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TESTOVANIE VINICA NA PRITOMNOST PATOGENNYCH
MIKROORGANIZMOV V TECHNICKOM A PRIESTOROVOM IZOLATE
VINICA

Ervin Jankura, Eva Malekovd, Jana LakatoSovéa

V ramci ulohy odbornej pomoci ,,Zabezpecenie plnenia Nariadenia Rady
1308/2013 ES o spolo€nej organizacii trhu s vinom* podporenej MPRV SR sa
opakovane aj v roku 2015 uskuto€nilo testovanie na pritomnost’ virusovych,
bakteridlnych ahubovych patogénov vrastlinach viniéa hroznorodého
vysadenych v technickom a priestorovom izolate a v kandidatskych rastlinach
uréenych na vysadbu.

Testovanie vini¢a na virusové patogény.

Virusy sa na kroch vini€a prejavuju réznymi priznakmi na listoch, alebo su v latentnej
(skrytej) forme, kedy sa neprejavuju vonkajSimi priznakmi a daju sa v rastline dokazat iba
laboratérnymi technikami. Infekcia tak moéze pri vizualnych prehliadkach porastov uniknut
pozornosti. Kry napadnuté virusom sa nedaju vylie€it, ker systémovo nakazeny virusom
ostava chory po cely zivot. Odrezky, ocka, vruble su teda tiez nakazené a virus sa z nich pri
vyrobe mnozitelského materialu prenasa na potomstvo. Tomuto prenosu sa mdzeme branit
selekciou — vyberom zdravych krov na rozmnoZovanie (vizualne, testovanim atd.),
vysadzanim zdravych bezvirusovych sadenic a obmedzenim moZznosti prenosu patogénu.
Mieru vyskytu Skodlivych virusov pre jednotlivé stupne mnoZenia v systéme vyroby
certifikovaného mnozitelského materidlu vini€a stanovuje Nariadenie vlady Slovenskej
republiky €. 49/2007 Z. z.

Vzorky listov na diagnostiku virusu roncetu a virusu mozaiky arabky na vini¢i boli
odobrané v aprili z vrcholovej Casti letorastov vini€a. Celkovo bolo odobratych 265 vzoriek,
ztoho 110 z kandidatskych rastlin, 105 zrastlin v priestorovom izolate a 52 z rastlin
v technickom izolate. V septembri boli odobraté vzorky listov na testovanie virusu zvinutky —
sérotypov GLRaV1 a GLRaV3 zo spodnej Casti letorastov vini¢a. Celkovo bolo odobratych
320 vzoriek, ztoho 110 z kandidatskych rastlin, 169 z rastlin v priestorovom izolate a 50
zrastlin v technickom izolate. Vzorka pozostavala z 3 az 4 listov. Vzorky nevykazovali
priznaky virusového ochorenia.

Diagnostika virusov bola robend metédou DAS-ELISA za pouzitia kitov a metodiky
firmy Bioreba. Vyskyt virusov bol zisteny iba u kandidatskych rastlin ato v 3 pripadoch
vyskyt zvinutky sérotypu GLRaV1 (3 %) a vyskyt zvinutky sérotypu GLRaV3 v jednom
pripade (1 %). Tieto rastliny boli vyradené z evidencie kandidatskych rastlin a nevysadzali sa
v technickom izolate, v ktorom su rastliny v bezviroznom stave v stupni mnoZenia pévodny
mnozZzitelsky material.

Testovanie vini¢a na bakterialne patogény (Agrobacterium tumefaciens).

Agrobacterium tumefaciens je péddna baktéria spésobujlca systémové ochorenie vinic¢a
- bakterialnu nadorovitost vini¢a. Patogén sa prenasa mnozitel'skym materidlom odobratym
z infikovanych krov, alebo infikuje vini¢ z p6dy cez poranenia. Spdsobuje zniZzovanie Urody,
zhorSuje rast avyzrievanie dreva az hynutie krov. Ochorenie je prakticky neliecitelné.
Typickym priznakom je tvorba nadorov na rozli€nych Castiach kra, latentné infekcie su
navonok bez priznakov.
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Zhomogenizované vzorky listov
vini¢a v extrakénom pufri

Testovanie virusov metdédou
DAS-ELISA na mikrotitracnej
platnicke

Na testovanie vyskytu A. tumefaciens bolo celkovo odobratych 225 vzoriek, z toho 52
z technického izolatu (miazga) a 173 z priestorového izolatu (drevné pletiva). Vzorky boli
uloZzené v tme a chlade do vykonania diagnostickych testov.

Vzorky miazgy boli mikrobiologickym o¢kom naoc¢kované Ciarkovanim na povrch média
selektivneho pre A. tumefaciens biovar 3 (Roy-Sasser medium). Z kazdej vzorky boli
urobené dve opakovania. Vzorky boli kultivované 14 dni pri teplote 28 °C. Baktérie boli
identifikované podla makroskopickych charakteristik kolénii na selektivnom médiu.

Vzorky drevnych pletiv boli zbavené koéry, postrihané na malé kusky a vioZzené do
malého mnozstva sterilnej destilovanej vody v Petriho miske. Takto pripravené vzorky boli
umiestnené cez noc do chladni¢ky, aby baktérie vydifundovali do vody. Dalsi postup bol
potom ako u vzoriek miazgy.

Z celkového poctu 52 vzoriek ztechnického izolatu bola pritomnost baktérie
Agrobacterium tumefaciens zistena v 0 pripadoch (0 %) vo forme latentnej infekcie.

Z celkového poctu 173 vzoriek z priestorového izolatu bola pritomnost baktérie
Agrobacterium tumefaciens zistena v 68 pripadoch (39 %) vo forme latentnej infekcie.
Vysokd miera napadnutia agrobacteriom v rastlinach v priestorovom izolate je
pravdepodobne spdsobena zastrihavanim korenov vini¢a pred vysadbou, ¢im vznikaju rezné
rany, ako vstupna brana infekcie. Vysledky z diagnostiky su evidované v zlozke, v ktorej sa
vedu zaznamy o selektovanych vinohradoch podla Nariadenia vlady SR ¢&. 49/2007.
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Priprava vzorky drevnych
pletiv na testovanie

Kolonie A. tumefaciens na
selektivnom médiu

Monitorovanie zdravotného stavu rastlin vinica bude nadalej pokracovat, napadnuté
rastliny sa budu postupne eliminovat tak, aby boli splnené poziadavky na vyskyt Skodlivych
organizmov a zdravotny stav mnozitel'ského materialu nielen podla Nariadenia vlady SR ¢&.
49/2007, ale aj podla Vynosu MPSR ¢&. 2366/2001-100 a Vyhlasky MP SR ¢&. 41/2002 Z. z.

Testovanie vini¢a na patogénne huby sp6sobujice ochorenia kmienkov vinica.

Urcité patogénne huby spésobuju choroby kmienka vini€a, zavazné ochorenia, ktoré
ohrozuju trvacnost a produktivitu vini€a. Znizuju ujatelnost sadenic vini€a a spOsobuju
tazkosti pri zakladani novych vinohradov. Su spdsobené tracheofilnymi a drevokaznymi
vlaknitymi hubami, ktoré spdsobuju pred€asné odumieranie viniCa. Huby sa rozrastaju
v cievnych zvazkoch vini¢a alebo v dreve, vyvolavaju tvorbu tyl6z na stenach ciev a tym
blokuja transport Zivin v rastline, v désledku ¢oho rastlina postupne chradne a odumiera.
Vyskytuju sa celosvetovo a patria v su€asnosti k jednym z ekonomicky najvyznamnejSich
ochoreni kmienka vini¢a. Siria sa vo velkej miere mnozitefskym materialom, alebo sa mézu
do rastlin dostavat z pody.

Na testovanie vyskytu patogénnych hub bolo celkovo odobratych 335 vzoriek, z toho
110 z kandidatskych rastlin, 52 z technického izolatu, 173 z priestorového izolatu. Vzorky
boli ulozené v tme a chlade do vykonania diagnostickych testov.

Vzorky drevnych vini€ovych pletiv boli postrihané vinohradnickymi noZnicami na cca
3 cm segmenty, rozstrihli sa pozdizne na polovicu, noZom sa odstranila kora a boli
povrchovo sterilizované v 1 % roztoku NaOCI. Po sterilizacii boli vzorky oplachnuté sterilnou
vodou. OsuSené vzorky boli poukladané na stuhnuty povrch agarového Zzivného média na
Petriho miskach. Petriho misky s naoCkovanymi vzorkami boli kultivované 30 dni
v mikrobiologickom termostate pri teplote 25 °C. Hubové patogény spdsobujlce choroby
kmienkov vini¢a boli ur€ené na zaklade charakteristickych morfologickych a mikroskopickych
vlastnosti vyrastenych koloénii.
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Tmavnutie cievnych zvazkov — priznak
napadnutia tracheofilnymi patogénnymi hubami

Kolénia Fusarium oxysporum

Kolénia Botryosphaeria obtusa

Z celkového poctu 110 vzoriek odobratych z kandidatskych rastlin bol zisteny vyskyt
patogénnych hub v O pripadoch (0%). Zcelkového poc¢tu 52 vzoriek odobratych
z technického izolatu bol zisteny vyskyt patogénnych hib (Fusarium oxysporum) v jednom
pripade (2 %). Z celkového poctu 173 vzoriek odobratych z priestorového izolatu bol zisteny
vyskyt patogénnych hub (Fusarium oxysporum, Botryosphaeria obtusa) v 46 pripadoch
(27 %). Vysledky z diagnostiky st zaznamenané v zlozke vedeného vinohradu. Pritomnost
patogénnych hab nie je oSetrena Ziadnym zakonom a v sufasnosti neexistuju Ziadne
povolené pripravky na ich eliminaciu, resp. odstranenie z rastliny.

Pod’'akovanie

Tato praca vznikla financovanim MPRV SR v ramci kontraktu 645/2015-310/MPRV SR,
UOP 39.

Kontakt:

Ing. Ervin Jankura

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: jankura@vup.sk
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ZABEZPECENIE PLNENIA NARIADENIA RADY 1308/2013 ES
O SPOLOCNEJ ORGANIZACII TRHU S VINOM

Jana LakatoSov4a, Eva Malekova, Ervin Jankura

Slovensko ako élensky stat EU musi plnit poziadavky vyplyvajice
z Nariadenia Rady o spoloénej organizacie trhu s vinom 1308/2013, aby sa
v jeho krajine mohol pestovat’ vini€ hroznorody za uc€elom produkcie hrozna,
vinarskych produktov, vysadbového materialu viniéa, ¢erpat’ podporné
opatrenia v sektore, pouzivat’ enologické postupy, kontrolovat' produkty na
alergické alebo zdraviu Skodlivé latky, viest’ register chranenych oznaceni
pévodu (CHOP) a chranenych zemepisnych oznaéeni (CHZO). Zabezpecenie
tejto problematiky je veI'mi komplexné a multiodborové, vyZzadujuce databanku
adajov, znalosti a skisenosti v danej problematike.

Uloha odbornej pomoci je podporena MPRV SR so za&iatkom realizacie 1.1.2016.
Ciefom rieSenia ulohy je vytvorenie legislativnych a odborno — technickych podmienok
pozadovanych EU v ramci spolo&nej organizacie trhu s vinom. Jej sucastou je pinenie uloh
pri navrhovani, schvalovani a vypracuvani podkladov pre podporné opatrenia, povolené
enologické postupy, uvadzani certifikovaného mnozitelského materialu vini¢a hroznorodého
do obehu a odbornych stanovisk k navrhom rezolucii OIV so sidlom v PariZi.

Z projektu vyplyva prevadzkovanie technického izolatu (TI), ktory bol uvedeny do
prevadzky 29.3.2011. Dévodom na jeho vybudovanie bol v sucasnosti platny zakon €.
467/2008 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon &. 597/2006 Z. z. o pdsobnosti organov
Statnej spravy v oblasti registracie odrod pestovanych rastlin a uvadzani mnozitel'ského
materialu pestovanych rastlin na trh. Aplikaciu do praxe zabezpecuje Nariadenie vliady SR &.
49/2007 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZziadavky na uvadzanie mnozitelského materialu
vini¢a na trh. Legislativne predpisy dopifia vyhlaska MP SR &. 364/2007 Z. z. o vykonavani
uznavania a skusania mnozitelského materialu pestovanych rastlin.

Obr. 1: Technicky izolat.
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VTl je pestovand vyberova vysadba zostavend zrastlin vstupni mnoZenia
povodny mnozitel'sky material (SE) v poCte minimalne 5 rastlin. Inak povedané, Tl je
stavba ur¢ena k uchovavaniu vychodzieho testovaného bezvir6zneho materiélu, v ktorej je
vylu¢ena moznost spatnej reinfekcie virusovymi ainymi chorobami. V su€asnosti je tam
vysadenych 92 rastlin, 52-dvoch genotypov viniéa. Zivotnost vyberovej vysadby vini¢a pre
odber mnozitefského materialu — o¢ka, vruble, odrezky — je 15 rokov vratane 3-roc¢ného
obdobia, kedy su sledované a hodnotené znaky charakterizujuce odrodovu pravost.

Obr. 2: Technicky izolat.

Z Nariadenia vlady SR €. 49/2007 Z. z. vyplyva testovanie mnozitelského materialu na
virus roncetu vini€a, virus mozaiky arabky na vini€i, virus zvinutky vini€a sérotyp
I a lll a virus Skvrnitosti vini€a ak ide o podpniky. Kry napadnuté virusmi sa v praxi nedaju
vylieCit. Preto sa treba branit’ ich vyskytu a Skodlivosti vysadzanim zdravych bezvirusovych
sadenic a obmedzenim moznosti prenosu patogéna najma vektormi. Tl zahffia neustale
sledovanie parametrov ako je teplota, zavlaha, slne¢né Ziarenie, vyZiva, dodrzuju sa
agrotechnické terminy pre oSetrovanie rastlin a zasady prace bez moznosti infekcie
Skodlivymi organizmami.

Obr. 3: Virus zvinutky vini¢a.
(Grapevine Leafroll Virus, GLRV)
(http://www.omafra.gov.on.ca)
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Vyberova vysadba z Tl (pévodny mnozitelsky material) poskytuje mnozitelsky material
pre dopestovanie zakladného mnozitelského materidlu (E), ktory je pestovany
v priestorovom izolate (PI). Pl je pozemok uréeny na produkciu mnozitelského materialu.
Pri zakladani Pl musela byt dodrzana poziadavka najmensej izolaCnej vzdialenosti od
vysadieb rovnakého druhu, €o je v pripade vini€a 300 m. Cielom udrzZiavacieho Slachtenia
vini€a je zabezpeit po dobu registracie odrody zasobenie trhu ockami, vegetativhymi
vyhonmi, sadenicami a podpnikmi pri zachovani identity a uniformity odrody. Mnozitel'sky
material v kazdom stupni mnozenia musi byt’ v kategérii virus-free (VF), €o znamena,
Ze testovanim neboli v mnozitel'skom materiali detegované legislativou stanovené
virusy. V Pl mame vysadenych 8 genotypov po 10 ks, su v fiom vysadené genotypy vinic¢a
vyslachtené na Vyskumnom ustave vinohradnickom a vinarskom (VUVV), ktoré su zaroveri
registrované v listine registrovanych odrod (LRO).

Obr. 4: Priestorovy izolat

V ramci aktivit projektu sa vyuzivaju moderné techniky ako su HPLC, HS-SPME-GC-
MS alebo ELISA metéda na stanovenie virusov.
Plnenie cielov k 30.06.2016:

- boli vypracované stanoviska k navrhom znenia vykonavacieho a delegovaného nariadenia,
ktoré budu prepracovavat ustanovenia o CHOP a CHZO v sulade s Lisabonskou zmluvou;

- bolo vypracované stanovisko k problematike potravinovych aditiv v ramci kategérie 14.2.3.
»Hroznové vino“ na trovni Codexu Alimentarius;

- prevadzkovanie technického a priestorového izolatu a monitorovanie podmienok prostredia
v Tl a jeho okoli;

- diagnostikovali sa virusové ochorenia podfa Nariadenia vlady SR €. 49/2007 Z. z.
a bakterialne ochorenia pévodného a zakladného mnozitelského materialu uchovavaného
vTlaPl;

- diagnostikovali sa virusové a bakterialne ochorenia v mnozitelskom materiali od
dodavatelov mnoZzitel'ského materialu;

- optimalizovala sa HS-SPME-GC-MS metdda na stanovenie 4-etylfenolu, produkovaného
kvasinkami Brettanomyces, ktoré spbésobuju chybu vin zndmu ako bretka, resp. konsky pot;

- informovanie odbornej verejnosti o prevadzkovani Tl a Pl a udrziavani bezvir6zneho
mnozitelského materialu novoslachtencov vyslachtenych na VUVYV, ktoré su registrované
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v LRO na seminari ,Aktualne trendy pri pestovani a spracovani slovenskych
novoslachtencov vini¢a hroznorodého" v Nitre 23.3.2016;

- priprava a prihlasenie prispevkov na OIV konferenciu, ktora sa bude konat v Brazilii diia
24.-28.10.2016. Boli prihlasené prispevky: ,Determination of 4-ethylphenol and aromatic
profile in Slovakian red wines"; ,ldentification and technological characterization of naturally
occurring yeasts on grapevines” a ,,Antifungal effect comparison of Alginure® main active
ingredients".

Vinohradnici a vinari maju priamy prinos z rieSenia tlohy umoznenim Specializovanych
odbornych analyz a legislativno — poradenského centra.

Obr. 5: Bakterialna nadorovitost.

Pod’akovanie

Tato praca vznikla financovanim MPRV SR v ramci kontraktu 645/2015-310/MPRV SR,
UOP 39.

Kontakt:

Ing. Jana LakatoSova, PhD.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail; lakatosova@vup.sk
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ANALYZA ZMIEN VYBRANYCH PARAMETROV
V ANORGANICKEJ A ORGANICKEJ ZLOZKE EKOSYSTEMU
VINICA

Jana LakatoSové4, Ervin Jankura, Eva Malekova

Zmena sp6sobu obhospodarovania vinohradu z konvenéného na
integrované a klimatické podmienky v ostatnych rokoch (2014, 2010, 2007)
preverili informacie a znalosti vinohradnikov 0 hovom sposobe
obhospodarovania viniéa a uéinnom boji proti Skodcom nielen v SR, ale
v celom svete. Désledkom vzajomnej kombinacie zvySujuceho sa mnozstva
choréb aklimatickych podmienok bola redukcia urody 030 — 70 % v ramci
celej EU v roénikoch 2007, 2010 a2014. V zahraniéi sa Petriho choroba
sposobujuca chradnutie a predéasné odumieranie viniéa stala ekonomicky
najvyznamnejsSou chorobou kmienkov viniéa. Odumieranie mladého vini€¢a bolo
pozorované v Amerike, Juznej Afrike, Azii, Australii, Grécku, Taliansku,
Francuzsku, Portugalsku, Nemecku, Rakusku. K dalSim chorobam, ktoré
spésobuju vyznamné ekonomické skody patria muénatka, perenospora a siva
hniloba.

Nové trendy v obhospodarovani vini€a prinaSaju zmeny do celého ekosystému
a prejavujl sa aj vo vyslednom produkte — vhrozne avine. Vinohradnici potrebuju
informacie a znalosti otom, ako sa tieto zmeny odrazia na kvalite a parametroch ich
produktu, pretoze to méze mat zasadny vplyv na predaj, Ci uz pozitivny alebo negativny.
Znizenie poctu postrekov, aplikacia biologickych pripravkov alebo klimatické zmeny vedu
k zmendm v obsahu pristupnych vyZivnych latok, zdraviu prospesSnych latok, alebo
v zastupeni mikroorganizmov vini¢a. VSetky tieto zmeny je potrebné definovat’ a zistit' ich
vyznamnost vplyvu.

Cielom vyskumného projektu ,Analyza zmien vybranych parametrov v anorganickej
a organickej zloZke ekosystému vini¢a“ je popisat’ zmeny v ekosystéme vini€a hroznorodého
spbsobené suCasnym trendom jeho obhospodarovania a definovat ich dopad na
anorganické a organické zlozky. Uloha je podporena MPRV SR (95 %) a odberatelmi
vysledkov (5 %) na roky 2016 — 2018.

Ciastkové ciele boli stanovené nasledovne:

e Definovat zastupenie mikroflory pri réznych spésoboch obhospodarovania vinic¢a
a vplyvom r6znych klimatickych podmienok

¢ Analyzovat obsah mineralnych prvkov v pbde, listoch, hrozne a vo vine

e Definovat zastupenie choréb a Skodcov vo vinohradoch vplyvom r6znych
agrotechnolégii obhospodarovania vini¢a a/alebo aplikaciou réznych pripravkov

e Sledovat zmeny v parametroch vina.

Plnenie cielov v prvom polroku 2016:

- _charakterizovanie _technologickych viastnosti Sestdesiatych vyizolovanych vinnych
kvasiniek z Malokarpatskej, Nitrianskej a Juznoslovenskej vinohradnickej oblasti (VO)
Izolované kvasinky z vinohradnickeho ro¢nika 2015 boli identifikované pomocou API
testu ID 32 C (tab. 1) avtomto roku boli sledované ich technologické parametre, ako su
etanoltolerancia, osmotolerancia (tab. 2), termotolerancia, tolerancia na SO,.
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Taburlka 1: Identifikované druhy kvasiniek z vinohradu s integrovanou a konvenénou ochranou.

Integrovana produkcia Konvenéna 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

Tabulka 2: Vyhodnotenie etanoltolerancie a osmotolerancie troch druhov kvasiniek.

Etanoltolerancia Osmotolerancia
Oznacenie kvasinky
0% 15 % 0% 50 % 60 %
6214 Kloeckera +++ - ++ + +/-
6014
Cryptococcus A ) A *l- )
12514 ++ + ++ + +/-
Saccharomyces

- _stanovenie Zivin _a tazkych kovov v 27 vzorkach listov vinia z Juznoslovenskej
a Nitrianskej VO

Vzorky listov z Nitrianskej VO boli odobrané pred kvitnutim. Obsah draslika (K) v tomto
obdobi byva okolo 1,7 %, obsah vépnika (Ca) byva okolo 1,2 %. Obsah horc¢ika (Mg) sa
pohybuje okolo 0,27 % a na jar by nemala klesnut pod 0,2 %. Vo vzorkach listov vini¢a bol
obsah K v optime pre dané obdobie, aviak obsah Ca bol vyrazne niZsi a obsah Mg mierne
nizsi, ale neklesol pod odporu¢anu hodnotu (tab. 3) Obsah tychto prvkov by bolo vhodné
sledovat pocCas dlhSieho obdobia, a v pripade klesajucej tendencie doplnit ich zasobu
v pode.

Obsah Zivin - Zeleza (Fe), medi (Cu), zinku (Zn) a molybdénu (Mo) bol pred kvitnutim
v optime alebo nadbytku, nie vSak v takom, ktory by ovplyvnioval vyvoj vini¢a (vysledky nie su
zobrazené). Vysledky stanovenia zivin v listoch odobratych na jar sa porovnaju s vysledkami
stanovenia zivin v listoch odoberanych v ¢ase dozrievania.

- diagnostika patogénov vini¢a

V projekte sa diagnostikuju bakterialne ochorenia - bakteridlna nadorovitost, ktora je
spbsobena pddnou baktériou Agrobacterium tumefaciens. Patogén sa prenasa
mnozitelskym materialom odobratym z infikovanych krov alebo infikuje vini¢ z pddy cez
poranenia. Spdsobuje zniZzovanie Urody, zhorSuje rast a vyzrievanie dreva aZ hynutie krov,
choroba je prakticky nelieCitelna. Typickym priznakom je tvorba nadorov na rozliénych
Castiach kra, latentné infekcie st navonok bez priznakov.
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Tabulka 3: Obsah draslika, véapnika a horéika v listoch vinica hroznorodého z Nitrianskej
vinohradnickej oblasti.

%

Listy vinica hroznorodého odrody K Ca Mg
Veltlinske zelené 1,8 0,63 0,2
Muskat 1,8 0,74 0,2
Frankovka modra 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

Taktiez sa diagnostikuju patogénne huby spdsobujiuce choroby kmienka vinica,
zavazné ochorenia, ktoré ohrozuju trvacnost a produktivitu vini€a. ZniZuju ujatelnost sadenic
vini€a a spdsobuju tazkosti pri zakladani novych vinohradov. Su spdsobené tracheofilnymi
a drevokaznymi vlaknitymi hubami (Fusarium oxysporum, Phaemoniella chlamydospora,(obr.
1), Botryosphaeria obtusa, Cryptovalsa ampelina), ktoré spésobuju pred€asné odumieranie
vini€a. Huby sa rozrastaju v cievnych zvéazkoch vini¢a alebo v dreve, vyvolavaju tvorbu tyl6z
na stenach ciev a tym blokuju transport zivin v rastline, v désledku ¢oho rastlina postupne
chradne a odumiera. Vyskytuju sa celosvetovo a patria v su€asnosti k jednym z ekonomicky
najvyznamnejsich ochoreni kmienka viniéa. Siria sa vo velkej miere mnozitelskym
materialom, alebo sa mézu do rastlin dostavat’ z pody.

Pddna baktéria Agrobacterium tumefaciens, spésobujuca bakterialnu nadorovitost sa
diagnostikovala celkovo v 225 vzorkach. Na vyskyt patogénnych hab bolo celkovo
odobratych 335 vzoriek. Z patogénnych hub spdsobujicich choroby kmienkov vini¢a bol
zisteny vyskyt Fusarium oxysporum a Botrysphaeria obtusa.

A

Obr. 1: Priznaky choréb kmienkov vini¢a (Petriho choroba a bakterialna nadorovitost) a kolénie
patogénov (Phaemoniella chlamydospora a Agrobacterium tumefaciens) na Zivnych médiach (z fava
do prava).

- inhibicia patogénov vinic¢a aplikaciou réznych pripravkov

Vin vitro pokusoch bol zistovany inhibi€ny vplyv biologickych a chemickych
pripravkov na vyvoj patogénnych hub rodu Fusarium S$kodiacich na vini€i. Testovany
biologicky pripravok je uvadzany ako pripravok podporujuci odolnost' rastlin proti napadnutiu
patogénmi — indukuje obranné mechanizmy proti chorobam v rastline, ale nema Ziaden vplyv
na patogén. V naSich pokusoch bol zisteny jeho priamy antifungalny efekt proti hube
Fusarium oxysporum, patogénnej pre vinic (obr. 2). Tento efekt je pravdepodobne
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spbésobeny obsahom fosfore€nanov a fosfonatov v tomto pripravku. V pokusoch, ktoré sme
uskutoénili so samostatnym fosfore€nanom aménnym, bol potvrdeny inhibi€ny vplyv na rast
mycélia, ktory sa zvySoval s rasticou koncentraciou latky v médiu.

Obr. 2: Testovanie inhibiéného vplyvu Alginure® na rast mycélia Fusarium oxysporum. Z fava je
zobrazeny rast mycélia na kontrolnom médiu, na médiu s 1,5 ml Alginure® a na médiu s 3,5 ml
Alginure®

- optimalizovanie metddy na stanovenie senzoricky aktivnych metabolitov vo vine pomocou
HS-SPME a GC-MS

Zmeny v parametroch vina sme detegovali optimalizovanou mikroextrakciou latok na
pevnu fazu z ,head-space” vzorky (HS-SPME) a nésledne sme stanovili extrahované latky
pomocou plynovej chromatografie s hmotnostnym detektorom (GC-MS 6890N Agilent GC
Technologies). Vramci jednej analyzy sme schopni stanovit 37 vybranych prchavych
organickych zlu€enin zo skupiny aldehydov, vysSich alkoholov, esterov, terpénov, ale aj
organickych kyselin.

Na mikroextrakciu sa pouziva 2 cm SPME vlakno so zmesnou stacionarnou fazou
divinylbenzén-karboxén-polydimetylsiloxan 50/30 um (DVB-CAR-PDMS). VI&dkno sa vzdy
pred prvym pouzitim Cisti 15 min. v injektore plynového chromatografu s teplotou 250 °C. Do
20 ml vialky sa pipetuje 10 ml vzorky, prida sa 10 pl 10 % interného Standardu (2-metyl-2-
pentanol), 2 g NaCl a mieSadielko. Vzorka sa na magnetickom mieSadle (IKA RH digital)
mieSa 40 min. pri nastavenych otackach 400 rpm a teplote 50 °C, priCom teplota samotnej
vzorky je len 38 °C. Po¢as mieSania vzorky prebieha sorpcia VOC na SPME vlakno.

Po 40 min. sorpcii sa vlakno vlozZi do injektora GC a prebieha minitova desorpcia pri
teplote 250 °C. Na separaciu zlu¢enin sa pouziva koléna DB-WAXetr 30 m x 0,25 mm i.d.
a 0,5 um hrabka filmu. Nosnym plynom je hélium. Analyza prebieha pri split méde s deliacim
pomerom 20:1 a teplotny program je od 35 °C (1 min.), po 220 °C, s gradientom 5 °C/min.
Hmotnostné spektrum sa ziska v SIM méde.

Na potvrdenie identity zlu¢enin sa pouziva NIST 14 kniznica hmotnostnych spektier.
Kvantifikacia vybranych VOC je uskutoCnena pomocou kombinovanej metddy kalibracnej
krivky s vnutornym Standardom. Kalibracné krivky pre jednotlivé komponenty boli zostrojené
pomocou modelovej zmesi Standardnych referenénych zla&enin, na 5-tich koncentraénych
Grovniach (0.1 — 50.00 mg/l) s korelaénym koeficientom (r2) 0.9976 — 0.9998.

Boli pouzité Standardné chemikélie pre GC analyzu: acetaldehyd, etylformat,
metylacetat, etylacetat, metanol, n-propylacetat, 2-metyl-2-butanol, izobutylacetat,
etylbutanoat, n-propanol, etlyizovalerat, butylacetat, 2-metyl-1-propanol, izopentylacetat,
3-hydroxy etylbutanoat, linalool, kyselina butanova, 3-metylbutanoat, dietylsukcinat, nerol,
geraniol, 2-fenyletanol, kyselina oktanova, kyselina dekanova (Sigma Aldrich), atd.

Jednotlivé kroky optimalizacie boli testované na vzorke vina Frankovka modré (tab. 4),
pripraveného spontdnnou fermentaciou mustu z kampane 2012.
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Tabulka 4: Priemerné koncentracie vybranych prchavych organickych zlu¢enin stanovené
v testovacej vzorke vina Frankovka modra.

Priemerna Prchavé Priemerna
Prchavé organické Retencny koncentracia organické Retencny koncentracia

zluéeniny ¢as (min) (mg/l) zluéeniny ¢as (min) (mg/l)
acetaldehyd 2,19 12,3 1-pentanol 13,611 0,3
etylformat 3,395 0,9 hexylacetat 14,316 ND
metylacetat 3,429 0,9 1-hexanol 16,484 15
etylacetat 4,337 52,7 etyloktanoat 18,742 ND
metanol 4,487 114,9 cis-linalooloxid 19,028 ND
n-propylacetat 6,166 0,0 1-heptanol 19,232 ND
2-metyl-2-butanol 6,991 ND* kyselina octova 19,351 45,5
izobutylacetat 7,074 ND trans-linalooloxid 19,788 ND

3-hydroxy

etylbutanoét 7,679 0,1 etylbutanoat 21,338 1,2
n-propanol 7,686 7,9 linalool 21,603 0,0
etylizovalerat 8,496 0,1 kyselina butanova 23,84 0,0
butylacetat 8,644 ND etyldekanoat 23,841 ND
2-metyl-1-propanol 9,114 37,1 3-metylbutanoat 24,722 0,3
izopentylacetat 10,031 0,3 dietylsukcinat 24,884 27,0
1-butanol 10,593 1,8 nerol 27,653 0,0
pentylacetat 11,441 ND geraniol 28,668 0,0
3-methyl butanol 12,406 200,6 2-fenyletanol 30,274 ND
etylhexanoat 13,201 0,2 kyselina oktanova 33,07 ND
kyselina dekanova 37,063 1,7

*ND — nedetegované

- priprava a prihlasenie prispevkov na konferenciu

Boli pripravené prispevky vo forme postrov na témy ,Determination of 4-ethylphenol
and aromatic profile in Slovakian red wines"; ldentification and technological
characterization of naturally occurring yeasts on grapevines* a ,Antifungal effect comparison
of Alginure® main active ingredients”. Uvedené prispevky boli prihlasené na 39. Svetovy
kongres vinohradnictva a vinarstva, ktory sa bude konat v dhoch 23 — 28. oktdber 2016
v Bento Goncalves v Brazilii a budu publikované v Zborniku prispevkov s ISBN &islom.

Pod’'akovanie

Praca vznikla financovanim MPRV SR v ramci kontraktu 645/2015-310/MPRV SR, UOP 38.
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BIODIVERZITA AUTOCHTC’)NNEJ,MIKROFLC')RY VINICA
HROZNORODEHO

Eva Méalekova, Jana LakatoSova, Ervin Jankura

Biodiverzita divokych kvasiniek na hrozne byva vyrazne ovplyvnena
nielen klimatickymi podmienkami danej oblasti, ale aj chemickymi ¢i
biologickymi ochrannymi prostriedkami pouzitymi vo vinohrade. 1zolovali sme
a porovnali pritomnost’ prirodzene sa vyskytujucich druhov kvasiniek
z Malokarpatskej vinohradnickej oblasti v rokoch 2014 a 2015, v ktorej sa na
ochranu viniéa pouzil integrovany a konvenény pristup. Vzorky sme izolovali
zo Supiek zrelych plodov vini€a hroznorodého odrody Rulandské Sedé, jeho
mustu, buréiaku a mladého vina po spontannej fermentacii. Zistili sme rozdiely
v rodovom zastupeni mikroorganizmov autochtonnej flory, ktord mé vplyv na
koneénu kvalitu vina. Vedomosti o diverzite prirodnej mikroflory viniéa su
zasadné na zachovanie a vyuZitie enologického potencialu vina.

Odroda vini¢a a jej spracovanie urCuje zakladnu senzorickl hodnotu kvality vina.
Mikroorganizmy, predov3etkym kvasinky, pouZité na jeho produkciu dodavaju voni a chuti
dalSie vyznamné vlastnosti, ako su jemnost, lahkost’ a individualita [1, 2]. NajpouZzivanejSie
su dnes komer¢ne dostupné vinne kvasinky Saccharomyces sp., pretoZe zabezpecuju
minimalizaciu tvorby nepriaznivych produktov atym zaistia potrebnu kvalitu konecného
produktu. Tymto spdsobom v3ak dochadza k ochudobneniu vina, zniZeniu individualnych
senzorickym vlastnosti, ktoré sa rozhodujuce pre odliSenie vina z réznych odr6d a ,terroir”.
Z tychto dbévodov sa vyskum v poslednych rokoch zameriava na Stadium novych
apikulatnych kultdr, ktoré by obohatili vino o aromatické zlu€eniny atym mu dodali
vynimocny charakter [3 - 5]. Vo vinohrade sa nachadza mnozstvo réznych druhov prirodzene
sa vyskytujucich mikroorganizmov, ale ich pocCet a zastupenie je ovplyviované napriklad
klimatickymi podmienkami ale aj pripravkami pouzivanymi na ochranu vini¢a. Vyskum sme
preto zamerali na porovnanie zlozenia mikrofléry vini€a hroznorodého odrody Rulandské
Sedé, ktory bol oSetrovany konvenénym a integrovanym spdsobom. Konvenény systém
obsahoval pouZzivanie beznych chemickych zlu¢enin v uréenych koncentraciach, na rozdiel
od integrovanej produkcie uprednostriujucej ekologickejsi pristup, eliminaciu chemikalii
a aplikaciu prirodnych substancii.

Cisté kultiry autochténnych kvasiniek sme izolovali z hrozna Rulandské Sedé
z Malokarpatskej vinohradnickej oblasti v rokoch 2014 a 2015. Zmesné kultlry sa kultivovali
na sladinovom agare, YPD agare, WLN médiu a pomocou desiatkového riedenia, Ciarovania
a farebnej odliSnosti kolonii sme ziskali Cisté kultury kvasiniek, ktoré sa nasledne
identifikovali APl testami ID 32C (Biomerieux, FR). Na testovanie etanoltolerancie
(koncentracie EtOH 0 %; 5 %; 10 %; 12,5 %; 15 % a 20 %), osmotolerancie (koncentracie
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glukdzy 0 %; 20 %; 40 %; 60 %) a tolerancie na volny SO, v médiu (40 mg/l) sa pouzilo YD
meédium, ockované Cistou kultdrou nariedenou na 3 McF, experimenty boli vyhodnotené na

Siesty den.

V roku 2014 sme izolovali 17 Cistych kultar kvasiniek, 11 bolo zo vzoriek odobratych
a6 zvinohradu skonvenénym ochrannym
systémom. Identifikované boli typické druhy kvasiniek (Kloeckera, Rhodotorula, Candida,
Cryptococcus.), ktoré sa prirodzene vyskytuju na zrelych plodoch v obdobi zberu (Tabulka 1,

zvinohradu s integrovanou produkciou

Tabulka 2).

Trendy v potravinarstve 2/2016

Tabulka 1: Identifikacia kvasiniek pomocou API ID 32C testu izolovanych v roku 2014.

Izolacia kvasiniek

68

Integrovana produkcia Konvenény pristup
Oznacenie Kvasinka Zdroj Oznacenie Kvasinka Zdroj
kvasinky izolacie kvasinky izolacie
5914 Rhodotorula glutinis Povrch 6414 Cryptococcus Povrch
Supky humicola Supky
6014 Cryptococcus humicola Povrch 6714 Kloeckera y
Supky apis/apiculata Must
6114 Candida pulcherrima = 6814 Candida intermedia .
Must Must
6214 N . « 7014 Kloeckera <
Kloeckera apisapis/apiculata | Must apis/apiculata Must
6314 Kloeckera apis/apiculata Must rria Candida rugosa Burciak
8114 S . ” 12514 Saccharomyces Mladé
Candida intermedia Burciak cerevisiae vino
8214 Candida rugosa Burciak
8al4 Zygosaccharomyces sp. Burc¢iak
8714 Candida Burdiak
incospicua/norvegensis
9414 Candida lambica Burciak
12414 . Miade
Saccharomyces cerevisiae vino
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V roku 2015 bolo izolovanych a identifikovanych 17 Cistych kvasinkovych kultlr — desat’
kvasiniek z vinohradu s pouZitou integrovanou ochranou vinohradu a sedem z vinohradu
s konvenénym pristupom (Tabulka 2).

Taburlka 2: Identifik&cia kvasiniek pomocou API ID 32C testu izolovanych v roku 2015.

Integrovana produkcia Konvencény pristup
Zdroj Zdroj
Oznacenie Kvasinka Oznacenie Kvasinka
kvasinky izolacie kvasinky izolacie
115 Candida rugosa E’ovrch 1415 Candida rugosa f’ovrch
Supky Supky
215 Rhodotorula glutinis E’ovrch 1515 Rhodotorula glutinis ?OWCh
Supky Supky
315 Cryptococcus albidus E’ovrch 1615 Kloeckera apis/apiculata VPOWCh
Supky Supky
515 ND Must 2115 Kloeckera apis/apiculata | Buréiak
615 Candida rugosa Must 2215 Kloeckera apis/apiculata | Buréiak
915 Klqeckgra Burciak 2315 Kloeckera apis/apiculata Mlade
apis/apiculata vino
1015 Kloeckera - 2415 . Mladé
apis/apiculata Burc&iak Candida glabrata vino
1115 Kloeckera Mladé vino
apis/apiculata
1215 Kloeckera Mladé vino
apis/apiculata
1315 Kloeckera -
X - Mladé vino
apis/apiculata

ND - nelispesSna identifikacia

Izolované autochténne kvasinky sme testovali na etanoltoleranciu, osmotoleranciu
a toleranciu na pritomnost’ volného SO, v médiu (Tabulka 3).

Alkoholova fermentéacia je z pohladu vinarskej technoldgie najdolezitejSou fazou vyroby
vina. Etanol a oxid uhli¢ity — dva najvyznamnejSie produkty vinnych kvasiniek vznikaju za
anaerdbnych podmienok v procese glykolyzy. Kvasinky identifikované ako Saccharomyces
cerevisiae — 12414, 12514) boli schopné rast v prostredi s 12,5 % obsahom etanolu v médiu.
NajvysSiu etanoltoleranciu (15 % v/v) mal kmefn 12514. Namerané vysledky naznacuju, ze
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tieto dve kvasinky by mohli byt vhodné na produkciu vina. Ostatné druhy neboli odolné
a schopné rast pri 25 % obsahu etanolu v médiu, okrem kvasinky 2415, ktora vSak bola
identifikované ako Candida glabrata.

V muste pbsobi na kvasinky osmoticky tlak, ktorého ucinok zavisi od koncentracie
roztoku aje zapriCineny rozpustenymi latkami, ako su napr. sacharidy. |zolované 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
rast v 60 % w/w glukézy. Ostatné izolované kmene rastli v médiu s obsahom 50 % w/w
glukézy okrem kmeriov 7714 a 315.

Tabulka 3: Etanoltolerancia, osmotolerancia a tolerancia na pritomnost’ volného SO, v médiu
autochténnych kvasiniek po 6 driovej kultivacii v YD médiu.

Etanoltolerancia Osmotolerancia SO
Oznacenie
kVaSinky 20 40
0% |5% |10% |125% | 15% 0% | 20% | 40% 50 % | 60 %
% mg/l
6214 +++ ++ - - - - ++ ++ + + +/- +
6314 ++ ++ - - - - ++ ++ + + +/- +
6414 ++ + - - - - +++ ++ + + - +
6714 + + - - - - ++ ++ + + +/- +
6814 +++ | ++ - - - - +++ +++ ++ + +/- +
7014 ++ ++ - - - - ++ ++ + + - +
7714 +++ | +++ - - - - +++ ++ + - - +
8114 ++ + - - - - +++ ++ + + - +
8214 +++ |+t - - - - +++ ++ +/- +/- - +
8414 +++ | +++ - - - - +++ ++ + +/- - +
8714 +++ | +++ - - - - +++ ++ + +/- - +
9414 +++ | +++ - - - - +++ ++ ++ +/- - +
12414 ++ ++ ++ ++ - - ++ +++ + + +/- +
12514 ++ ++ ++ ++ + - ++ +++ + + +/- +
115 +++ - - - - - ++ ++ ++ + + +
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Tabulka 3: (pokraCovanie). Etanoltolerancia, osmotolerancia a tolerancia na pritomnost volného
SO, v médiu autochténnych kvasiniek po 6 driovej kultivacii v YD médiu.

Etanoltolerancia Osmotolerancia SO
Oznacenie

kvasinky 20 20
0% (5% |10% | 125% | 15% % 0% [20% | 40 % 50 % | 60 % mg/!

215 +++ - - - - - +++ |+t ++ ++ + +
315 +++ - - - - - +4++ ++ ++ - - +
515 +++ - - - - - +++ | +++ ++ + - +
615 +++ - - - - - ++ ++ + + +/- +
915 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- +
1015 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- +
1115 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ + +/- +
1215 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- +
1315 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- +
1415 +++ - - - - - ++ ++ ++ + + +
1515 ++ - - - - - ++ + + + - +
1615 ++ ++ - - - - ++ ++ ++ +/- +/- +
2115 ++ ++ - - - - ++ ++ + +/- +/- +
2215 ++ ++ - - - - ++ ++ + + - +
2315 ++ ++ - - - - ++ ++ + +/- - +
2415 +++ | 4+ ++ + - - ++ ++ ++ + +/- +

+ tvori biomasu (rastie), - netvori biomasu (nerastie), +/- slaby zakal (slaby rast)

PyrosiriCitan draselny sa pouZiva prevazne na sirenie rmutu, mustu a mladych vin.
Udrziava reduktivny stav vina a ma antibakterialny a antifungalny u€inok. Odporucana davka
volného SO, pri spracovani mustov je 40 mg/l. Tato koncentracia by mala mat dostacujuci
uCinok na eliminaciu neziaducich baktérii a vldknitych hib vo vine a zaroven by nemala
nepriaznivo ovplyviiovat senzorické vlastnosti kone&ného produktu. Tolerancia ha
pritomnost vofného SO, v médiu je dal§im délezitym parametrom, ktory sme testovali na
izolovanej mikroflore. Z vysledkov mézeme konstatovat, Ze vSetky kvasinky boli odolné voci
uvedenej koncentracii SO, a su potencialne vhodné aj na praktické pouzitie pri vyrobe vina.
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Zamerali sme sa aj na porovnanie zastupenia prirodzene sa vyskytujucich kvasiniek na
hrozne vini€a, ktory bol o8etrovany dvomi roznymi spésobmi — ekologickejSim integrovanym
pristupom a konvenénou chemickou ochranou. Zbobul hrozna vini€a hroznorodého
pestovaného v integrovanej produkcii sme vroku 2014 izolovali 11 ¢istych kultar
autochtonnych kvasiniek, zatial o zo vzoriek z konvenénej produkcie sme ziskali 6 kultur.
V roku 2015 bolo izolovanych 10 kvasiniek z vinohradu s pouZitou integrovanou ochranou

Ty — . RN 3 o
Fermentacia mustu Testovanie technologickych vlastnosti kvasiniek

a sedem z vinohradu s konvenénym pristupom. MéZeme konstatovat, Ze integrovany pristup
je SetrnejSi k pdvodnej mikroflére hrozna vini€a a vina ziskané z takychto vinohradov mézu
obsahovat viac aromatickych zli¢enin a tym mu dodat vynimoCny charakter. Identifikovali
sme druhy Kloeckera, Candida, Rhodotorula, Cryptococcus, Zygosaccharomyces
a Sacchromyces. Apikulatne kvasinky boli schopné rast podla predpokladov len v médiach
s niz§im obsahom etanolu (£ 5 %), na rozdiel od sacharomycét, ktoré rastli aj v médiu
s obsahom etanolu 12,5 % resp. 15 %. Jedinou vynimkou vysoko etanoltolerantnej kvasinky
bola Candida glabrata (2415). Vysledky testov osmotolerancie a tolerancie na pritomnost
volného SO, v médiu potvrdzujd, Ze vybrané izolované mikroorganizmy by mohli byt vhodné
na pouzitie pri vyrobe vina v skorej fermentacnej faze. Ziskané sacharomycéty budu dalej
testované ako potencialne vhodné kultury na produkciu vina. Experimenty budeme opakovat
s novou izolovanou autochténnou mikroflérou, urlime dalSie technologické vlastnosti
kvasiniek a zistime aromaticky profil produktov jednotlivych izolovanych kultur.
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KVALITA A AUTENTICITA OVOCNYCH DZUSOV - STUDIUM
VZTAHOV MEDZI VSTUPNOU SUROVINOU, TECHNOLOGIOU
SPRACOVANIA A KVALITOU PRODUKTU

Novy projekt APVV 15-0023

Martin Polovka

Ako priame pokrac¢ovanie vynikajucej spoluprace spoloénosti McCarter,
a.s. a NPPC - Vyskumného ustavu potravinarskeho, bol v roku 2015 pripraveny
projekt ,Kvalita a autenticita ovocnych dzusov - stadium vztahov medzi
vstupnou surovinou, technolégiou spracovania akvalitou produktu”
s celkovym rozpoétom 249 846 €, ktory bol podporeny zo strany Agentldry na
podporu vyskumu a vyvoja a bude rieSeny nasSim pracoviskom v rokoch 2016-
2019.

Ovocné dzusy patria k najpopularnejSim nealkoholickym n&pojom, najmé& pre ich
jedine¢nu chut a arébmu. Vlastnosti dzusov dbélezité pre konzumenta ovplyviiuje niekolko
faktorov, z ktorych najdéleZitejSie su druh a kvalita pouZzitého ovocia (vyzretost), technoldgia
zberu apozberovej Upravy, spdsob spracovania, finalizacia, ale aj spbsob
konzervovania/pasterizicie a forma distribacie k zakaznikovi. V neposlednom rade kvalitu
dzisov a ovocnych $tiav ovplyviiuje odroda a pévod pouZitého ovocia. Castokrat vsak
dochadza k zmieSavaniu - blendovaniu — réznych druhov ovocia, resp. surovej ovocnej
Stavy, ktora sa nasledne vyuzZiva na vyrobu finalnych produktov. Tento aspekt vyrazne
ovplyvnuje kvalitu produkcie, ale ma aj finanény dosah na producenta, resp. spotrebitela,
ktori mézu byt tymto spbésobom zavadzani.

Na zaklade naSich doterajSich sklsenosti kvalitu produkcie vyznamne ovplyviuje
spbsob technologického spracovania ovocnych Stiav a koncentratov na finalne produkty. Na
kvalitu vplyva spbsob pasterizacie, ako aj pouzita atmosféra, v ktorej vyroba prebieha, a tiez
aj druh a kvalita obalu, do ktorého je produkt baleny. Ciele predkladaného projektu mozno na
zaklade vyssie uvedenych klucovych faktorov ovplyviujucich kvalitu vysledného produktu -
ovocného dzasu - definovat nasledovne:

1. Pomocou modernych analytickych metod ziskat markery umozriujuce vypracovat model
na potvrdenie autenticity p6vodu (originality) suroviny vyuZivanej na vyrobu ovocnych
dzusov.

2. Objektivne zhodnotit’ jednotlivé kroky vyrobného procesu z hlfadiska ich vplyvu na kvalitu
vysledného produktu.

3. Rozpracovat model umoznujuci verifikaciu pouzitia urcitej vyrobnej technoldgie (inertna
atmosféra, sposob pasterizacie, druh obalového materialu.).

4. Na zaklade vykonanych fyzikalno-chemickych analyz navrhnut optimalizaciu vyrobného
procesu a skladovania ovocnych dzusov tak, aby sa dosiahol vyrobok maximalnej kvality
pocas celej doby od vyroby az po expiraciu.

5. Spracovanim experimentalnych vysledkov vhodnymi Statistickymi metédami zistit
vzajomné Kkorelacie medzi monitorovanymi charakteristikami a aspektmi ovplyvnujucimi
kvalitu produktu (pdvod, zloZenie, rok produkcie, pouzita technolégia, spdsob balenia
a skladovania) a vypracovat algoritmus umoznujuci potvrdenie autenticity vstupnej suroviny,
overenie vyuZzitia vyrobnej technoldgie a predikciu zmeny vlastnosti produktu pocas
skladovania.
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Uvedené ciele sa dosiahnu cielenou analyzou vstupnych surovin definovaného pévodu
a zloZzenia (odobratim priamo od producenta), naslednym monitoringom celého
technologického procesu (od zmieSavania cez pasterizaciu aZz po plnenie do obalov)
a naslednym monitoringom vplyvu obalového materialu (obal s/bez aktivnych ochrannych
prvkov) a skladovania pri réznych teplotnych a svetelnych podmienkach na vybrané
kvalitativne ukazovatele. Na z&klade predchadzajlcich experimentov vykonanych na naSom
pracovisku sa ukazuje, v pripade dodania dobre definovanej vzorky, &o vramci
predkladaného projektu bude naplnené, ako vhodné na ucely autenticity monitoring profilu
aréma-aktivnych latok metdédami plynovej chromatografie v kombinacii s olfaktometriou (GC-
GC/MS-GC/O), sledovanie obsahu vybranych procesnych kontaminantov a vybranych
kyselin pomocou HPLC, ako aj zéakladnych fyzikalno-chemickych charakteristik (pH,
refraktometricka susina). Pre potreby autentifikacie bude tiez monitorovany obsah vybranych
kovov pomocou AAS, antioxidacné vlastnosti pomocou EPR a farebné charakteristiky
pomocou UV-VIS analyzy.

Projekt aplikovaného vyskumu je rieSeny v spolupraci s poprednym producentom
ovocnych dzasov a napojov v SR. Je zamerany na Stadium aspektov ovplyviujuacich kvalitu
potravinarskych vyrobkov pouzitim modernych analytickych metdd s predpokladom
naslednej aplikacie poznatkov pri kontrole kvality vstupnych surovin, kvality vyslednej
produkcie, resp. optimalizacii produkcie. Pozornost sa zameria na monitoring kvality vstupnej
suroviny, s dérazom na ziskanie markerov preukazujucich autenticitu jej povodu. Monitorovat
sa budu tiez vybrané kvalitativne parametre medziproduktov z jednotlivych vyrobnych
operdcii ako aj vysledného produktu.

V ramci experimentalnej Casti projektu sa budu na vzorkach definovaného pdvodu
sledovat’ vybrané fyzikalno-chemické ukazovatele kvality, ako su refraktometricka suSina,
pH, obsah vilakniny (najma u Stiav s duzinou), obsah vybranych kyselin (askorbova, oxalova.)
a flavonoidov (hesperidin, narirutin.), vybrané kontaminanty (patulin, ochratoxin A, 5-
hydroxymetylfuraldehyd). V neposlednom rade sa bude sledovat profil aréma-aktivhych latok
vyuzitim  vysokocitlivych metdéd plynovej chromatografie v spojeni s hmotnostnou
spektrometriou a olfaktometriou. Subor sledovanych charakteristik bude doplneny aj
0 monitoring obsahu vybranych kovov, antioxidacné a radikal-zh&3ajlce vlastnosti a farebné
charakteristiky. Pomocou metdd viacrozmernej Statistiky budd na zéklade takto ziskaného
suboru experimentalnych charakteristik vykonané korelacie medzi jednotlivymi premennymi
(pbvod suroviny, rok produkcie, zloZenie) a kvalitou produktu. Ziska sa uceleny subor
poznatkov, umozfujuci optimalizaciu vyrobného procesu sohfadom na udrzanie
a kontinualne zvySovanie kvality, ako aj verifikaciu pévodu suroviny a pouZitia prislusnej
technologickej operéacie.

Niektoré vysledky predloZzeného projektu aplikovaného vyskumu maja parcialny
charakter zakladného vyskumu, avSak vdaka priamej vazbe na ich overenie vo vyrobnej
praxi - produkcii ovocnych dzusov slovenského vyrobcu, ddjde k ich realizacii po€as resp.
kratko po ukonc&eni projektu.

V sulade so zameranim projektu ajeho vystupmi, oCakava sa popularizacia
dosiahnutych vysledkov formou:

1. Webovej stranky Ziadatela s informéaciami o ciefoch projektu a dosiahnutych vysledkoch
v ramci jednotlivych rokov rieSenia resp. po jeho ukonceni. Za tymto u¢elom bola vytvorena
a sprevadzkovana www.stranka projektu www.apvv-mcc.webnode.sk.

2. Informacnych materialov o ¢innosti organizacie — za roky 2016 - 2019 - (brozuarky, letaky,
postery, vyro¢né spravy o ¢innosti) - distribuované na réznych propagacnych podujatiach
organizacie.
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3. Vysledky projektu budl prezentované na domacich a zahrani¢nych seminaroch,
workshopoch, konferenciach.

4. Vysledky budl taktiez spracované priebezne do podoby publikicii v domécich
a zahrani¢nych odbornych (napr. Trendy v potravinarstve, Potravinarstvo) a vedeckych peer-
reviewed periodikach.

5. Parcialne vysledky projektu mozno pouzit pri priprave ob&asnych TV a rozhlasovych
spotov k problematike bezpecCnosti a kvality potravin a podpore predaja domacich vyrobkov,
ktorych sa pracovnici organizacie zucasthuju.

6, Vysledky priamo vyuzité odberatelom povedu k zlepSeniu kvality a zaisteniu autenticity
ovocnych Stiav a dzusov, €o je nepriamy popularizaény nastroj - informacia pre koncového
spotrebitela.
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PODPORA PRODUKCIE SLOVENSKYCH POTRAVIN ZLEPSENIM
ICH KVALITY A BEZPECNOSTI

Martin Polovka, Zuzana Ciesarova, Tomas Kuchta, Peter Siekel

V minulych roénikoch Trendov v potravinarstve sme priniesli informécie
o parcialnych vysledkoch projektov, ktoré NPPC - Vyskumny Uustav
potravinarsky rieSil vradmci kooperacie s vybranymi producentmi domacich
potravin ako projekt rezortnej vyskumnej ulohy. Spolupraca vyskumu a praxe,
ktord vznikla pri realizcii tychto projektov sa pretavila do nového projektu -
rezortného projektu vyskumu avyvoja s nazvom ,Podpora produkcie
slovenskych potravin zlepSenim ich kvality a bezpeénosti“, ktory bude
realizovany naSim pracoviskom vrokoch 2016 - 2018. V prispevku
predstavujeme zameranie projektu, jeho zakladna Struktiru avyznam jeho
rieSenia pre zapojené subjekty.

V sulade so Stratégiou vyskumu a inovacii pre inteligentnu Specializaciu SR - RIS 3 SK
pre oblast’ rozvoja polnohospodarstva a potravinarstva na roky 2014 - 2020 je primarnym
cielom projektu zlepSenie efektivity vyuZitia, ochrany a obnovy prirodnych zdrojov, zvySenie
stupfia spracovania obnovitelnych prirodnych zdrojov domacimi spracovatelmi,
zabezpecenie dostupnosti bezpecnych a kvalitnych potravin z domécej produkcie a s tym
spojena podpora vyrobcov tychto potravin, ako aj dosiahnutie vy$Sieho stupfia inovacii
v polnohospodarskej a potravinarskej vyrobe prostrednictvom produkcie kvalitnych
a bezpecnych potravin podporujdcich zdravie.

Projekt je réamcovo zamerany na inovacie, kvalitu abezpe€nost troch
najvyznamnejSich komodit domacej potravinovej produkcie — vyrobky z ovocia a zeleniny,
ceredlne produkty a mlieko a mlie€ne vyrobky. Prostrednictvom priamej kooperécie
so slovenskymi producentmi potravin sa realizuje systematicky a odborne podlozeny
monitoring vyrobného procesu, s dérazom na kvalitu vstupnej suroviny z hladiska obsahu
nutrientov, environmentalnych a mikrobiologickych kontaminantov, vplyv parametrov
vyrobného procesu na vybrané fyzikalno-chemické, chemické, senzorické a mikrobiologické
ukazovatele. Monitoruje sa chemickd a mikrobiologicka bezpeénost vyrobkov od ich
finalizacie aZ po uplynutie ich doby spotreby.

Projekt je realizovany v rokoch 2016 - 2018 v troch ¢iastkovych tlohach:

1, ZlepSovanie kvality ainovacie v oblasti rastlinnych produktov a produktov
z ovocia a zeleniny

Ovocné a zeleninové Stavy, ako aj vyrobky ztychto surovin, predstavuju doélezitd
zloZku vyzivy, predovietkym u deti. Poziadavky obchodnej siete su na ¢o najdlhSiu dobu
trvanlivosti uvedenych vyrobkov, s &im suvisi nutnost aplikacie takych technologickych
postupov, ktoré garantuju predovSetkym mikrobiologicku bezpe€nost a stabilitu vyslednych
produktov. Dal§im délezitym parametrom ovplyviiujticim kvalitu produktov st organoleptické
a antioxidacné vlastnosti a ich zmeny pocCas skladovania.

Vyuziju sa presné objektivne metddy, ako aj subjektivne postupy na posudenie kvality
potravin, ato panel expertov na senzorické hodnotenie, ako aj plynova chromatografia
spojena s olfaktometriou  a s hmotnostnou  spektrometriou, EPR  spektroskopia
a spektroskopia v UV-VIS-NIR oblasti na identifikaciu ar6ma-aktivnych latok z profilu
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zlu€enin prchavej frakcie a charakterizaciu zmien oxidaénej stability. Na vybranych analytoch
budu priebezne stanovované dalSie mozné trendy pomocou kinetickych modelov a ich vplyv
na kvalitu vyrobkov. Pozornost sa tieZ zameriava na posudenie pouzitych technologickych
krokov pri spracovani ovocnych a zeleninovych Stiav, prifom chceme monitorovat kvalitu
vstupnej suroviny — pritomnost kontaminantov, resp. rezidui chemickych latok, vplyv pouzitej
technolégie na obsah nutrientov, ako aj na aspekty molekularno-biologické, t.j. verifikaciu
pévodu a druhu vybranych surovin.

Délezitou sucastou tejto Ciastkovej ulohy je tiez:

a) analyza rezidui chemickych a protektivnych latok (najma pesticidov) vo vstupnej
surovine. V su€asnej dobe analyza rezidui chemickych latok aich rezidui, pripadne ich
metabolitov na velmi nizkej koncentraénej urovni, na ktorej sa spravidla v potravinach
vyskytuju (koncentratna uroveni pod 0,01 mg/kg) vyZaduje vyuZitie najmodernejSich
analytickych a detekénych systémov. RieSitelské pracovisko NPPC — Vyskumny Ustav
potravinarsky takymto vybavenim disponuje abude v plnej miere vyuzité pri rieSeni
predkladaného projektu. Analyza tychto latok pomocou klasickych separaénych postupov
prakticky nie je mozna, nakolko tieto postupy umozniuju analyzu zli€enin s koncentraciou
okolo 1 mg/kg, €o je pre dojCenskl vyzZivu nepostaCujuce. Moderné postupy vyuzivaju
k tymto ucCelom izolatné techniky zaloZené na QUEChERS. Z uvedeného vyplyva,
Ze analyza pesticidov vtakych nizkych koncentraciach si vyZaduje pouZzitie vysoko
sofistikovanych metéd, ako napr. HPLC/QQQ a GC/QQQ. Vzhladom k vysokej cene tychto
pristrojov sa v podmienkach Slovenska tieto analyzy prakticky nerealizuju, nakolko tieto
zariadenia nie su bezne k dispozicii. NPPC — Vyskumny Ustav potravinarsky vSak uvedené
zariadenie vlastni. Tieto zariadenia umoznuju urenie spominanych pesticidov na velmi
nizkych koncentracnych drovniach. Tieto analyzy sa v su€asnosti realizuju v zahranici, ¢o
podstatne zvySuje finanéné naroky na vyrobcu. Originalita riedenia spoc&iva v moznosti
realizovat' tieto analyzy s cielom zniZzovat' naklady vyrobcu, zvySovat bezpelnost potravin
a kvalitu vyrobkov a sledovat ,osud® tychto pesticidov v zavislosti od réznych postupov
spracovania a skladovania vychodiskovych surovin.

b) kvalita a bezpe¢nost’ produktov z ovocia a zeleniny. Pri vyrobe konzervarenskych
produktov zohrava kfucovl ulohu najma monitoring vlastnosti vstupnych surovin z hladiska
chemického, fyzikalneho i biologického. Pokracujuci vyskum kvalitativnych parametrov
konzervarenskych produktov sa zameriava nielen na kontrolu deklarovaného zékladného
nutricného zlozenia, ale aj na monitoring réznych SirSich kompozi¢nych profilov a v pripade
niektorych vyrobkov aj na testovanie deklarovanej bioaktivity a autentifikciu vo vazbe na
rozpoznanie zivoCiSneho alebo rastlinného poévodu konzervarenskych surovin. Pri kontrole
kvality a autenticity sa v Coraz SirSej miere uplatiuji najma moderné selektivne
chromatografické analytické metédy. Spektrofotometrické metddy zaznamenavaju velky
rozmach aj napriek tomu, Ze ziskavaju informécie o potravinovych komponentoch
neselektivnym spbésobom. Matematické spracovanie experimentalnych spektralnych dat
umoziiuje vytvorenie charakteristického signalu, tzv. ,fingerprintu®, ktory je pre kazdu
potravinu jedine¢ny. Technika DART TOF MS (Direct Analysis in Real Time, Time-Of-Flight
Mass Spectrometry) vyuziva makku ionizaénu techniku vzorkovania zloZiek matrice priamo
z ich povrchu. Ziskané metabolomické hmotnostno-spektrofotometrické profily sa ¢oraz viac
vyuzivaju aj na diferenciaciu a diskriminéciu vyrobkov podla druhu, pévodu a pod.

2, Inovacia produkcie slovenskych zdraviu prospesnych cerealnych potravin

Konzumacia cerealnych produktov je velmi vhodny spdsob zabezpecujuci dostatocny
prijem biologicky hodnotnych zloZiek potravy prirodzenou formou. Su to zakladné potraviny
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dennej spotreby, ktoré tvoria zaklad potravinovej pyramidy, su cenovo dostupné, pri€om
spotrebitel zvyknuty na Siroku ponuku Cerstvych vyrobkov oCakava primeranu kvalitu. Ako
produkty rozSirenej a tradiCnej pekarskej produkcie nevyzaduju Speciélne technologie a su
medzi spotrebitelmi dobre etablované.

Ponuka zdraviu prospeSnych cerealnych potravin je na trhu velmi obmedzena.
Spotrebitelia, ktori maju zaujem o zdravl a vyvazenu vyzivu, nemaju dostatok moznosti, ako
si zabezpecit chutné a zdravé potraviny. Z toho dévodu je Ziaduce podporit produkciu
biologicky hodnotnych cerealnych potravin pripravenych z kompozitnych mak v kombinacii
pSenice a pseudocerealii (konope, pohanka, amarant, mrlik) s pridavkom dalSich
hodnotnych plodin (rakytnik reSetliakovy, baza cierna ainé), ktoré vSak musia byt pre
spotrebitela senzoricky atraktivne a musia spinat kritéria vysokej kvality. Preto sa vysoko
ceni zaujem vyrobnych spolo¢nosti a podnikatel'skych subjektov, ktoré sa zaoberaju
produkciou a distriblciou novych zdraviu prospesSnych ceredlnych produktov, a to aj napriek
tomu, Ze sa nejednd o masivnu vysokoziskovl produkciu, ale o Specialnu a zatial stale
minoritnd ponuku vyrobkov zdravej vyZzivy.

Kvalita potravin je popri cene vyrobku vyznamnou charakteristikou ovplyviujicou
spotrebitela pri jeho vybere a spotrebe potravinového produktu. Objektivne metody
hodnotenia potravin na zéklade ich organoleptickych vlastnosti, ako aj ich fyzikalno-
chemickych vlastnosti su nevyhnutné pre posudenie prijatelnosti potravinovych produktov
spracovanych ¢i uz tradi¢nou alebo inovovanou technoldgiou.

Na druhej strane popri benefitoch vyplyvajacich z konzumécie cerealnych potravin
prirodzene bohatych na vlakninu, B-glukany, mineraly ¢i antioxidanty, nemozno opomenut
zvySené riziko vyskytu procesnych kontaminantov, vznikajucich pri tepelnom spracovani
surovin s obsahom sacharidov a aminokyselin. Medzi takéto kontaminanty, ktoré su
klasifikované ako pravdepodobné, resp. potencidlne karcinogény, patria akrylamid, furan
a jeho derivaty, ktorych pritomnost bola zistena v Sirokom sortimente zakladnych druhov
potravin a v niektorych pochutinach oblibenych najma u mladeze. Eurbépsky arad pre

moznuU mieru.

Nemenej dOlezité je aj zabezpecenie trvanlivosti novych pekarskych produktov, ktoré
kvoli ich limitovanej produkcii a zaroven deklarovanym zdraviu prospesnym atribitom maju
zvySené naroky na obalové materialy a skladovacie podmienky. PouZitie obalov s vhodnymi
parametrami priepustnosti kyslika a vodnych par, ako aj Sokové chladenie, resp. mrazenie
Cerstvo pripravenej potraviny, zabezpe€i kvalitu a zabrani znehodnoteniu potraviny
a mikrobiologickej kontaminacii, kym sa potravina dostane ku spotrebitelovi.

Kvalita a dostupnost’ cerealnych vyrobkov dennej spotreby, ich zdravotna nezavadnost
a zdravotna prospesnost pre spotrebitelov, zvySenie efektivnosti ich vyroby, vyuzivanie
domacich surovin, znizenie tvorby odpadu biologického pévodu po&as vyroby, optimalizacia
spotreby a predizenie trvanlivosti potravin maju priamy dopad jednak na Zivotnu droven
spolo¢nosti, jednak na ekonomiku a konkurencieschopnost na trhu.

3, Podpora produkcie tradicnych syrov zvysenim bezpecnosti

Tradi¢né slovenské syry sa vyrabaju vacsinou v malych a strednych vyrobniach. Tieto
maju Specifické hygienické problémy. Hygienické podmienky vyroby sa oproti minulosti
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podstatne zlepsSili, vratane zariadeni a vybavenia — sU vacSinou nerezové alebo lahko
umyvatelné. Napriek tomu existuje viacero rizik:

Prenos kontaminantov surovinou (tepelne neupravené ovcie mlieko),

2. Cesty z vonkajSieho prostredia do vnatornych vyrobnych priestorov su kratke
(zvySené riziko priameho prenosu kontaminantov z vonkajSieho do vyrobného
prostredia),

3. Niektoré kontaminanty (napr. listérie) s schopné prezivat beznu sanitaciu
a perzistovat' vo vyrobnych priestoroch.

Na minimalizaciu tychto rizik a zvySenie bezpecénosti je potrebné poznat charakter
kontamin&cie a jej cesty.

Vyskum v ramci Ciastkovej Ulohy je realizovany v dvoch typoch vyrobni bryndze a inych
slovenskych tradi€nych syrov. Kontaminacia jednotlivych vyrobnych zariadeni a priestorov,
vratane surovin a vyrobkov, z hladiska patogénnych a indikatorovych mikroorganizmov sa
bude sledovat pouzitim mikrobiologickych a molekularno-biologickych metdd. VyuZitie
modernych molekularno-biologickych metdéd umozni poddruhovu identifikaciu kontaminantov,
na zaklade ¢oho sa urc¢i charakter kontamindacie, jej cesty a zdroje.

Pozornost sa bude sustredovat aj na technologické operacie s ciefom zaviest
opatrenia na podporu fermentacie v prvej faze zretia syrov, pravdepodobne zavedenim
Startovacich kultdr.

Kazda ciastkova uloha ma vlastni metodiku a planované vedecké a aplikaéné ciele,
ktorych naplnenie zabezpeduje vnutorna Struktira kazdej ulohy vo forme jednotlivych
vecnych etap. Spravidla sU vecné etapy jednotlivych Uloh zamerané na sumarizaciu
existujucich poznatkov k problematike, ktorou sa prislusna CcCiastkova etapa zaobera
a nasledne prisluSnymi planovanymi experimentmi, spracovanim vysledkov
a v neposlednom rade, ich propagaciou vo forme publicity.

V roku 2016 sa na realizacii jednotlivych Ciastkovych uloh projektu podielali celkovo
Styria odberatelia z praxe — NOVOFRUCT SK, s.r.o. Nové Zamky, e-Dieta Pezinok, Farma
Pruzina a Brysyr Tisovec, ktori prejavili ochotu na spolupracu, za ¢o im patri podakovanie.
Ich predmetom ¢innosti je produkcia kvalitnych vyrobkov na baze ovocia a zeleniny, vyrobky
na baze spracovania mlieka resp. cereélne vyrobky.

RieSenie vSetkych Ciastkovych uloh resp. vecnych etdp projektu prebiehalo v roku 2016
v zmysle stanoveného harmonogramu. Pripadné odchylky (zmeny komodity a pod.) boli
realizované v Uzkej kooperéacii s odberateflom vysledkov a na zéklade ich poZiadavky, pri
zohladneni prospesnosti a efektivity vyskumno-vyvojovych &innosti pre odberatela. Okrem
priamych experimentalnych merani a charakterizacie parametrov vyrobkov, definovanych
v zamere projektu resp. priamo Specifikovanych odberatelom vysledkov, znaéna pozornost
rieSitelského kolektivu bola sustredena na odborné poradenstvo odberatelom vysledkov,
ktoré bolo poskytnuté v zaujme operativneho rieSenia problémov, ktoré sa vyskytli
VO vyrobnom procese resp. pocas finalizacie a skladovania vyrobkov.

Vroku 2016 vzniklo v suvislosti srieSenim projektu celkovo 14 nehmotnych
realizacnych vystupov v podobe reSerzi, ktoré budl pouZité pri propagacii projektu a priprave
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vedeckych vystupov v podobe publikacii, prednasok a podobne. Vramci spoluprace
s univerzitami vznikla v priamej nadvéaznosti na rieSeny projekt aj jedna zaverecna praca
Studenta VS.

Realizacné vystupy zahffaju tiez subor analytickych vysledkov a sprav, poskytnutych
v priebehu rieSenia odberatelskym organizaciam. Medzi nehmotné realizaéné vystupy,
v sulade s harmonogramom a vecnym ¢lenenim projektu, zaradujeme aj realizované
odborné prednasky &lenov riesitelského kolektivu.

Kolektiv zu€astnenych pracovnikov, pod vedenim veduceho projektu Ing. Martina
Polovku, PhD., vyslovuje podakovanie vSetkym institiciam a spolupracujucim organizaciam,
ktoré umoznili vznik a nésledne realizaciu tohto ambiciézneho projektu. Ostava len verit,
Ze UspeSnou realizaciou projektu pom6Ze rezortna vyskumno-vyvojova zakladfna nie len
odberatelom priamo spolupracujicim na projekte, ale aj SirSej odbornej a laickej verejnosti
zvysit povedomie o vysoko kvalitnych a bezpecnych slovenskych potravinach.

Pod’'akovanie

Prace na projekte su realizované v ramci Glohy vyskumu a vyvoja vyskumnych organizacii
v rezorte MPRV SR ¢.15/PVV ,Podpora produkcie slovenskych potravin zlepSenim ich
kvality a bezpecnosti“ na zaklade Kontraktu ¢. 645/2015-310/MPRV SR medzi
Ministerstvom pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky a NPPC, s vyuZitim
zariadeni ziskanych implementaciou projektu ,Vybudovanie Hi-Tech centra pre vyskum
vzniku, eliminécie a hodnotenia pritomnosti kontaminantov v potravinach*, “, ITMS kéd
26240120041, ktory bol podporovany Operacnym programom Vyskum a vyvoj
a financovany Eurépskym fondom regionalneho rozvoja.

Kontakt:

Ing. Martin Polovka, PhD.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: polovka@vup.sk
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VLIV TECHNOLOGICKEHO ZPRACOVANI NA VYBRANE
PARAMETRY ANANASOVYCH STAV

Blanka Tobolkova, Elena Belajova, Martin Polovka, Lubomir Dasko

Ananas (Ananas cosmosus) je plod ananasovniku chocholatého.
Predstavuje bohaty zdroj kyseliny askorbové, jejiz koncentrace se pohybuje
v rozmezi 36 - 56 mg/100 g ovoce (v zavislosti na odradé), vitamint skupiny B
a B-karotenu. Obsahuje také radu stopovych prvkiu (Mg, Zn, Fe, Mn, Na a K)
a vétsi mnozstvi organickych kyselin (prfedevSim kyselinu citronovou,
jable€énou, st'avelovou a maleinovou). Ananas obsahuje také Siroké spektrum
fenolickych latek, které jsou znamé svymi antioxida€nimi vlastnostmi. Kromé
jiného ovliviuji také chut’ a barvu ovoce, atim mohou prispivat ke zlepSeni
senzorické jakosti ovocnych a zeleninovych stav [1, 2].

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu ovocnych a zeleninovych $tav a jejich
trvanlivost, je postup technologického zpracovani. Jednim z pfistupl jak zpomalit procesy
degradace cennych slozek a prodlouzit trvanlivost Stav, je pouZiti latek absorbujicich kyslik
z vnitfniho prostoru. Tyto ,zhasele kysliku“ se vkladaji do oball nebo jsou pfilepeny na
vnitfni sténu obalu, do uzavéru nebo do obalového materialu, rozpusténim do plastu.
Vychytavani kysliku je zalozeno na nékolika principech, jako je oxidace kovu a jejich oxidu,
enzymaticka oxidace, nebo pouZiti kyslikovych absorbent na bazi polymeru [3].

Cilem studie bylo posoudit vliv riznych technologickych postupl zpracovani 100 %
Stav z Cerstvé lisovanych ananasu, v€etné aplikace uzavéru obsahujicich zhasece kysliku,
na vybrané parametry ovliviujici kvalitu Stav. Ve spolupréci s vyrobcem ovocnych Stav,
firmou McCarter, a. s. byly realizovany dlouhodobé skladovaci pokusy s dvéma typy
ananasovych stav. V prvnim pfipadé byly Stavy vyrobeny klasickou technologii (za pfistupu
kysliku) a PET lahve byly uzavieny klasickym uzavérem SK38/16 (dale oznaeno jako
.Klasicka technologie“), zatimco v druhém pfipadé probihalo zpracovani ananasové Stavy
CasteCné pod atmosférou dusiku a PET lahve byly opatfeny uzavéry s inkorporovanymi
zhasedi kysliku SK38/16-0O,S (dale oznaceno jako ,nova technologie“). Oba typy Stav byly
skladovany pfi 7 °C v temnu po dobu 91 dni.

Pro ucely porovnani vlivu raznych technologickych postupt na kvalitu ananasovych
stav byly stanoveny vybrané parametry ovliviujici kvalitu Stav. Antioxidacni a radikal-
zhaSejici aktivita byla testovdna metodou elektronové paramagnetické rezonance (EPR)
s vyuzitim radikali ABTS™ a TEMPOL. ABTS™ radikal-zhasejici aktivita byla vyjadiena jako
Trolox ekvivalent (TEACagrs.+), V pfipadé radikalu TEMPOL jako ekvivalent kyseliny
askorbové (AAE). Pomoci UV-VIS-NIR spektroskopie byl v Stavach stanoven celkovy obsah
polyfenoll (TPC), barevné charakteristiky v systtmu CIE L*a*b*, index hnédnuti (BI)
a celkova barevna zména (AE). Koncentrace kyseliny askorbové (ASC) byla monitorovana
HPLC-DAD. HPLC-PDA byla pouZita ke stanoveni koncentrace 5-hydroxymethyl-2-
furaldehydu (HMF) [4]. V8echna ziskan& data byla statisticky zpracovana pomoci ANOVA —
testem shody regresnich pfimek, s cilem objektivnhé posoudit rozdily mezi obéma typy Stav.

Ziskané vysledky jasné prokazaly, ze plvod ovoce, technologie jeho zpracovani, ale
i skladovaci podminky, mohou ovlivnit kvalitu §tav. Ve vétSiné pfipadl bylo pozorovano
postupné zhorSovani monitorovanych parametrd ananasovych Stav, ato bez ohledu na
vyrobni technologii.
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Kyselina askorbova je pfirodni antioxidant, jehoz obsah je jednim z nejdllezitéjSich
parametrd ovliviiujicich kvalitu ovocnych Stav. Zmény koncentrace kyseliny askorbové jsou
znazornény na obr. 1a, z kterého je zfejmy podobny prabéh jeji degradace u obou typl stav,
coz potvrzuji i porovnatelné hodnoty rychlostnich konstant. Na konci monitorovaciho obdobi,
ti. po 91 dnech skladovani klesla koncentrace kyseliny askorbové o 45 % (klasick& tech.),
resp. 47 % (nova tech.). Kyselina askorbova je zvlast nachylna k oxidaci v pfitomnosti
kysliku a kovovych iontl a k degradaci béhem tepelného zpracovani za vzniku nezadoucich
sloucenin, napf. 5-hydroxymethyl-2-furaldehydu [5], jehoZz maximalni koncentrace je
stanovena na 20 mg/l (jablkové stavy), resp. 10 mg/l (pomeranCové a grapefruitové Stavy)
[6]. Z vysledku vyplyva, Ze koncentrace HMF se zvySuje se snizujici se koncentraci kyseliny
askorbové (rasc.ave = -0.815). Na zacatku monitorovaciho obdobi, tj. po pasterizaci, byla
koncentrace HMF vysSi u klasicky vyrobenych Stav. V prabé&hu skladovani se koncentrace
HMF zvySila z 0.99 na 2.77 mg/l u §tav vyrobenych novou technologii, zatimco u klasicky
vyrobenych Stav z 1.35 na 2.70 mg/l. V obou pfipadech se jedn& o statisticky vyznamny
narast HMF (P < 0.05).

Na obr. 1b jsou znazornény zmény ABTS™ radikal-zhasejici aktivity. Z vysledku je
patrny rozdil mezi analyzovanymi $tavami. Zatimco u stav vyrobenych novou technologii je
pokles TEACagrs.« hodnot pozvolnéjSi, v pfipadé klasicky vyrobenych Stav je patrna
pomérné velka variabilita. Da se tedy pFedpokladat urcity stabilizaéni efekt dusikové
atmosféry a uzavér s inkorporovanymi zhasedi kysliku na ABTS™ radikal-zhasejici aktivitu
ananasovych Stav.
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Obr. 1: Zmény a) koncentrace kyseliny askorbové ab) TEACsgrs.. hodnot 100 % S$tav z Cerstvé
lisovanych ananasu, jejichz vyroba probihala odliSnymi technologickymi postupy, v prubéhu 91 dni
Skladovani pfi 7 °C. PreruSovanou carou jsou znazornéné matematicky vypocitané zavislosti podle
kinetické rovnice platné pro reakce 1. Fadu.

V pfipadé TEMPOL testu odrazejiciho pfitomnost nizkomolekularnich organickych
kyselin, zejména kyseliny askorbové, nedoslo v pribéhu skladovani k vyraznéj§im zménam
(P > 0.05). Na obr. 2 je znazornény typicky pribéh EPR spekter TEMPOL radikalu
v pfitomnosti obou typu ananasovych stav. Zatimco u reference (voda) je intenzita EPR
spektra konstantni, v pfitomnosti tav dochazi k postupnému poklesu intenzity spektra. Na
zacatku experimentu je pokles intenzity EPR spektra nepatrné vyraznéjsi, zatimco na konci
experimentu je v dusledku nizSich koncentraci latek antioxidaéni povahy patrny nizsi pokles
intenzity. Co se tyka porovnani obou produkénich technologii, vy$Si hodnoty AAE byly
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stanoveny u §tav vyrobenych novou technologii, avSak rozdil mezi obéma typy Stav je
statisticky nevyznamny (P > 0.05).

2)

Reference - voda

Klasickat. — 1 den Novat. 1 den

N

Klasicka t. — 91 den Novat. — 91 den
" (JMMH{HWMM/‘

r T T T T 1 r T T T T 1
3 6 9 12 15 18 3 6 9 12 15 18

Cas po pfidani TEMPOL (min) Cas po piidani TEMPOL (min)

=

Obr. 2: Casovy vyvoj EPR spekter zaznamenanych v systému obsahujicim vodu (reference) a vzorek
ananasové Stavy pripravené klasickou a novou technologii na zacatku (*, *) ana konci (*, *)
monitorovaciho obdobi v pfitomnosti radikalu TEMPOL.

Co se tyka zmeén celkovych polyfenoll, v pribéhu skladovani nebyly pozorovany
vyraznéj§i zmény hodnot TPC u obou typu stav (TPC ~ 736 — 690 mg/l). Tyto nevyrazné
zmény mohou byt zpusobeny tim, Ze vdusledku skladovani se mohou tvofit
nizkomolekularni fenolické latky reagujici s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem, atim mohou
ovliviiovat vysledky tohoto testu.

VSechny popsané zmény mohou pfimo ovlivihiovat barvu Stav, kterd predstavuje
dalezity atribut jejich kvality. Barevné zmeény ananasovych 3Stav byly sledovany
spektrofotometricky méfenim barevnych hodnot v systému CIE L*a*b*, které byly nasledné
pouzité na vypocet indexu hnédnuti (BI) a celkové barevné zmény (AE). Index hnédnuti (obr.
3a) vyjadfuje Cistotu hnédé barvy a obvykle slouzi jako indikator hnédnuti v potravinach
obsahujicich cukry [7]. Celkova barevna zména (obr. 3b) vyjadfuje rozdil mezi skladovanym
vzorkem a vzorkem Stavy na zaCatku skladovani, a uruje, zda je tato zména postfehnutelna
¢i ne [8]. Co se tyka porovnani jednotlivych barevnych charakteristik, u klasicky vyrobenych
stav byly zjistény vysSi hodnoty trichromatickych soufadnic a* a b*, ale i hodnot Bl a AE.
Nejvétsi vliv na zménu parametrd Bl a AE (rp-.,e = 0.9500-0.9534) mél barevny ukazatel
charakterizujici podil Zluté barvy b* (rps = 0.9964-0.9965, ry. e = 0.9407-0.9480), jehoz
hodnota se bé&hem skladovani zvySila o cca 36 %. Cserhalmi et. al. (2006) [8] navrhli
stupnici, podle které Ize barevné zmény béhem prvnich 50 dni skladovani oznadit jako slabé
postiehnutelné (0.5 < AE < 1.5), zatimco v néasledujicich 40 dnech doSlo uz
k postfehnutelnym (1.5 < AE < 3.0) aZ viditelnym (3.0 < AE < 6.0) zménam barvy.
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Obr. 3: Zmény a) indexu hnédnuti (Bl) ab) celkové barevné zmény (AE) 100 % Stav z Cerstvé
lisovanych ananasdu, jejichz vyroba probihala odlisnymi technologickymi postupy, v prabéhu 91 dni
Sskladovani pri 7 °C.

Statistické porovnani obou typu Stav bylo provedenou metodou ANOVA — testem
shody regresnich pfimek zavislosti jednotlivych parametrl ananasovych §tav na dobé
skladovani a sice testem shody regresnich konstant vyjadfujici rozdily mezi Stavami
vyrobenymi klasickou a novou technologii (tab. 1). Za statisticky vyznamny byl povaZovan
rozdil s hodnotou P < 0.05

Tabulka 1: Statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi parametry ananasovych $tav v zavislosti na
technologickém postupu jejich vyroby (K — klasicka technologie, N — nova technologie).

Parametr Skupina Rozdil St.chyba | P

ASC N-K 6.6750 2.1497 0.0415
TEAC pgTse+ K-N 0.0585 0.0177 0.0237
a* K-N 0.0500 0.0175 0.0491
Bl K-N 0.3214 0.1120 0.0481

Z tab. 1 vyplyva, zZe statisticky vyznamné rozdily byly zjistény v koncentraci kyseliny
askorbové, jejiz koncentrace byla vy3Si u §tav vyrobenych novou technologii, zatimco stavy
vyrobené klasickou technologii byly charakteristické vysSimi hodnotami TEAC pgrs.+, 8* a Bl.
Rozdily mezi obéma typy Stav u zbyvajicich parametrd TPC, AAE, HMF, L*, b* a AE lze

oznacit za statisticky nevyznamné.
ZAVER

Pozorované zhor$eni vétsiny sledovanych parametrd ananasovych s§tav s duzinou, bez
ohledu na technologicky postup vyroby, je spojen predevSim s oxidanimi zménami
probihajicimi ve vzorcich, které nemohou byt Uplné eliminovany ani aplikaci inertni atmosféry
a uzavéru obsahujicich zhasece kysliku. AvSak zmeény antioxidacni aktivity, koncentrace

kyseliny askorbové, ale ibarevné zmény jsou u takto vyrobenych Stav predvidatelng;si
v porovnani s klasickou vyrobou ananasovych tav (za pfistupu kysliku).
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MONITORING KVALITY PSENICNYCH MUK POMOCOU PRISTROJA
MIXOLAB

Kristina Kukurovd, Viera Jelemenska, Zuzana Ciesarova

Kvalita pSeniénych muk v obchodnej sieti bola hodnotend na zaklade
reologickych vlastnosti cesta pomocou pristroja Mixolab. Na zaklade
objektivneho porovnania kvality peciva pripraveného za Standardizovanych
podmienok s vyuZzitim texturalnej asenzorickej analyzy boli vyhodnotené
kvalitativhe reologické profily jednotlivych druhov psSeniénych muk (hladka,
polohruba a hruba). Pristroj Mixolab sa ukazal byt vhodnym nastrojom
hodnotenia kvality muk atiez predikcie vyslednej kvality pekarskych vyrobkov
vychadzajuc z komplexnej nepriamej analyzy kvality bielkovinovej a Skrobovej
zloZky muky.

Muka je mlynsky vyrobok ziskany mletim zrna obilnin, tvoreny prevazne endospermom
a triedeny podla velkosti Castic, mnozZstva mineralnych latok (popola) a druhu pouZzitého
obilia podla platnej legislativy Potravinového kédexu Slovenskej republiky (Tab. 1). Uvedené
poZiadavky sa vSak v pekarskej praxi ukazuju nepostacujuce, preto je vhodné vyuzivat
dalSie objektivhe metdédy hodnotenia kvality mak. Inovativny a aplikaCne nenaro¢ny pristup
poskytuje pristroj Mixolab, ktory umozriuje komplexné zhodnotenie kvality bielkovinovej
aj Skrobovej zlozky muky a reologickych vlastnosti cesta meniacich sa vplyvom
mechanického a tepelného namahania pri zahreve aj ochladzovani meracej cely, ¢o simuluje
komplexne priebeh technologického spracovania muky, ako aj nasledného skladovania
hotového vyrobku ajeho starnutie (zdznam reologického merania a Struktirne zmeny
bielkovin a Skrobu v muke su ilustraCne znazornené na Obr. 1).

Tabulka 1: PozZiadavky na kvalitu vybranych druhov pSeni¢nych muk podla Potravinového kédexu.
(zdroj: Priloha ¢. 4 k vyhlaske ¢. 2/2014 Z. z. PoZiadavky na kvalitu mlynskych vyrobkov
Z0 zrna pSenice).

Trhovy druh Vihkost’ Popol v suSine Mokry lepok Cislo poklesu
najviac najviac Vv susine najmenej
(% hmot.) (% hmot.) najmenej (s)
(% hmot.)
Hladka Special 00 Extra 15 0,6 24 170
Hladka T 650 15 0,78 26 170
Chlebova 15 1,2 27 180
Polohruba vyberova 15 0,5 24 170
Hruba Zlaty klas 15 0,5 22 170
Semolina 15 1 28 220
Celozrnna Special 15 2,35 22 -
stredna
Krupica hruba 15 0,48 - -
Graham 15 2,35 - -

Popolom sa rozumie mnozstvo mineralnych latok v mlynskych vyrobkoch

Mokrym lepkom sa rozumie podiel vo vode nerozpustnych p$enicnych bielkovin stanoveny vypranim za
podmienok prislusnej metédy

Cislo poklesu je ¢as poklesu normalizovaného telesa za podmienok stanovenych prislusnou metédou; vyjadruje
alfa-amylazovu aktivitu zrna obilnin

Celozrnnou mukou sa rozumie mlynsky vyrobok s vy$§im podielom obalovych &astic ziskany viacstupriovym
mletim zrna obilnin po odstraneni klicka

Psenicnou mukou Graham sa rozumie mlynsky vyrobok ziskany mletim celého zrna v jednom stupni
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Manipulacia a samotna analyza na pristroji Mixolab nie je naro¢na. Po nadavkovani
muky do meracej cely pristroja prebieha 45 mindtova analyza reologickych parametrov cesta
ako je vaznost muky (potrebné mnozstvo vody na dosiahnutie Standardnej konzistencie
cesta), Cas potrebny pre vyvin cesta a stabilita cesta vplyvom mechanického naméhania (O -
8 min) a nésledného zdhrevu (8 — 23 min) aochladzovania (30 - 45 min). Zmena
reologickych vlastnosti a konzistencie cesta sa vyhodnocuje na zaklade odporu (toCivého
momentu) mieSacich teliesok v meracej cele. Takto nepriamo pristroj poskytuje informacie
o Strukturalnych zmenéach bielkovin a Skrobu, ktoré charakterizuju kvalitu muky. Vysledkom
je krivka znazornena na Obr. 1, ktora poskytuje bohaté interpretatné moznosti.
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Obr. 1: Graficky zaznam analyzy reologickych vlastnosti cesta vplyvom mechanického
a tepelného namahania pomocou pristroja Mixolab (ilustracny obrazok).

Metodika

Do monitoringu kvality mak v rokoch 2014 — 2015 boli zahrnuté beZne dostupné druhy
pSeni¢nej muky hladkej Special 00 extra a T650 (spolu 11 vzoriek), hladkej chlebovej (1
vzorka), polohrubej (8 vzoriek), hrubej, krupice a hrubej zlaty klas (spolu 8 vzoriek). Muky
boli kontrolované z hladiska obsahu vilhkosti, popola, tiez obsahu a kvality lepku (taznost,
pruznost).

Za ucCelom porovnania kvality muk a predikcie kvality pekarskych vyrobkov bola
vykonana reologicka analyza na pristroji Mixolab (Chopin, Francuzsko). Kvalita
pekarskych vyrobkov zo vzoriek muk bola vyhodnotené na zaklade pekarskeho pokusu
(podla receptiry v Tab. 2), ktorého suc€astou bola inStrumentalna texturalna profilova
analyza na pristroji TAXT plus (SMS, UK) zamerana na meranie tvrdosti, pruznosti,
sudrznosti, lepivosti a gumovitosti striedky, atiez objektivna analyza parametrov peciva
(Specificky merny objem avySka peciva, vyfarbenie koérky spektrofotometricky, vlhkost
a aktivita vody striedky po€as 24 h skladovania).
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Tabul'ka 2: Pekarsky pokus (receptura pre vodové pecivo).

Suroviny Davkovanie
Muka * 1kg
DroZdie (4 %) 40¢g

Cukor (1 %) 10g

Sol (1,5 %) 159

Voda (podla vaznosti muky) + 600 ml

*vstupné analyza muky — susina (Denver IR 120), farinograficka vaznost (Mixolab, protokol Chopin
S a Chopin +), obsah lepku, pruznost, taznost lepku, teplota surovin25 °C

Pecivo pripravené v pekarskych pokusoch bolo zaradené do kvalitativnych tried na
zaklade vysledkov senzorického hodnotenia Skolenym panelom hodnotitelov, kde bola
pouzitad 100-bodova hodnotiaca stupnica (I. kvalitativna trieda 80-100 bodov, II. kvalitativha
trieda 60-80 bodov, pod 60 bodov nepredajné).

Vysledky

V&etky monitorované muky zakipené v obchodnej sieti spinali legislativne poZiadavky
na obsah vilhkosti, popola a lepku, ktoré sa uvedené v Tab. 1.

Do I. kvalitativnej triedy v3ak bolo zaradenych iba 63 % vyrobkov peciva z pSenicnej
hladkej muky a 55 % z polohrubej a hrubej muky. Ostatné vyrobky v pekarskych pokusoch
spadali do Il. kvalitativnej triedy a 11 % peciva z hrubej muky nebolo vhodné na predaj.

PecCivo Il. kvalitativnej triedy sa vyznaCovalo nizSim Specifickym objemom,
nepravidelnym tvarom s nizSou klenutostou, menSou a menej pravidelnou poérovitostou
striedky, vySSou tvrdostou, gumovitostou, lepivostou, mensSou pruznostou a menej
harmonickou vérfiou a chutou po drozdi.

Na zaklade monitoringu reologickych vlastnosti muk analyzovanych na pristroji Mixolab
(Obr. 1 znazornuje charakteristicku krivku merania) boli vytvorené zjednoduSené a prehladné
kvalitativne profily muk (Obr. 2). Kvalitativne profily muk boli porovnavané s vysledkami
pekarskych pokusov a klasifikacie peciva podla senzorického hodnotenia. Suvis kvality
pecCiva s reologickou analyzou bol pre jednotlivé druhy muk (hladka, polohruba a hruba)
rozdielny. Bolo zistené, Ze hladké muky pecCiva Il. kvalitativnej triedy sa odliSovali najma
slabSim lepkom (niz8i Gluten+ index), men3Sou viskozitou cesta a vySSou retrogradaciou
Skrobu (niz8i Retrogradation index). Polohrubé muky sa v kvalite vyznamnejSie |iSili
v odolnosti cesta vo€i mieseniu (niZzsi Mixing index), kym vaznost a kvalita lepku bola
u oboch kvalitativnych tried podobna. Hrubé muky nizSej kvality vykazovali naopak vy3Siu
odolnost cesta voCi mieseniu, na zaklade ¢oho je mozné predpokladat, ze pre tieto muky by
bolo vhodné v priebehu technologického spracovania upravit ¢as a intenzitu miesenia, aby
bola dosiahnuta vysSia kvalita vyrobkov. Hrubé muaky sa odliSovali tieZ v kvalite lepku.

Na Obr. 2 je ilustraCne znazorneny kvalitativny profil miky pre pekarsky vyrobok
vygenerovany na zaklade viacerych pekarskych pokusov a reologickych merani na pristroji
Mixolab (odporuc¢a sa spriemerovat minimalne 50 peceni, kedy bola dosiahnuta poZzadovana
kvalita vyrobku). Graficky profil zjednoduSene uruje vhodné rozsahy pre jednotlivé
reologické vlastnosti muky, ako je vaznost muky (Absorption index), odolnost cesta vodi
mieseniu (Mixing index), sila lepku (Gluten+ index), schopnost’ Skrobu muky vytvarat gélovu
konzistenciu poc€as zahrevu (Viscosity index), aktivitu amylaz a stupen naruSenia Skrobu
(Amylase index) a schopnost’ retrogradacie Skrobu (Retrogradation index), ktory pri pecive
savisi s rychlostou starnutia pocas skladovania. Konkrétny kvalitativny profil pre miku je
Specificky nielen pre dany pekarsky vyrobok, ale aj pre konkrétny technologicky postup
a podmienky vyroby.
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Obr. 2: Kvalitativny profil muky pre konkrétny pekarsky vyrobok (zelenym — pozadované hodnoty
v danom rozsahu; Zltym — analyzovana vzorka muky) (ilustracny obrazok, zdroj: Aplikacné listy,
Mixolab)

ZAVER

Na zaklade realizovaného monitoringu kvality pSeni€énych muk v obchodnej sieti mozno
konstatovat, Ze reologicka analyza cesta pomocou pristroja Mixolab predstavuje vhodny
nastroj na hodnotenie kvality muk a predikciu kvality vyslednych pekarskych vyrobkov.
Graficka vizualizacia reologickej analyzy pomocou profilu muky (Obr. 2) umoziuje
Specifickl selekciu vhodnych kvalitativnych parametrov pre konkrétnu pekarsku vyrobu
a nasledné rychle porovnanie kvality dodavanej muky podla vopred otestovanych kritérii, ¢o
je vyuzitelné priamo v praxi v pekérskej vyrobe.
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RAJCIAK JEDLY (Solanum lycopersicum) — DOLEZITY ZDROJ
ANTIOXIDANTOV

Panghyové Elena*, Blazkova Marcela*, Kiss Eugen*, Dugovi¢ Vladimir**

*NPCC-VUP. Pracovisko Biocentrum
** ZELSEED spol. s r.o.

Rajciak jedly ma poévod v Strednej a Juznej Amerike, z ktorej bol v roku
1498 Kristofom Kolumbom dovezeny do Eurdpy. Rajéiak jedly (Solanum
lycopersicum; neodborne: raj€iak, rajéina, paradajka) je druh z éelade Fulkovité
(Solanaceae). V 17. a 18. storo€i bol rajéiak povazovany najmd za okrasnu
rastlinu. V tejto dobe je znamych len niekolko pripadov vyuzitia rajciaka
v medicine a bezne sa zac€al vyuzivat’' v kuchyni az koncom 18. storoia na
pripravu Stiav, polievok a Salatov.

Rajciak jedly obsahuje mnohé zdraviu prospeSné zlozky. V prevaznej miere ide
o kyselinu askorbova (vitamin C), fenolové kyseliny (predovsetkym kyselina chlorgénova),
karotenoidy a flavonoidy. Karotenoidy prispievaju ku tvorbe zafarbenia rajciaka a vyrazne
prispievaju ku znizeniu vyskytu civilizaénych ochoreni, ako je ateroskler6za, Sedy zakal a tiez
prispievaju ku prevencii karcinogénnych ochoreni (1). NajvyznamnejSim karotenoidom
pritomnym v rajCiaku je lykopén s vyznamnym antioxidaCnym potencialom. Skladovanie
a spracovanie plodov ma za nasledok znizovanie obsahu funk&nych zloziek ato najma
degradaciou lykopénu izomerizacnymi a oxidacnymi reakciami. Prvym degradacnym krokom
lykopénu je jeho izomerizacia na trans lykopén, €oho prejavom je zniZzenie intenzity
Cerveného zafarbenia a trans izomér lahSie podlieha oxidacii ako cis izomér. NajstarSimi
a najefektivnejSimi metédami konzervovania rajCiaka je suSenie. PoCas suSenia nastavaju
degradacné reakcie a odporu¢anou maximalnou teplotou na udrzanie biologickej aktivity je
teplota do 70 °C. S predizenym &asom su$enia sa vSak zvySuje aj degradacia zdraviu
prospesnych zloziek ato najma kyseliny askorbovej a lykopénu. Pri teplote suSenia 80 °C
bolo degradovanych 90 % z tychto zloZiek a pri teplote 110 °C neboli v suSenych raj¢iakoch
stanovené ani kyselina askorbova, ani lykopén (2). Jedna davka rajCiaka (100 g) méze
poskytnut 50 — 120 % odporucanej davky vitaminu C, 13 — 27 % odporucanej davky vitaminu
Aa0,4 - 12 % vitaminu E (3). Je vS8ak ddblezité, aby sa rajCiak konzumoval v celku,
vzhladom na to, ze 53 % celkovych fenolovych latok, 48 % lykopénu a 52 % flavonoidov sa
nachadza v Supke plodu, ktora sa zvykne pocas spracovania odstranovat’ (4).

Pre rok 2016 v listine registrovanych odrod je registrovanych 22 kolikovych
(indeterminalnych) odrdd, medzi nimi aj nami sledované odrody ADY ZEL, AMBROS,
JERGUS, NIKI ZEL, ZOFKA, a 17 krickovych (determinantnych) odréd medzi nimi nami
sledované odrody DANUSA a BOVITA. Okrem registrovanych odréd sme sledovali aj
novo$lachtence oznacené ako NSL1, NSL2 a NSL3. Zamerali sme sa na sledovanie obsahu
susiny, kyseliny askorbovej, karotenoidov a lykopénu. Cielom stanoveni je bliZzSie urCenie
vhodnosti jednotlivych druhov na dalSie spracovanie.

Odrody rajciaka (tab. 1.) boli pestované v sklenikovych podmienkach na pbde a boli
zberané v rovnakom c&ase. Ich rozbor bol realizovany po zbere do 24 h. Tab. 2 udava
stanovené parametre (suSina, refraktometrickd suSina a pH). Hodnota pH je definovana
obsahom organickych kyselin z rajCiaka. Hlavnym prispievatefom ku kyslosti Stavy je
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kyselina citrénova (5) a tento parameter potvrdili aj naSe merania (tab. 3.). Okrem kyseliny
citronovej boli v rajCiakoch stanovené aj kyselina asparagova a kyselina jabléna. Délezitym
ukazovatefom biologickej aktivity je obsah kyseliny askorbovej (vitamin C). Vitamin C je
velmi  délezitym antioxidantom, ktory zohrdva vyznamnud dlohu v prevencii
kardiovaskularnych a nadorovych chordb a pdésobi protistresovo. Je v8ak velmi nestabilny.
Odporu¢ana denna davka je 100 —130 mg, pre tehotné Zeny az 150 mg denne (6). Najvyssi
obsah kyseliny askorbovej bol stanoveny v odrode BOVITA, DANUSA a ZOFKA (3,6 —
2,7 g/l). Z hladiska obsahu vitamin C su tieto odrody vhodné na priamu konzumaciu, pretoze
spracovanim plodov, &i uz lisovanim, alebo tepelnou Upravou sa vitamin C degraduje.
Odroda ZOFKA, obsahuje najvy3sie mnoZstvo sacharidov (51,4 g/l $tavy), aj chutovo sa javi
zo senzorického hladiska ako najchutnejSia. Skladovanim tejto odrody pri teplote 7 °C sa
zistilo, Ze pocCas sledovaného skladovacieho obdobia (14 dni) plody maknu, ale zostavaju
bez mikrobiologického porusenia, rovnako neposkodené boli plody DANUSA, ale plody
odrody BOVITA podliehali plesfiovému napadnutiu.

Tabulka 1: Zoznam sledovanych odréd rajéiaka jedlého.

lc\)lc?rzoca\; Rastovy typ Tvar plodu Hmotn?;)t plodu Dlzka vegzg’:]ai)cnej doby
BOVITA krickovy obdiznikovy 110 110
DANUSA kri¢kovy obréatene vajcovity 100 110
AMBROS kolikovy plocho gulovity 120 95 - 100
JERGUS kolikovy plochy 400 - 500 110
ZOFKA kolikovy plochy 100 95
ADY ZEL kolikovy plocho gulovity 120 -130 95
NIKI ZEL kolikovy okrahly 100 -105 90
NSLL* kolikovy oSkt 95 -100 95 - 100
ruskovity
NSL2* kolikovy srdcovity 100 -120 95 - 100
NSL3* kolikovy vajcovity 100 95 - 100
*Novoslachtence

Tabulka 2: Stanovenie suSiny v celych plodoch, refraktometrickej susiny a pH v $tave v jednotlivych
odrodach rajéiaka.

Néazov odrody Refrakcia(%) pH Susina (%)
BOVITA 6 4,51 6,54
DANUSA 5,5 4,30 4,83
AMBROSF 5 4,33 4,76
JERGUS 5 4,41 4,75
ZOFKA 7 4,43 6,5
ADY ZEL 45 4,54 5,22
NIKI ZEL 5 4,33 5,67
NSL1 45 4,51 4,30
NSL2 45 4,35 4,82
NSL3 5,5 4,37 5,36

Daldimi délezitymi biologicky aktivnymi zloZkami v rajginach su karotenoidy,
predovSetkym Iykopén. Karotenoidy su pocCas spracovania stabilnejSie, a preto na
spracovanie tepelnou Gpravou st vhodnejSie odrody NIKI ZEL a Novo$lachtence NSL1
a NSL 3. Stanovené mnozstva karotenoidov a lykopénu v sledovanych rajéiakoch su v tab.
4. Odrody BOVITA, DANUSA obsahuju oproti ostatnym sledovanym odrodam vy33si obsah
karotenoidov a lykopénu, ale vzhladom na lykopén, ktory je na tepelné spracovanie citlivy sa
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Tabulka 3: Obsah organickych kyselin a redukujicich sacharidov v stave v sledovanych odrodéach
raj¢in. Organické kyseliny stanovené izotachoforeticky, sacharidy Shoorlovou metédou.

Nazov k. citrénova k. jabléna k. asparagova k. askorbova | Sacharidy
odrody (g/V) (g/b) (g/b) (o) (o)
BOVITA 41 0,5 1,2 3,6 37,4
DANUSA 5,8 0,8 0,8 3,2 34,2
AMBROS 3,2 0,5 0,4 1,8 38,0
JERGUS 2,3 0,2 0,3 1,4 35,0
ZOFKA 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
NSL1 1,4 0,2 0,6 2,0 26,2
NSL2 1,4 0,2 0,2 0,7 34,4
NSL3 1,6 0,4 0,5 2,3 31,6

Tabulka 4: Obsah karotenoidov a lykopénu v sledovanych odrodach rajéiaka jedlého, v celych
plodoch. Spektrofotometrické stanovenie.

Nazov odrody Lykopén Karotenoidy
(mg/kg) (mg/kg)
BOVITA 12,0 11,2
DANUSA 11,6 10,7
AMBROS 8,5 7,8
JERGUS 8,1 7,9
ZOFKA 8,1 7,8
ADY ZEL 7,9 7,8
NIKI ZEL 9,7 9,2
NSL1 10,1 9,3
NSL2 7,0 6,5
NSL3 11,7 10,8

potvrdzuje vhodnost tychto odréd na priamy konzum s ciefom zachovania ich biologickej
aktivity. Zostavajlce odrody AMBROS, JERGUS a ADY ZEL obsahujl nizky obsah vitaminu
C (1,1 - 1,8 mg/L) a aj nizSi obsah karotenoidov a lykopénu. Pre ich priemyselné vyuZitie
sme experimentalne overili ich schopnost’ viazat vodu tak, Zze sme celé plody rajCiakov
dbkladne zhomogenizovali a suSili v mnoZstve 3 g pri 105 °C na laboratérnych susinovych
vahach. Vysledky experimentu su zobrazené na obr. 1. Z obrazku vyplyva, Ze najdihSiu dobu
sudenia maju odrody AMBROZ (726 s), JERGUS (714 s) a BOVITA (690 s).Tieto vysledky
vedu k predpokladu, Ze napriek priblizne rovnakej suSine (93,46 — 95.25 %), maju plody
réznu schopnost viazat vodu, a teda na zaklade tychto vysledkov je mozné predpokladat, ze
plody RAJCIAKA AMRBOZ a JERGUS st vhodné na pripravu kedupov a dZzemov a vyrazne
sa rozdiel medzi vihkostou a dobou suSenia prejavil pri odrode BOVITA, kde napriek nizkej
pévodnej vihkosti, bol €as suSenia homogénnej zmesi az 690s. Na overenie tychto
predpokladov boli pokrajané kusky plodov rajCiaka podrobené suSeniu. Susenie sa previedlo
na lieskovej suSiarni, v prvej faze suSenia pri teplote 50 °C a v druhej faze suSenia pri teplote
70 °C (obr.2). Kratku dobu su3enia mala odroda ZOFKA (612 s) Vysledok z experimentu
merania sudenia pri 105 °C potvrdilo aj suSenie v lieskovej suSiarni, odrody JERGUS,
AMBROZ aBOVITA dosiahli pocas sudenia najvy3siu vihkost (23,8 %, 22,1 %,
22,4 %).Najniz$iu dosiahnutt vihkost pri sueni pri 50 °C mala odroda ZOFKA. MozZno teda
navrhnit na suSenie plodov s naslednou konzervaciou voleji odrodu ZOFKA
a novos$lachtenca NSL3. Na dosusenie plodu s moznostou ziskania praskovej zmesi sl
vhodné odrody ADY ZEL, NIKI ZEL a novos$lachtenec NSL 2.
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Obr. 1: Dizka doby susenia homogenizovanych plodov rajéiaka pri teplote 105 °C na susinovych
vahach.
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Obr. 2: Priebeh suSenia pokrajanych plodov rajéiaka v lieskovej suSiarni pradenim vzduchu pri 50 °C

a nasledne pri 70 °C.
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ZAVER

Ciefom prace bolo stanovenie biologicky aktivnych zloZiek v rajCiakoch, a to kyseliny
askorbovej, karotenoidov a lykopénu a ur€enie plodov na dalSie spracovanie. Z vysledkov
vyplyva, Ze vzhfadom na vysoky obsah kyseliny askorbovej, karotenoidov a lykopénu su na
priamy konzum vhodné odrody BOVITA, DANUSA a ZOFKA. Na kedupy a dZzemy su
vhodné odrody AMBROS, JERGUS a BOVITA, na susenie plodov odrody ADYZEL, NIKIZEL
a novoslachtené odrody NSL2. Vysledky su ziskané len z kampane 2016, ana ich
potvrdenie bude potrebné sledovat uvedené parametre poc€as dlhSieho obdobia, nakolko
kvalita plodov zavisi od pédnoklimatickych podmienok, ktoré sa v kazdom roku menia.
Vyskum bude v budicom obdobi rozSireny o vplyv skladovania a spracovania plodov na
biologicky potencial rajCiaka.
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VYSTUPY PROJEKTU MADARSKO — SLOVENSKEJ SPOLUPRACE
HUSK 0901/ 1.2.1/ 0010 ZISKALI VYZNAMNE OCENENIE

Martin Polovka

31.12.2012 oficialne skonéilo rieSenie projektu cezhrani¢nej spoluprace
HUSK-0901-1.2.1-0010 s ndzvom , VyuZitie regionalnych zdrojov na produkciu
funkénych potravin“, ktory bol podporeny z prostriedkov Eur6pskeho fondu
regionalneho rozvoja vramci Programu cezhraniénej spoluprace Madarska
republika — Slovenska republika 2007 - 2013. Projekt je v su€asnosti v 5-
roénom monitorovacom obdobi vyuzitia jeho vystupov.

Jednym z najdélezitejSich vystupov celého projektu bolo vybudovanie modelovej
overovacej jednotky. Je to unikatny subor zariadeni spojenych do jedného celku, ktory
umoziuje vrezime poloprevadzkovych pokusov realizovat izolaciu funkénych zloziek
z potravin extrakEnymi, destilacnymi a dalSimi Setrnymi separacnymi postupmi, takto ziskané
izolaty zakoncentrovat do podoby extraktu alebo prasku a nasledne inkorporovat do inej
potraviny, napr. muky. Overovacia jednotka umozZhuje modelovanie a overenie
najefektivnejSich postupov pre spracovanie potravin zregionalnych zdrojov aje na
poZiadanie dostupna v priestoroch firmy KKV Union, s.r.o. v Lehniciach, ktory pésobil ako
jeden z pridruzenych partnerov projektu.

Sucastou modelovej overovacej jednotky je:
Tzv. sucha éast’:

l. Zariadenie pre primarne mieSanie suchych praSkovych zmesi s garantovanou
homogenitou na Urovni ppm. Realizované je z nerezovej ocele s minimalnou kapacitou
500 kg/hod. Zariadenie umoznuje snimat’ a regulovat teplotu a intenzitu mieSania

II.  Zariadenie pre mikronizaciu suchych cerealnych frakcii (hanomlyn)

[ll.  Zariadenie na meranie velkosti Castic ziskanych homogenizatov s minimalnym
rozliSenim 10 nm

Tzv. mokra éast:

IV. Zariadenie na separéciu tuha latka — kvapalina (ziskavanie Stavy) umozfujuce
kontinudlnu prevadzku s maximalnym ¢&asom od naruSenia Struktury plodu po
odCerpanie Stavy (240 sekiund) s moznostou prace pod ochrannou atmosférou
a kontinualnej zmeny lisovacieho tlaku

V. Extraktory srdéznym objemom na extrakciu tuha latka — kvapalina, vybavené
mechanickym mieSadlom s moznostou snimania aregulacie teploty a intenzity
mieSania, moznostou prace v ochrannej atmosfére, scedenia extrakéného Ccinidla,
moznostou priameho vstrekovania pary a chladiCom na regeneraciu rozpustadla
a moznostou regulacie teploty extrakcie

VI. Rotacny vakuovy filter na predfiltrdciu extraktov a Stiav pre membranové procesy
s minimalnou kapacitou 500 kg/hod produktu s moznostou snimania a regulécie teploty
a tlaku

VIl. Zariadenie na predkoncentraciu extraktov a Stiav na baze reverznej osmozy
a nanofiltracie - trubkovy modularny systém pracujaci pod ochrannou atmosférou
s moznostou snimania a regulacie teploty a tlaku
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Experimentalna overovacia jednotka pre vyssi stupef
spracovania pofnohospodarskych produktov

Poloprevadzkové overovanie vyrobnych procesov
Bezodpadové technolégie a podpora inovacii
Kompletné spracovanie rastlinnych produktov
Zuzitkovanie vedfajSich produktov
Optimalizacia vyroby rastlinnych produktov

Ziskavanie Stiav, dreni, extraktov, suSenych
produktov, €istych prirodnych latok

Vyroba Specialnych rastlinnych produktov,
olejov, aditivovanych muk a cerealnych vyrobkov

Laboratérna kontrola metéd vyroby

Kompletné spracovanie vyrobnej
a vyrobkovej dokumentacie a projektov
pre malé a stredné podniky
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VIIl. Vakuova koncentracna jednotka s maximalnou pracovnou teplotou 45 °C pri vodnych
roztokoch s moznostou snimania a regulacie teploty a tlaku

IX. Zariadenie na regeneraciu extrakénych cinidiel rektifikaciou s rozsahom pracovnych
teplét na hlave kolony 55 °C — 105 °C s moznostou snimania a regulacie teploty
a pracovného tlaku

X.  Fluidna suSiarefi s minimalnou kapacitou 10 kg/hod odparenej vody arozsahom
pracovnych teplét: na vstupe max 105 °C a na vystupe max 45 °C, s moznostou prace
v ochrannej atmosfére pripadne pri znizenom tlaku

Xl.  Zasobné nadrze na extrak¢éné Cinidla, extrakty, Stavy a kvapalné polotovary
XIl.  Potrubné rozvody a pripojenia energii

XIll.  Snimace rozvodov a zariadenie pre zaznam parametrov procesov.

Celkova cena zariadeni dosiahla takmer 396 000 € a bola financovana v ramci projektu
podla schémy 85 % prispevok Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja a 15 %
spolufinancovanie zo zdrojov Statneho rozpoctu, podla podmienok projektovej vyzvy.

Okrem faktu, Ze sa podarilo poCas trvania projektu vyrobit, dodat a sprevadzkovat
jednotlivé sucasti a zariadenia a nasledne cell overovaciu jednotku, poteSujuci je fakt, Ze
vSetky zariadenia sluzia svojmu UCelu — podpore zvySenia pridanej hodnoty primarnej
polnohospodarskej produkcie, pomahaju realizovat a prakticky overovat inovativne pristupy
k spracovaniu ovocia, zeleniny ako aj ceredlnych vyrobkov a v neposlednom rade,
napomahaju aj malym a strednym producentom potravin zvySovat konkurencieschopnost’ ich
vyrobkov na domacom trhu.

Oto viac je poteSujuca skutoCnost, ze subor zariadeni modelovej overovacej
jednotky sa dostal do pozornosti komisie pre hodnotenie exponatov na 43. rocniku
medzinarodnej polnohospodarskej a potravinarskej vystavy Agrokomplex 2016, ktord sa
konala v Nitre v dfioch 18.08. - 21.08. 2016.

KedZe exponat nemohol byt fyzicky vystaveny, bol prezentovany pri tejto prilezitosti

poster, prezentujuci vyhody a moznosti vyuzitia tohto jedine¢ného zariadenia, zobrazeny
v tomto prispevku.
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A.GROKOMPLEX 20 16 MINISTERKA PODOHOSPODARSTVA A ROZVOJA VIDIEKA
SLOVENSKE] REPUBLIKY
] ; __ udeluje Litul
ZLATY KOSAK

&

Nirodné polnohospodarske
a potravinarske centrum Luzianky
a KKV-UNION, s. r. 0., Bratislava

Experimentdina overovacia jednotka pre vyssi stupen
spracovania polnohospoddrskych produkiov

v stitazi expondatov
na Medzindrodnej pol'nohospoddrskej
a potravindrskej vystave
AGROKOMPLEX 2016 v Nitre

i
EXPONAT s
OCENENY ZLATYM KOSAKOM ?ﬁ

Pod’'akovanie

Tato publikacia bola vytvorend realizaciou projektu HUSK-0901-1.2.1-0010 “VyuZitie
regionalnych zdrojov na produkciu funkénych potravin“, podporného z prostriedkov
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja vramci Programu cezhrani¢nej spoluprace
Mad'arska republika — Slovenské republika 2007 — 2013.

Cast pristrojov vyuzitych na rieSenie projektu bola ziskana z operaéného programu Vyskum
a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja v ramci projektu ITMS:
26240120041 ,Vybudovanie "HiTech centra pre vyskum vzniku, eliminacie
a hodnotenia pritomnosti kontaminantov v potravinach*.

Kontakt:

Ing. Martin Polovka, PhD.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: polovka@vup.sk
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POUZITIE POHANKY V PEKARSKOM A PECIVARSKOM PRIEMYSLE
NA SLOVENSKU

TRAFOON WOKSHOP, VARSAVA
Zuzana Ciesarova, Kristina Kukurovéa

Inovéacie cerealnych potravin z pohanky, ovsa a dalSich bezlepkovych
surovin boli hlavhou témou medzinarodného podujatia Training Workshop
TRAFOON - From tradition to innovation in buckwheat, oats and gluten-free —
Strategies for SME's in production, processing and marketing, ktory sa konal
29. juna 2016 vo VarSave.

Hlavnym organizatorom Training Workshop TRAFOON (Traditional Food Network to
improve the transfer of knowledge for innovation) bol dihoro¢ny partner NPPC - Vyskumného
Ustavu potravinarskeho v Bratislave, Polska akadémia vied, Ustav reprodukcie zvierat
avyskumu potravin v Olsztyne, abol usporiadany vramci projektu TRAFOON
podporovaného 7. ramcovym programom (FP7/2007 - 2013). Workshop bol zamerany na
inovacie v produkcii bezlepkovych potravin, najmad z pohanky a ovsa, ana prezentéciu
Uspednych projektov ich vyroby a marketingu, ato najma v Polsku, Holandsku, irsku,
Slovinsku ana Slovensku. Boli diskutované otazky narastajuceho dopytu po takychto
potravindch v réznych krajinach, délezitost jednotlivych komponentov takychto potravin,
vyuzitelnost’ zdrojov v bezodpadovych technoldgiach a transfer poznatkov do praxe, najma
v ramci malych a strednych podnikov. KedZe sa inovaciam cerealnych potravin z pohanky
aovsa venujeme vramci Cinnosti na projekte Statneho programu v Ciastkovej ulohe
.novacia produkcie slovenskych zdraviu prospeSnych cerealnych potravin®
(zodpovedny rieitel CU Ing. Zuzana Ciesarova, CSc.), na$ prispevok sa tykal vyuZitia
pohanky v pekérskom a pecivarskom priemysle na Slovensku.
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Prinasame jeho stru¢ny obsah:

Napriek tomu, Ze pohanka patri medzi tradi¢né plodiny pestované na Slovensku uz
storo€ia, v 50. rokoch minulého storolia bolo jej pestovanie zredukované na minimum.
Znovuobnovenie pestovania nastalo aZz v poslednom desatroci, ato v dosledku zvySenia
zaujmu o zdrava vyZzivu a najma eko-pofnohospodarstvo. Domaca priprava jedal z pohanky
ako pohankova kaSa, suSienky, cestoviny a pod., je popularna najma medzi fludmi, ktori sa
zaoberaju zdravym Zivotnym Stylom, av3ak portfélio priemyselne vyrabanych produktov je
velmi chudobné. Pritom pohanka vdaka nizkemu obsahu lepku je povazovana za produkt
vhodny pre celiatikov. Popri mnohych bioaktivnych zloZzkach s pozitivnym u¢inkom na ludské
zdravie pohanka obsahuje aj rutin — bioflavonoid priaznivo p6sobiaci na cievny systém. Na
druhej strane, Specifické organoleptické vlastnosti pohanky obmedzuju jej SirSie uplatnenie

99



el MARODNE POCNOHOSPODARSKE

APOTRAVINARSKE CENTRUM

Trendy v potravinarstve 2/2016

v potravinovych produktoch. Tato nevyhoda méze byt CiastoCne kompenzovana niekolkymi
spbsobmi, napr. pouZzitim korenin, polosuchou fermentaciou laktobacilovou alebo fungélnou
kultdrou, alebo €iastocnym nahradenim pohankovej muky pSenicnou. Pohanka je zaujimava
Z hladiska nizkej tvorby procesného kontaminantu akrylamidu, ktory je pravdepodobnym
karcinogénom, ale v pohanke sa tvori v minimalnom mnozstve, a to kvéli nizkemu obsahu
aminokyseliny asparagin, ktora je prekurzorom akrylamidu. VyuZitie pohanky v ludskej
vyzive bolo predmetom niekolkoro¢nej spoluprace s Polskou akadémiou vied v Olsztyne.

Nas prispevok na Workshope bol zamerany na:

- trendy v pestovani pohanky na Slovensku

- portfélio vyrobkov s obsahom pohanky dostupnych na slovenskom trhu

- spbsoby zlepSenia kvality pohankovych vyrobkov

- aspekt tvorby akrylamidu v pohankovych vyrobkoch

- skusenosti z priemyselnej vyroby pohankovych vyrobkov na Slovensku a jej
udrzatefnost

Pod’'akovanie

Autori dakuju organizatorom Workshop TRAFOON za ctené pozvanie na podujatie
a moznost prezentovat nase skusenosti. Vyskum, z ktorého vzisli prezentované vysledky,
bol realizovany vramci projektu ITMS 26240120042 ,Centrum excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach“ podporovaného Eurépskym
fondom regionalneho rozvoja.

Kontakt:

Ing. Zuzana Ciesarova, CSc.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: ciesarova@vup.sk

INOVATIVNE CEREALNE PRODUKTY Z RAKYTNIKA
TRAFOON CONFERENCE, OLSZTYN

Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Viera Jelemenska, Elena Belajova

Konferencia s ndzvom ,Bonding tradition with innovation — successful
strategies in food chain value® (Prepojenie tradicie s inovaciami — uspesSna
stratégia pre kvalitu potravinarskeho retazca), ktora sa konala v dinoch 12. - 13.
septembra 2016 v Pol'skom meste Olsztyn, bola zamerand na transfer
vedeckych poznatkov v oblasti kvality a bezpe€nosti potravin odbornikmi
lokalnym vyrobcom tradi€énych potravin.

100



el MARODNE POCNOHOSPODARSKE

APOTRAVINARSKE CENTRUM

Trendy v potravinarstve 2/2016

Medzinarodna konferencia bola organizovana v ramci eurépskeho projektu TRAFOON,
(Traditional Food Network to improve the transfer of knowledge for innovation), do ktorého je
zapojeny Ustav reprodukcie zvierat a vyskumu potravin Polskej akadémie vied v Olsztyne —
dlhoroény partner NPPC - Vyskumného Ustavu potravindrskeho vramci bilateralnej
spoluprace vedeckych timov prof. Henryka Zielinskeho za polsku stranu a Ing. Zuzany
Ciesarovej, CSc. za slovensku stranu. Na tomto fore boli prezentované vysledky vyskumu
a vyvoja novych pekarskych vyrobkov s obsahom rakytnika reSetliakového.

Prinasame strucny obsah nasho prispevku:

Hlavny ciel vyskumu a vyvoja nového druhu cerealneho vyrobku s obsahom biologicky
aktivnych latok bol zamerany na sledovanie tepelnej stability vybranych zdraviu prospeSnych
zloZiek rakytnika, ako su rutin a vitamin C (kyselina L-askorbova). Dal$im cielom vedeckej
Stadie bola eliminacia neziaduceho a potencialne karcinogénneho akrylamidu, ktory sa tvori
samovolne pocas pecenia pri teplotach vysSich ako 120 °C z aminokyseliny L-asparagin.

Plody rakytnika predstavuju bohaty zdroj aminokyselin, a tak pritomnost asparaginu
ma za nasledok zvySeny obsah akrylamidu v pekarskych vyrobkoch s obsahom rakytnika, ¢o
predstavuje potencialne zvy3eneé riziko pre spotrebitela.

Polnohospodarske druzstvo TvrdoSovce je v suc€asnosti jediny slovensky vyrobca,
ktory sa venuje pestovaniu a spracovaniu plodov rakytnika reSetliakového. Pre vyskumné
ucely boli pouzité plody odrody Leikora, ktoré boli charakterizované z hladiska zastupenia
vybranych biologicky aktivnych latok rutinu a kyseliny L-askorbovej, atiez hlavnych
prekurzorov akrylamidu, aminokyseliny asparagin a redukujucich sacharidov.

Vyuzitie nutricne hodnotnych plodov rakytnika v pekarskom priemysle nie je v domacej
produkcii rozSirené, atak transfer vedeckych poznatkov slovenskym spotrebitefom bol
zabezpeceny zaradenim nového druhu cerealneho vyrobku s obsahom rakytnika do portfélia
spolo¢nosti eDiéta Pezinok, ktora sa zaobera personalizovanou vyzivou v SirSej spolupraci
s odbornikmi v oblasti dietolégie, mediciny a gastronémie.

Pod’'akovanie

Autori dakuju organizatorom Workshop TRAFOON za pozvanie na podujatie a moznost
prezentovat nasSe skusenosti. Vyskum, zktorého vzisli prezentované vysledky, bol
realizovany vramci projektu ITMS 26240120042 ,Centrum excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach“ podporovaného Eurdopskym
fondom regionalneho rozvoja.

Kontakt:

Ing. Kristina Kukurové, PhD.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: kukurova@vup.sk
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AKY JE OCAKAVANY DOPAD ZMENY KLIMY NA VYVOJ
POLNOHOSPODARSKEJ A POTRAVINOVEJ PRODUKCIE ?

Martin Polovka, Peter Siekel

V suvislosti s postupnou zmenou klimy, ktorej sme svedkami, o€akavaju
sa dopady aj na produkciu potravin, ich kvalitu a bezpeénost’. V prispevku
sumarizujeme niektoré predpokladané dopady a moznosti ich zmiernenia, ako
vyplyvaju z relevantnych dokumentov vladnych institucii, profesnych zdruzeni
a nadnarodnych autorit.

V roku 2012 sa pofnohospodarstvo podielalo na celkovych emisiach sklenikovych
plynov v EU 10 %. Prave produkcia sklenikovych plynov je pritom jednym z kiG¢ovych
faktorov, ktoré sa podielaju na postupnej zmene klimy. Klimatické zmeny, okrem inych
faktorov, ovplyviuju teplotno-vihkostné pomery v jednotlivych regionoch s priamym dopadom
na rastlinnd a zivo¢&idnu produkciu.

Pestovanie plodin si vyZzaduje vhodnu pédu, vodu, slnecné svetlo a teplo. VysSia
teplota vzduchu uz ovplyvnila dizku vegetaéného obdobia vo velkej &asti Eurépy. PrediZenie
vegetatného obdobia a obdobia bez mrazov mdéZe vo vSeobecnosti viest k zvySeniu
produktivity polnohospodarskej vyroby v severnej Eurépe. VySSie teploty a dihSie vegetacné
obdobia umoznuju pestovanie novych plodin. Na druhej strane sa vSak ocakava,
Ze extrémne horu€avy a pokles objemu zrazok a dostupnosti vody, znizia produktivitu pri
pestovani plodin. Predpokladaju sa vacSie vykyvy ro€nych vynosov plodin z dévodu
extrémnych horucav, sucha ¢&i naopak vySSieho mnozstva zrazok a dalSich faktorov,
napriklad zmeny spektra Skodcov, €i chordb rastlin a hospodéarskych zvierat.

V pofnohospodarstve sa daju predpokladat zmeny v skladbe Skodlivych organizmov,
ale najma v naraste poctu hospodarsky vyznamnych Skodlivych organizmov, zmeny teplotnej
zabezpedenosti rastlinnej vyroby, zmeny fenologickych pomerov, zmeny agroklimatického
produkéného potencialu, zmeny v rozdeleni zrdzok, zmeny podmienok prezimovania
(absencie snehovej pokryvky), zmeny fyzikalnych a chemickych vlastnosti pddy, urychleny
rozklad organickej hmoty, zrychleny rast korefiovej sustavy, zvySena veterna erézia. Zmeny
teplét a vegetacnych obdobi mdzu ovplyvnit aj Sirenie ur€itych druhov hmyzu, invaznych
burin ¢i chordb, o sa tiez dotkne vynosov plodin. Predpoklada sa tiez nepriaznivy dopad
vysokych teplét na zniZzenie UZitkovosti hospodarskych zvierat, odhadom o 10 az 25 %,
pricom uhyny sa zvySia 050 az 120 %. Klimatické faktory maju vyznamny vplyv aj na
populacie polnej fauny. Ich dopad v su¢asnosti je skimany len v obmedzenej miere a nie su
objasnené zavislosti na vybranych klimatickych faktoroch.

Taktiez by mala vzrast celkova potreba zavlahovej vody v hlavnych zavlahovych
oblastiach v priebehu nasledovnych 65 rokov cca o 115 %, zo suéasnych 310 mil. m®* na
prognézovanych 668 mil. m*. Tento narast potreby vody pre zavlahy na vodné zdroje bude
spbsobeny nielen zvySenym deficitom potencialnej a aktualnej evapotranspiracie (vydaj vody
v podobe vodnej pary zrastlin), ale aj potrebou zvySenia vymery z&vlah o cca 100 %
v porovnani k su¢asnému stavu, resp. k roku 2010.

Zmena klimy sa vo vSeobecnosti vnima ako jav s negativnym dopadom na potravinovu
bezpecnost, a to najma v rozvojovych krajinach. Eurdpsky Urad pre bezpecnost potravin
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EFSA vo svojich dokumentoch uvadza, Ze zmena klimy je z dlhodobého a strednodobého
hfadiska spustatom rdéznych rizik ohrozujucich nielen produkciu, t.j. potravinovu
sebestacnost, ale aj kvalitu a bezpecnost’ potravin a krmiv. Predpoklada sa, ze ofakavané
klimatické zmeny budu mat aj priamy dopad na bezpeCnost potravina na pristup
k potravindm (t.j. k dostatku potravin).

Podla udajov EUFIC (The European Food Information Council) mozno v suavislosti
so zmenou klimy o¢akavat zmeny v mikrobiologickych a chemickych aspektoch:

a) mikrobiologické aspekty:

Mnohé z potravinovych patogénov, ako napriklad Salmonella a Campylobacter, sa lepSie
rozmnozuju v teplom avlhkom prostredi; navySe zvySenie teploty, vihkosti a extrémne
poveternostné podmienky ovplyvnia schopnost mnohych choroboplodnych baktérii
v potravinach prezit alebo rast v novych podmienkach. Medzi dalSie potencidlne désledky
klimatickych zmien patri vznik novych mikrobialnych rizik v désledku zmien v druhoch
pestovanych plodin a polnohospodarskych postupov pri ich pestovani (napr. zvysSené
vyuzivanie nespracovaného zivocisneho odpadu na hnojenie plodin) alebo narast poctu
patogénov rezistentnych voci antibiotikam v dosledku SirSieho podavania veterinarnych lieciv
polnohospodarskym zvieratam. Rezistencia proti mikrébom moéze byt spdsobena aj
spontannymi zmenami genetickej vybavy bunky alebo trvalym zaélenenim pohyblivych
genetickych prvkov prenasanych medzi mikroorganizmami.

b) chemické aspekty:

V suvislosti so zmenou klimy je mozné oCakavat zmeny v charaktere, mnoZstve a Sireni
réznych chemickych latok, kontaminantov s priamym dopadom na bezpe€nost potravin.
Tieto zmeny vyplyvaju z o€akavanych zmien polnohospodarskych postupov a zmien druhu
pestovanych plodin resp. spdsobu ich pestovania. Tym sa zmeni typ a mnozstvo Skodcov
a buriny, €0 mdze mat za nasledok zmeny v type, mnozstvach a spdsobe pouZzivania napr.
pesticidov a hnojiv pouzitych na plodiny. Konzumenti budd tak vystaveni zvySenému riziku
konzumécie rezidui pesticidov, ale aj riziku zvySenej tvorby plesni a toxinov vo vybranych
druhoch potravin.

Opatrenia na zmiernenie predpokladanych dopadov klimatickych zmien

Na Slovensku sa predpoklada prediZenie hlavného vegetaéného obdobia do horizontu
roku 2075 az o0 43 dni na juznom Slovensku a 0 84 dni na severe. V oblasti rastlinnej vyroby
sa pritom na zmiernenie oCakavanych dopadov predpoklada, okrem iného, kvantifikacia
dopadov na vybrané druhy hospodarsky dblezitych plodin, efektivne poradenstvo
a prepojenost’ vyskumu s praxou a taktieZ so samotnym pestovatelom v oblasti klimatickej
zmeny anajmd povinné pouzivanie certifikovaného osiva v oblastiach 3pecificky
zasiahnutych dopadmi klimatickej zmeny (oblasti s prejavmi sucha a pod.).

V oblasti zivo€isnej produkcie sa predpoklada doéraz na metddy ochladzovania,
systémy ustajnenia, vyber plemien vhodnych pre vy3Sie teploty (pouzitie tradi¢nych,
odolnych plemien) ale aj vyuzivania alternativnych krmovin, pretoze v dbsledku zvySenia
teplét bude pravdepodobne v juznych oblastiach Slovenska nutné nahradit tradi¢na
produkciu silaznej kukurice napr. produkciou ciroku oby€ajného resp. hybridov ciroku
sudanskeho, Ako vhodna alternativa sa pri zniZzeni produkcie pSenice javi pestovanie kasavy
(manioku).
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Pokusné pestovanie ciroku
na vychodnom Slovensku

Kasava — 6. najrozSirenejSia
polnohospodarska plodina

Ulohy vyskumu a vyvoja pri zmierneni dopadov klimatickych zmien

Ako jeden z postupov na zmiernenie dopadov klimatickych zmien sa ocCakava
zintenzivnenie efektivneho vedeckého poradenstva a zvySenie prepojenosti vyskumu
S praxou.

Oc¢akava sa smerovanie vyskumu v oblasti potravinarstva v sulade s eurépskymi
trendmi do nasledovnych oblasti:

vyvoj postupov a technoldgii na ochranu vyZzivovej a hygienickej kvality produktov
proti ich chemickej a biologickej kontaminacii v celom potravinovom retazci od
prvovyroby az po spotrebitela, s dérazom na tradi¢né, miestne a sezénne potraviny;

rozvoj efektivnych analytickych a diagnostickych postupov pre autentickost,
alergénnost’ a zdravotnu bezpecCnost potravin;

vyvoj systémov predlizujacich trvanlivost potravin vratane aplikacii funk&nych
obalovych materialov;

VYVOj procesov a postupov ziskavania cennych prirodnych latok s vysokou pridanou
hodnotou, vhodnych pre vyuZivanie v potravinarstve, farmacii, kozmetike
a pofnohospodarstve;

aplikacia novych technolégii a procesov, umoznujucich efektivnejSiu vyrobu

a uchovavanie  kvalitnych  potravin  avy8Si stupenn  vyuZitia  primarnych
pofnohospodarskych surovin, druhotnych surovin a energii;
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e rozvoj modernych postupov hodnotenia rizika zloZiek potravin, rozvoj informacnych
systémov o kvalite potravin, zloZzeni potravin aobsahu rizikovych faktorov
v potravinach pre oblast vedeckého hodnotenia rizika spolu s vyvojom variantov
optimalnej spotreby potravin pre obyvatelstvo Slovenska, zohfadrujucich nové,
odporucané vyzivove davky;

e rozvoj a vyuzitie poznatkov spotrebitelského a potravinarskeho vyskumu, vysledkov
hodnotenia rizik pri vzdelavani domacich spotrebitelov a producentov potravin;

o aplikacia novych informaénych a komunikaénych technoldgii v potravinarstve
s ciefom oznaCovania potravin, ich vysledovatelnosti a aplikacii pre obchod
a spotrebitefla, (napr. RFD Cipy, elektronické produktové kody a pod.;

e vyvoj novych inovativnych potravinarskych vyrobkov.

Existujuce inStiticie zaoberajuce sa vyskumom, vyvojom a inovaciami v oblasti
potravinarstva a polnohospodarstva reaguju na poZiadavky vyrobcov a spracovavatelov
potravin na tému inovacii. Otazka uspokojenia potrieb a preferencii spotrebitelov a zaroven
minimalizicie vplyvov vyroby a konzumacie potravin na zdravie obyvatelstva a Zivotné
prostredie, je jednou z klu€ovych tém hlavného nastroja Eurdpskej Unie pre oblast podpory
vedy, vyskumu ainovacii na roky 2014 - 2020 — Horizont 2020. V prioritnej oblasti
Potravinova bezpecnost, udrzatelné polnohospodarstvo, morsky vyskum a bioekonémia
vramci piliera ,SpoloCenské vyzvy“ sa uvadza, Ze trendom je vyskum ainovacie
so zameranim na bezpecénost potravin a krmiv, a na bezpeénost a konkurencieschopnost
eurépskeho pofnohospodarsko-potravinarskeho priemyslu a udrzatelnost vyroby potravin,
ich spracovania a spotreby, priCom pokryty bude cely potravinovy retazec a suvisiace sluzby
od prvovyroby aZz po spotrebu. V podmienkach SR sa za kfu¢ovy dokument v tejto oblasti
povazuje ,Stratégia vyskumu a inovacii pre inteligentna Specializaciu SR* (RIS3), ktora viada
SR schvalila na svojom rokovani dia 13. 11. 2013, uznesenim ¢&. 665/2013.

Slovensky polnohospodarsky a potravinarsky vyskum koncentrovany na rezortnych
vyskumnych Ustavoch spojenych v Narodnom pofnohospodarskom a potravinarskom centre
(pre oblast potravin najma NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky) a univerzitdch (SPU
Nitra, STU Bratislava) reaguje na tieto vyzvy. Postupne sa prechadza od projektov
zakladného vyskumu k tzv. zdkaznikom — odberatefom z praxe - riadenému vyskumu.

Jednym z hlavnych problémov je vSak rozdrobena a najma podkapitalizovana vyrobna
sféra. Len velmi mala ¢ast domacich producentov potravin mé preto moznosti a zdroje na
inovécie svojho vyrobného programu a technologické inovacie, ktoré by zvysili efektivitu
produkcie (zniZzenim energetickej a materialovo-technologickej naro¢nosti vyroby), a zaroven
zvySili konkurencieschopnost’ vyrobku/producenta na trhu. Inymi slovami, zdroje vyrobcov na
efektivnu spolupracu s vyskumno-vyvojovou zakladriou su znacne limitované a viazané na
existujuce grantové schémy, podporujice spolupracu priemyslu a vyskumu.

Ostéava len v kontexte informacii uvedenych vyssie dufat, Zze v blizkej buducnosti dojde
ku zmene filozofie v podpore domaceho vyskumu a vyvoja v oblasti produkcie potravin
a potravinovej bezpec€nosti.

Vybrané zdroje informacii
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CHARAKTERIZACIA SOJOVEJ OKARY

Elena Belajova

So6ja méa povod v Cine aje popularnou plodinou pestovanou u? tisicky
rokov najma v azijskych krajinach. Vyrabaju sa z nej rézne potravinarske
produkty ako su tofu, tekuté a praskové soéjové mlieko, séjové klicky, sojova
omacka, muka, olej a iné. Rozsiahly priemysel spracovania séje generuje velké
mnozstvo odpadnych produktov, ku ktorym sa zarad’uje aj okara - vedlajsi
produkt zo spracovania soje na s6jové mlieko a tofu.

Okara (s6jova dren, kasa) je najstarSou formou séjovej vlakniny popri soéjovych
otrubach a vladknine, ktora sa ziskava po izolacii s6jovej bielkoviny znamej ako ,izolat séjovej
bielkoviny“. VIhk& okara ma bielu farbu, je sypk& a textirou podobna drevnym pilinam alebo
strihanému kokosu. Okrem vlakniny (50 %) je dobrym zdrojom bielkovin (25 %). Obsahuje
aj minerélne latky, vysoky podiel jednoduchych cukrov a polysacharidov a malé mnoZstvo
oleja zo s6jovych bdbov (10 — 15 %) (Tabulka 1). V okare sa nachadzaju aj vyznamné
bioaktivne latky — fytoestrogény, Specialne skupina hlavnych izoflavénov daidzein, genisteiin,
glycitein (Tabulka 2) a soOjové saponiny, triterpenoidné glykozidy, ktoré su pozostatkom

Zo spracovania séje.

Tabulka 1: Makro- a mikronutrienty séje a jej niektorych produktov, vratane okary.

Sdja Izolat Koncentrat Soéjova Séjova Séjovy Okara
nesprac. | soj. s@j. bielk. muka muka olej (vihkd)
Nutrient bielk. (alkoholova | odtuén. neodtuén. | parcialne
extrakcia) (full-fat) hydrogen.
Obsah v 100 g produktu
Voda 0,80¢g 4,98 g 58049 7259 5164 0 81,69
Energia 449 kcal 335 328 kcal 327 kcal 434 kcal 884 kcal *
kcal
Bielkoviny 43,329 88,32 63,639 51,46 g 37,81¢g 0 329
g
Celk. lipidy (tuky) 21,629 3,399 0,46 g 1229 20,659 100 g *
Sacharidy 28,98 g 0 25,419 33,92¢g 31,92¢g 0 1259
Celk. vldknina 8,1g 0 559 1759 9,69 0 419
potrav.
Celk. cukry * 0 20 g 16,42 g 7,509 0 *
Vapnik 140 mg 178 363 mg 241 mg 206 mg 0 80 mg
mg
Zelezo 3,95 mg 14,50 10,78 mg 9,24 mg 6,37 mg 0 1,3 mg
mg
Horcik 228 mg 39 mg 315 mg 290 mg 429 mg 0 *
Fosfor 649 mg 776 839 mg 674 mg 494 mg 0 *
mg
Draslik 1364 mg 81 mg 2202 mg 2384 mg 2515 mg 0 *
Sodik 2mg 1005 3 mg 20 mg 13 mg 0 *
mg
Zinok 4,77 mg 4,03 4,40 mg 2,46 mf 3,92 mg 0 *
mg
Vitamin C (kys. 4,60 mg 0 0 0 0 0 *
askorbova)
Tiamin 0,427 mg 0,176 0,316 mg 0,698 mg 0,581 mg 0 0,02 mg
mg
Riboflavin 0,755 mg 0,100 0,142 mg 0,253 mg 1,160 mg 0 0,02 mg
mg
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Taburlka 1: (Pokracovanie) Makro- a mikronutrienty séje a jej niektorych produktov, vratane okary.

Soja Izolat Koncentrat Sojova Sojova Sojovy Okara
nesprac. | s0j. s0j. bielk. muka muka olej (vihka)
Nutrient bielk. (alkoholova | odtuén. neodtucn. | parcialne
extrakcia) (full-fat) hydrogen.
Obsah v 100 g produktu
Niacin 1,056 mg 1,438 0,716 mg 2,612 mg 4,320 mg 0 0,10 mg
mg
Vitamin B6 0,225 mg 0,100 0,134 mg 0,574 mg 0,461 mg 0 *
mg
Folat, DFE 205 ug 176 ug 340 ug 305 g 345 ug 0 *
Vitamin B12 0 0 0 2 ug 0 0 *
Vitamin A, RAE 0 0 0 6 ug 0 *
Vitamin A, IU * * * 401U 120 1U 0 *
Vitamin E * * * * * 8,10 mg *
(alfatokoferol)
Vitamin D 0 0 0 0 0 0 *
(D2+D3)
Vitamin D 0 0 0 0 0 0 *
Vitamin K 37 ug 0 0 4,1 ug 70 pg 24,7 ug *
Mastné kys. 3,127¢g 0,422 0,052 g 0,136 g 2,987 g 24,750 g %
nasytené g
Mastné kys. 4,776 g 0,645 0,079 ¢ 0,208 g 45619 61,248 g *
mononasytené g
Mastné kys. 12,2079 | 1,648 0,201 g 0,533 ¢ 11,657 g 9,295 g %
polynasytené g
Mastné kys. trans 0 0 0 0 0 34,162 g *
Cholesterol 0 0 0 0 0 0 *

* nepublikovany udaj

Z hladiska obsahovych zloZiek anajmd ako relativne lacného zdroja bielkovin

a vlakniny sa okare pripisuje vyznamna nutricna hodnota a vyborné funkéné a prebiotické
vlastnosti. Z kompoziénych zloziek, ktoré vyznamne prospievaju ludskému zdraviu, su
v okare zastupené najma fytoestrogény (skupina rastlinnych nesteroidnych zlucenin)
s estrogénnym a protinadorovym ucinkom, ktoré minimalizuja vznik osteoporézy a zniZuju
riziko vzniku srdcovocievnych ochoreni. SoOjovym saponinom sa pripisuju  najma
imunostimulaéné, antivirusové a antikarcinogénne vlastnosti.

Tabulka 2: Hlavné izoflavony séje a jej niektorych produktov, vratane okary.

Sdja Izolat Koncentrat Séjova Soéjova Soéjové Okara,

nesprac. s0j. s0j. bielk. muka muka mlieko tofu

1zoflavén (Eurépa) bielk. (alkoholova | odtuénena | neodtuén. | nefortif.
extrakcia) (full-fat)
Priemerny 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. izoflavony 103,56 91,05 11,49 150,94 178,10 10,73 9,39
Udrzatel'nost’ okary

Kazdorocna produkcia velkych mnozstiev okary vytvara zavazny problém s jej dalSou
manipulaciou, pripadne skladovanim do jej dalSieho pouzitia. Vihka okara obsahuje az 70 —
80 % vihkosti, ¢o je limitujucim faktorom pre jej komeréné pouZzitie, pretoze vefmi rychlo
podlieha rozkladu. Preto sa hladaju spdsoby ako prediZit trvanlivost okary, resp. jej
skladovatelnost. Konzervacia okary suSenim prostrednictvom konvenénych postupov je
ekonomicky naro¢na, avsak podla poslednych vyskumov mozno vihka okaru ucinne vysusit
napriklad vo vdkuovej alebo mikrovinnej suSiarni pri minimalnej strate makro -
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a mikronutrientov. Uginné vysu$enie okary je mozné dosiahnut aj pomocou rotaénych
bubnovych a kaskadovych suSiarni, pneumatickych, nizkofrekvenénych alebo fluidizaénych
suSiarni, ktoré su rovnako vhodné na tento ucel, avSak ich pouzitie je obmedzené
Z hladiskanaro¢nosti procesu suSenia ajeho ceny. Alternativou k suSeniu je zmrazovanie
okary, a to najma v pripade, ked sa ma okara aplikovat do potraviny, ktora vyzaduje vysSi
obsah vlhkosti. Aj tu su potrebné Specidlne zariadenia, vysoké naklady na energiu
a vybudovanie fungujucich transportnych retazcov od producenta k odberatelovi.

VyuZitie okary v potravinarstve

Okaru mozno aplikovat do réznych potravinarskych produktov, hoci jej aplikacia do
potravin nie je vSeobecne prevladajuca. V malych mnozstvach sa tradiCne pouziva
v japonskych domacnostiach ako aditivum do polievok, Salatov a zeleninovych pokrmov. Ako
vyborny zdroj vlakniny méze byt aplikovana ako potravinovy doplnok zabranujuci vzniku
cukrovky, obezity a hyperlipidémii. Vysledky nedavnych vyskumov ukazali, Zze vdaka kvalitnej
bielkovine ma okara vysoku kapacitnu schopnost’ viazat vodu, ¢o ju predurCuje vyuzit ako
texturalne aditivum. Preto potencialnym vyuZitim okary, &i uz vihkej alebo suSenej, su
pekéarenské produkty (s pridanou hodnotou vldkniny, bielkoviny a objemu vyrobku) a masové
produkty (s pridanou hodnotou bielkoviny a funkcie plnidla). Aplikaénymi prikladmi vyuzitia
okary v tychto potravinarskych komoditach su napr. mafiny, nutricné tyCinky, ¢okoladové
suSienky, bezgluténovy biskvit, analdgia kuracieho masa, masové gulky, salamové
karbonatky a pod. Skéla potravinarskych produktov s pridanou hodnotou okary sa neustéle
rozSiruje prebiehajucim aplikatnym vyskumom. Na zvySenie atraktivity a rozSirenie moznosti
vyuZzita okary v potravinarstve mozno vylepSit hodnotu najma suSenej okary jej pridavnym
spracovanim do konzistentnejSej ajemnejSej formy, slahSie udrzatefnymi nutri¢nymi
vlastnostami, a to napriklad mletim na muku, alebo spracovanim na pastu.

Niektoré krajiny, najmad Japonsko a USA, sa pokuSaju opatovne vyuzit okaru ako
surovinu na vytaZenie niektorych jej cennych komponentov, napriklad bielkovin,
vlakniny, pektinovych polysacharidov, izoflavonov a antioxidantov. Okara je vdaka svojmu
Zlozeniu vhodna aj ako fermentacny substrat. Po fermentacii okary mikroorganizmami mozno
ziskat' iné hodnotné produkty ako napriklad B-fructofuranosidazu, etanol a metan, jedlé huby
a chitosan. Okara fermentovana prostrednictvom kmenov Actinomucor elegans, Aspergillus
oryzae, Neurospora intermedia a Rhizopus oligosporus je vhodna na konzuméaciu. Takto
upravena okara redukuje hladinu cholesterolu a obsahuje zlu¢eniny, ktoré reaguju s volnymi
radikalmi.

Iné aplikacné oblasti

Vac&sina vyprodukovanej okary sa pouziva ako krmivo pre hospodarske zvierata
a v suSenej lisovanej forme aj ako krmivo pre domace zvierat4. Pre vysoky obsah nutrientov
vyuzitelnych pre pddu arastliny sa okara vyuziva ako prirodné dusikaté hnojivo a ako
aditivum do kompostu. Pre niektoré aplikacie okary boli vyvinuté priemyselné postupy,
napriklad na vyrobu baliaceho papiera pre potraviny, alebo produktov pouZzivanych
v plastickom a keramickom priemysle.

MozZnosti izolacie a analytického stanovenia bioaktivnych komponentov okary

V poslednom desatroci vzrastol zaujem o stanovenie fyziologicky u€innych zlu€enin
sOje, primarne izoflavonov a saponinov. Izoflavony sa v séji ajej produktoch prirodzene
vyskytuju vo viazanej glukozidickej forme, ktora je fyziologicky neaktivna, aktord sa
v ludskom traviacom trakte prostrednictvom kyseliny alebo enzymov meni na aktivnu formu,
vstrebatelny aglykén. KrozStiepeniu glukozidickej vazby dochadza aj pri fermentécii
a tepelnom spracovani soje. Spdsob spracovania séjovych produktov méze teda ovplyvnit,
aka forma izoflavonov bude vytazena.
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Na extrakciu izoflavonov a saponinov zo séje a séjovych produktov sa najCastejSie
pouzivaju polarne rozpustadla ako metanol, etanol, acetén alebo acetonitril, alebo ich
kombinacia s okyslenou vodou, s pouzitim extrakcie rozpustadlom (SE), superkritickej
fluidnej extrakcie (SFE), tlakovej fluidnej extrakcie, sonifikacie, extrakcie na pevnej faze
(SPE) a Soxhletovej extrakcie.

Separécia, identifikcia a kvantifikacia séjovych izoflavénov a saponinov sa vykonava
prostrednictvom plynovej chromatografie s plamerfiovo-ionizaénym alebo hmotnostnym
detektorom (GC/FID, GC/MS), vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie s UV detektorom
diédového pofa (DAD) alebo hmotnostnym detektorom (HPLC/UV/DAD, HPLC/MS). Plynova
chromatografia poskytuje vysSiu citlivost a rozliSenie, avSak vyzaduje derivatizaciu vzorky,
ktora je Casovo naro¢na. Chromatografia s pouzitim selektivnej idbnovej pasce (LC/MS/MS)
alebo hmotnostného spektrofotometra v tandéme (GC/MS/MS) je vhodna na analyzu
komplexnejSich vzoriek, napr. séjového mlieka. Na Strukturalnu analyzu saponinov je vhodna
technika ESI-MS/MS a LC-ESI MS/MS s elektrospray ionizacnym hmotnostnym detektorom.

V ramci jednorazovej kratkodobej spoluprace VUP-NPPC s vyrobnym sektorom, ktory
sa zaobera spracovanim soOje na rézne produkty, sme sa venovali Studiu identifikacie
a stanovenia prvych dvoch majoritnych izoflavénov v okare, ktor4 bola prezervovana
suSenim a zamrazenim. Na zistenie prirodzenej distriblcie viazanych a volnych foriem
izoflavénov (Obrazok 1) v okare bol vyvinuty postup spracovania vzorky a analytického
stanovenia prostrednictvom vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie (HPLC) s detekciou
DAD (detektor diddového pola) pri 260 nm. Metdda bola vnuatrolaboratérne validovana pre
vSetky Styri testované formy izoflavénov prostrednictvom Kkalibracie, stanovenia limitu
detekcie a limitu kvantifikacie, linearneho rozsahu, zhodnosti a spravnosti a stanovenim
rozsirenej neistoty merania s koeficientom pokrytia 2.

Ri R; Compound
H H daidzein
OH H genistein
H OCH; glycitein

Ri R Rs Compound
H H H daidzin

OH H H genistin
H OCH, H glycitin

H H COCH, 67-O-acetyldaidzin
OH H COCH;, 6"-O-acetylgenistin
H OCH;, COCH, §"-O-acetylglycitin
H H COCH,COOH 6"-O-malonyldaidzin
OH H COCH;COOH 6"-O-malonylgenistin
H OCH; COCH;COOH 6"-O-malonylglycitin

Obréazok 1: Struktdra séjovych izoflavonov.
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Analyza extraktov zo suSenej a mrazenej okary potvrdila pritomnost vSetkych Styroch
foriem izoflavénov s prevahou viazanych foriem (Obrdzok 2). Koncentracia izoflavonov
v testovanych vzorkach okary bola porovnatelna s adajmi uvedenymi v databaze nutrientov
USDA (U. S. Department of Agriculture) pre podobny produkt (Tabulka 2).

T g 0 P T 0 (18021 ST AO0000E 6
T= DADY A Sige280.40 Ret300.30 (16_03_1 115151000001 0)
......

[
|
200 I| DEIN Il| GEIN

|
DIN :| I !

Obrazok 2: Chromatograficky zaznam extraktu su$enej okary (pina Ciara) a Standardu izoflavonov

s koncentraciou 40 mg/L (preruSovana Ciara).
Glukozidické izoflavény: daidzin (DIN), genistin (GIN)
Aglykénové izoflavény: daidzein (DEIN), genistein (GEIN).
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BIOAKTIVNE RASTLINNE MATERIALY — FENOLOVE KYSELINY

Lubomir Dasko

Projekt ITMS 26220220175 ,ZlepSenie vyzZivovych a senzorickych
parametrov ovocnych Stiav azeleninovych napojov aplikaciou inertnych
plynov*“, ktory rieSila firma McCarter, a.s. spolu s partnerom NPPC — Vyskumny
Gstav potravinarsky v rokoch 2012 - 2015, umoznil posudenie vplyvu aplikacie
réznych inertnych plynov na kvalitu Stiav.

Firma McCarter, a.s. je vsucasnosti jedinym vyznamnym vyrobcom ovocnych
a zeleninovych Stiav na Slovensku. Portfélio vyrobkov zahffia rézne druhy S&tiav pocnuc
produktmi vyrabanymi Specialne podla poZiadaviek zadkaznikov, dalej cely rad Standardnych
oblubenych nektarov a konciac prémiovou kvalitativnou znackou Rio Fresh. Na vyrobu
posledne menovanej skupiny vyrobkov sa UspeSnhe pouziva moderna technoldgia
s moznostou spracovania &tiav v kontrolovanej atmosfére, ktora bola ziskana vdaka podpore
zo Strukturalnych fondov EU.

Moderna vyrobné technoldgia a suroviny

Pri rieSeni spolo¢ného projektu bolo jednym 2z ciefov posudit vplyv modernej
technolégie spracovania ovocnych a zeleninovych Stiav a kvalitu vstupnej suroviny na
vysledny produkt. Stanovenie obsahu 5-hydroxymetyl-2-furaldehydu (HMF) sa ukazalo
dobrym indikatorom pre posudenie kvality vstupnej suroviny. Obsah HMF zavisi od obsahu
cukrov, predovsetkym fruktdzy, ktora sa priamo rozklada na HMF, kyslosti prostredia (€im
nizsia hodnota pK, tym vy3si obsah HMF), teploty a €asu, ktorej je vystavena surovina pocas
transportu a pri spracovani (podmienky pasterizacie a skladovanie vyrobkov). Potvrdilo sa,

113




Ml NARODNE POLNOHOSPODARSKE

APOTRAVINARSKE CENTRUM

Trendy v potravinarstve 2/2016

Ze ani modernd technoldgia spracovania nezabrani zvySenému obsahu HMF nad hladinu
10 mg/kg pre pomarancovu Stavu, €¢o je odporucanie Zdruzenia vyrobcov ovocnych Stiav
a nektarov (AlJN) pre svojich ¢lenov, ak ich Stava je ur€en& na konzumaciu pre deti (1).

Minimalne stanovenie HMF potvrdzuje, Ze kvalita vstupnej suroviny je délezitym
faktorom pre kvalitu finalneho vyrobku pri vyrobe ovocnych Stiav. Pre dosiahnutie SpiCkove;j
kvality Stiav je nevyhnutné vyberat aj suroviny. Poznat podmienky produkcie ovocia (2,3)
a prvotného spracovatela stavy je nevyhnutné.

Polnohospodarska technolégia a kvalita rastlinného materialu

Najvacsie rozdiely v polnohospodarskej technolégii su medzi ekologickym (4, 5)
a konvenénym polnohospodarstvom. Udaje z Eurostatu (6) poukazuji na rastiice vyuZivanie
polnohospodarskej pody v ekologickom polnohospodarstve. V Siestich krajinach EU
ekologické polnohospodarstvo zabera viac ako 10 % polnohospodarskej pédy. Najviac je to
v Rakusku 20,3 % (6). Preto je déleZité odpovedat’ na otazku: Je rozdiel medzi ekologicky
a konvencne pestovanymi plodinami ? Odpoved na tuto otazku bola dana a prezentované na
pracovnom stretnuti v JRC, IRMM, Belgicku (7). Jednoznacne sa potvrdil rozdiel na
ekologicky a konvenéne pestovanej mrkve, ktora bola vybrana ako modelovy systém. Zdroj
rozdielu je rdzna reakcia imunitného systému vybranej plodiny na kontrolovany
mikrobiologicky atak. Princip metabonomiky bol nastrojom na jednoznacné rozliSenie.
Markerom rozliSenia bol HMF.

Fenolové kyseliny vimunitnom systéme rastlin

Vrodeny imunitny systém rastlin je spojeny s komplikovanym systémom chemickych
reakcii spojenych s obranou vodi ataku patogénnymi mikroorganizmami (8). Fenolové
kyseliny v tomto systéme zohravaju délezitu ulohu v dvoch miestach (8, 9, 10, 11, 12).

V prvom pripade je to tvorba fenolovych polymérov (lignin — nadzemna ¢ast, suberin —
pod zemou). Na druhom mieste sa fenolové kyseliny viazu na celulézu a tak spomaluju
prienik patogénu do rastliny.

Délezitad ulohu hra kyselina salicylova v Systemic Acquired Resistence spojenu
s aktivaciou imunitného systému rastlin aj v okolitych rastlinach. Rastliny lepSie nasledne
odolavaju patogénu. Fenolové kyseliny su dolezité aj v allelopatii rastlin (13).

Vzhladom na to, ze fenolové kyseliny su vyznamné zlu€eniny pri imunitnej odozve
rastlin priamo na mieste ataku rastlinnym patogénnym mikroorganizmon, pouzilo sa ich
stanovenie na posudenie imunitnej odozvy po kontrolovanej inokulécii rastliny patogénom.
Modelovy rastlinny systém predstavovali zemiaky a patogénom bola Sclerotinia (14).
Vyrazny néarast obsahu kyseliny chlorogénovej bol pozorovany v konvenéne pestovanych
zemiakoch v porovnani s ekologicky pestovanymi zemiakmi. Ziskané pozorovanie bolo
oznacené ako fytoalergia (14).

Délezité je posudit vplyv ekologicky a konvenéne pestovanych plodin na zvierata
a fudi. Bol dokumentovany rozdielny vplyv ekologicky a konvenéne produkovaného krmiva
v chove kureniec (15). Z vysledkov vyplyvaju nasledovné zavery: Bola pozorovana menSia
hmotnost’ kureniec kfimenych krmivom z ekologického polnohospodarstva a v tejto skupine
bola lepSia imunita kureniec. Skupina kfmena krmivom z konvencného polnohospodarstva
mala vacsiu hmotnost' ale zhorSenu imunitu (15).
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ZAVER

Vzhladom na stale rastuci podiel plodin 2z ekologického polfnohospodarstva
podmieneny zaujmom zakaznikov, jednoznaCne potvrdeného rozdielu medzi ekologicky
a konvenéne pestovanymi modelovymi plodinami arozdielu v reakcii ich imunitného
systému, bude nevyhnutné zvazovat aj moznost vyroby ovocnych S$tiav zo surovin
z ekologického polhohospodarstva. Preto sa da o€akavat poZiadavka na analyticki metodu,
ktord bude moZné rutinne pouzit na identifikaciu pouzitej polnohospodarskej technoldgie.
Pre dosiahnutie tohto ciela je nevyhnutna uUzka spolupraca analytického laboratéria
a producentov plodin. Jednoznacna identifikacia histérie pouzitych vzoriek pre spracovanie
takejto metédy je nevyhnutnym primarnym krokom. Bez takejto spoluprace nie je mozné
navrhnuat a zaviest do rutinnej praxe takuto metédu. Su€asne bude naberat na délezitosti
otadzka vplyvu plodin na imunitny systém cicavcov a hlavne ludi (16).
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