ovplyvniť, 
aká forma izoflavónov bude vyťažená.  
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Na extrakciu izoflavónov a saponínov zo sóje a sójových produktov sa najčastejšie 
používajú polárne rozpúšťadlá ako metanol, etanol, acetón alebo acetonitril, alebo ich 
kombinácia s okyslenou vodou, s použitím extrakcie rozpúšťadlom (SE), superkritickej 
fluidnej extrakcie (SFE), tlakovej fluidnej extrakcie, sonifikácie, extrakcie na pevnej fáze 
(SPE) a Soxhletovej extrakcie. 

 
Separácia, identifikácia a kvantifikácia sójových izoflavónov a saponínov sa vykonáva 

prostredníctvom plynovej chromatografie s plameňovo-ionizačným alebo hmotnostným 
detektorom (GC/FID, GC/MS), vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie s UV detektorom 
diódového poľa (DAD) alebo hmotnostným detektorom (HPLC/UV/DAD, HPLC/MS). Plynová 
chromatografia poskytuje vyššiu citlivosť a rozlíšenie, avšak vyžaduje derivatizáciu vzorky, 
ktorá je časovo náročná. Chromatografia s použitím selektívnej iónovej pasce (LC/MS/MS) 
alebo hmotnostného spektrofotometra v tandéme (GC/MS/MS) je vhodná na analýzu 
komplexnejších vzoriek, napr. sójového mlieka. Na štrukturálnu analýzu saponínov je vhodná 
technika ESI-MS/MS a LC-ESI MS/MS s elektrospray ionizačným hmotnostným detektorom. 
 

V rámci jednorázovej krátkodobej spolupráce VÚP-NPPC s výrobným sektorom, ktorý 
sa zaoberá spracovaním sóje na rôzne produkty, sme sa venovali štúdiu identifikácie 
a stanovenia prvých dvoch majoritných izoflavónov v okare, ktorá bola prezervovaná 
sušením a zamrazením. Na zistenie prirodzenej distribúcie viazaných a voľných foriem 
izoflavónov (Obrázok 1) v okare bol vyvinutý postup spracovania vzorky a analytického 
stanovenia prostredníctvom vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie (HPLC) s detekciou 
DAD (detektor diódového poľa) pri 260 nm. Metóda bola vnútrolaboratórne validovaná pre 
všetky štyri testované formy izoflavónov prostredníctvom kalibrácie, stanovenia limitu 
detekcie a limitu kvantifikácie, lineárneho rozsahu, zhodnosti a správnosti a stanovením 
rozšírenej neistoty merania s koeficientom pokrytia 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Obrázok 1: Štruktúra sójových izoflavónov. 
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Analýza extraktov zo sušenej a mrazenej okary potvrdila prítomnosť všetkých štyroch 
foriem izoflavónov s prevahou viazaných foriem (Obrázok 2). Koncentrácia izoflavónov 
v testovaných vzorkách okary bola porovnateľná s údajmi uvedenými v databáze nutrientov 
USDA (U. S. Department of Agriculture) pre podobný produkt (Tabuľka 2). 
 

 
 
Obrázok 2: Chromatografický záznam extraktu sušenej okary (plná čiara) a štandardu izoflavónov 
s koncentráciou 40 mg/L (prerušovaná čiara). 
                                               Glukozidické izoflavóny: daidzin (DIN), genistin (GIN) 
                                               Aglykónové izoflavóny: daidzein (DEIN), genistein (GEIN). 
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BIOAKTÍVNE RASTLINNÉ MATERIÁLY – FENOLOVÉ KYSELINY 
 

Ľubomír Daško 
 

Projekt ITMS 26220220175 „Zlepšenie výživových a senzorických 
parametrov ovocných štiav a zeleninových nápojov aplikáciou inertných 
plynov“, ktorý riešila firma McCarter, a.s. spolu s partnerom NPPC – Výskumný 
ústav potravinársky v rokoch 2012 - 2015, umožnil posúdenie vplyvu aplikácie 
rôznych inertných plynov na kvalitu štiav. 
 

Firma McCarter, a.s. je v súčasnosti jediným významným výrobcom ovocných 
a zeleninových štiav na Slovensku. Portfólio výrobkov zahŕňa rôzne druhy štiav počnúc 
produktmi vyrábanými špeciálne podľa požiadaviek zákazníkov, ďalej celý rad štandardných 
obľúbených nektárov a končiac prémiovou kvalitatívnou značkou Rio Fresh. Na výrobu 
posledne menovanej skupiny výrobkov sa úspešne používa moderná technológia 
s možnosťou spracovania štiav v kontrolovanej atmosfére, ktorá bola získaná vďaka podpore 
zo Štrukturálnych fondov EÚ. 
 
Moderná výrobná technológia a suroviny 

Pri riešení spoločného projektu bolo jedným z cieľov posúdiť vplyv modernej 
technológie spracovania ovocných a zeleninových štiav a kvalitu vstupnej suroviny na 
výsledný produkt. Stanovenie obsahu 5-hydroxymetyl-2-furaldehydu (HMF) sa ukázalo 
dobrým indikátorom pre posúdenie kvality vstupnej suroviny. Obsah HMF závisí od obsahu 
cukrov, predovšetkým fruktózy, ktorá sa priamo rozkladá na HMF, kyslosti prostredia (čím 
nižšia hodnota pKa tým vyšší obsah HMF), teploty a času, ktorej je vystavená surovina počas 
transportu a pri spracovaní (podmienky pasterizácie a skladovanie výrobkov). Potvrdilo sa,  
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že ani moderná technológia spracovania nezabráni zvýšenému obsahu HMF nad hladinu 
10 mg/kg pre pomarančovú šťavu, čo je odporúčanie Združenia výrobcov ovocných štiav 
a nektárov (AIJN) pre svojich členov, ak ich šťava je určená na konzumáciu pre deti (1). 
 

Minimálne stanovenie HMF potvrdzuje, že kvalita vstupnej suroviny je dôležitým 
faktorom pre kvalitu finálneho výrobku pri výrobe ovocných štiav. Pre dosiahnutie špičkovej 
kvality štiav je nevyhnutné vyberať aj suroviny. Poznať podmienky produkcie ovocia (2,3) 
a prvotného spracovateľa šťavy je nevyhnutné. 
 
Poľnohospodárska technológia a kvalita rastlinného materiálu 

Najväčšie rozdiely v poľnohospodárskej technológii sú medzi ekologickým (4, 5) 
a konvenčným poľnohospodárstvom. Údaje z Eurostatu (6) poukazujú na rastúce využívanie 
poľnohospodárskej pôdy v ekologickom poľnohospodárstve. V šiestich krajinách EÚ 
ekologické poľnohospodárstvo zaberá viac ako 10 % poľnohospodárskej pôdy. Najviac je to 
v Rakúsku 20,3 % (6). Preto je dôležité odpovedať na otázku: Je rozdiel medzi ekologicky 
a konvenčne pestovanými plodinami ? Odpoveď na túto otázku bola daná a prezentovaná na 
pracovnom stretnutí v JRC, IRMM, Belgicku (7). Jednoznačne sa potvrdil rozdiel na 
ekologicky a konvenčne pestovanej mrkve, ktorá bola vybraná ako modelový systém. Zdroj 
rozdielu je rôzna reakcia imunitného systému vybranej plodiny na kontrolovaný 
mikrobiologický atak. Princíp metabonomiky bol nástrojom na jednoznačné rozlíšenie. 
Markerom rozlíšenia bol HMF. 
 
Fenolové kyseliny v imunitnom systéme rastlín 

Vrodený imunitný systém rastlín je spojený s komplikovaným systémom chemických 
reakcií spojených s obranou voči ataku patogénnymi mikroorganizmami (8). Fenolové 
kyseliny v tomto systéme zohrávajú dôležitú úlohu v dvoch miestach (8, 9, 10, 11, 12). 

 
V prvom prípade je to tvorba fenolových polymérov (lignín – nadzemná časť, suberín – 

pod zemou). Na druhom mieste sa fenolové kyseliny viažu na celulózu a tak spomaľujú 
prienik patogénu do rastliny. 
 

Dôležitú úlohu hrá kyselina salicylová v Systemic Acquired Resistence spojenú 
s aktiváciou imunitného systému rastlín aj v okolitých rastlinách. Rastliny lepšie následne 
odolávajú patogénu. Fenolové kyseliny sú dôležité aj v allelopatii rastlín (13). 

 
Vzhľadom na to, že fenolové kyseliny sú významné zlúčeniny pri imunitnej odozve 

rastlín priamo na mieste ataku rastlinným patogénnym mikroorganizmon, použilo sa ich 
stanovenie na posúdenie imunitnej odozvy po kontrolovanej inokulácii rastliny patogénom. 
Modelový rastlinný systém predstavovali zemiaky a patogénom bola Sclerotinia (14). 
Výrazný nárast obsahu kyseliny chlorogénovej bol pozorovaný v konvenčne pestovaných 
zemiakoch v porovnaní s ekologicky pestovanými zemiakmi. Získané pozorovanie bolo 
označené ako fytoalergia (14). 

 
Dôležité je posúdiť vplyv ekologicky a konvenčne pestovaných plodín na zvieratá 

a ľudí. Bol dokumentovaný rozdielny vplyv ekologicky a konvenčne produkovaného krmiva 
v chove kureniec (15). Z výsledkov vyplývajú nasledovné závery: Bola pozorovaná menšia 
hmotnosť kureniec kŕmených krmivom z ekologického poľnohospodárstva a v tejto skupine 
bola lepšia imunita kureniec. Skupina kŕmená krmivom z konvenčného poľnohospodárstva 
mala väčšiu hmotnosť ale zhoršenú imunitu (15). 
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ZÁVER 
Vzhľadom na stále rastúci podiel plodín z ekologického poľnohospodárstva 

podmienený záujmom zákazníkov, jednoznačne potvrdeného rozdielu medzi ekologicky 
a konvenčne pestovanými modelovými plodinami a rozdielu v reakcii ich imunitného 
systému, bude nevyhnutné zvažovať aj možnosť výroby ovocných štiav zo surovín 
z ekologického poľnohospodárstva. Preto sa dá očakávať požiadavka na analytickú metódu, 
ktorú bude možné rutinne použiť na identifikáciu použitej poľnohospodárskej technológie. 
Pre dosiahnutie tohto cieľa je nevyhnutná úzka spolupráca analytického laboratória 
a producentov plodín. Jednoznačná identifikácia histórie použitých vzoriek pre spracovanie 
takejto metódy je nevyhnutným primárnym krokom. Bez takejto spolupráce nie je možné 
navrhnúť a zaviesť do rutinnej praxe takúto metódu. Súčasne bude naberať na dôležitosti 
otázka vplyvu plodín na imunitný systém cicavcov a hlavne ľudí (16). 
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kontaminujúce látky a mikroorganizmy v potravinách“ realizovaného v rámci 
Operačného programu Výskum a vývoj 2007-2013 financovaného prostredníctvom 
Európskeho fondu regionálneho rozvoja. 
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e-mail: dasko@vup.sk 
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